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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado “Minha amiga abelha: design
de habitats artificiais como estratégia de educagdo ambiental”, abordou a ameaca a
biodiversidade urbana causada pela degradacao de habitats e agdes antropocénicas,
focando na conservacao dos polinizadores nativos essenciais, as abelhas da tribo
Meliponini (abelhas sem ferrdo). O objetivo central foi propor uma solugao em design
de habitat artificial para a Jatai (Tefragonisca angustula), uma espécie ideal para a
criagao racional urbana. A metodologia seguiu o Design Industrial de Bernd Ldébach,
integrando o Design de Auxilio Animal (ADD do inglés, Animal Aided Design) para
atender as necessidades criticas da espécie-alvo, e o Design Biofilico para restaurar
a conexdo humano-natureza através de uma estética vernacular inspirada em
construgdes Art Déco de Goiania. A solugao projetual final consistiu em uma Caixa
Racional Fixa (Modelo INPA), combinada com uma Ag¢ao Educativa estruturada para
escolas, que envolveu a instalagdo da caixa, painéis informativos e a criagdo de um
mural interativo. A identidade visual "Minha Amiga Abelha", que conscientemente
evitou a forma hexagonal (associada a espécie invasiva Apis), foi criada para
desmistificar o medo e promover o afeto. O projeto demonstra o potencial do design
como mediador ético para representar demandas de espécies ndo-humanas e a
Educacdo Ambiental como um instrumento fundamental para promover a
conscientizagcdo € a mudanga de conduta, visando a construgdo de cidades mais

resilientes e biodiversas.

Palavras-Chaves: Design, Abelhas Nativas Sem ferrdo, Design de Auxilio Animal,

Educacdo Ambiental, Biodiversidade Urbana.



ABSTRACT

This capstone project, titled “My bee friend: artificial habitat design as an environmental
education solution”, approached the danger to urban biodiversity brought by habitat
degradation and anthropogenic action, focusing on essential native pollinators, from
the tribe, or sub-family, Meliponini (stingless bees). Its main objective was proposing a
design solution through an artificial habitat to a species known as “Jatai” (Tetragonisca
angustula), known for its resilience and ideal for an urban environment. The
methodology followed Bernd Lobach’s industrial design methods allied with Animal
Aided Design principles, to better suit the needs of the chosen species, and biophilic
design techniques to restore the human-nature connection through a vernacular
aesthetic based on Art Decd buildings from Goiania. The final solution proposed
consisted of a rational nesting box (INPA model), along with an educational action
geared towards schools, involving the box installation, information panels and the

creation of an interactive mural. “My bee friend”s visual identity that consciously
avoided the use of hexagonal shapes (associated with the invasive genus Apis) was
created as to demystify fear and promote affection. This project demonstrates
design’s potential as an ethical mediator to represent non-human species and
environmental education as a fundamental tool in promoting conduct change and

conscious behavior, seeking the creation of more resilient and more biodiverse cities.

Keywords: Design, Native Stingless Bees, Animal Aided Design, Environmental
Education, Urban Biodiversity.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade € o conjunto de todos os seres vivos - plantas, animais,
fungos, microrganismos e os ecossistemas, que formam a teia da vida da qual somos
parte integrante e dependemos totalmente. No Brasil a biodiversidade é
extremamente rica, com o privilégio de possuir 13% das espécies do mundo e ser o
segundo pais com mais espécies endémicas. Contudo a biodiversidade apresenta
ameacas significativas, por exemplo o processo de extingdo, que apesar de natural,
deve ocorrer de forma lenta e em equilibrio, as taxas atuais de extingdo de espécies
impulsionadas por atividades humanas estdo estimadas em cerca de 100 a 1 000
vezes maiores do que as taxas naturais de fundo (De Vos et al., 2015; Ceballos et
al., 2015). As cidades contemporaneas, enfrentam desafios ambientais significativos
ja que sao centro das agdes antropocenos, como a perda de biodiversidade,
poluicdo e degradacdo de habitats naturais. No contexto urbano, a escassez de
espacos verdes e a fragmentagdo de ecossistemas comprometem a sobrevivéncia
de diversas espécies de fauna e flora. Nesse cenario, surge a necessidade de
repensar o design urbano, incorporando solu¢gées que promovam a coexisténcia

entre o ambiente construido e a natureza.

O conceito de "mini moradias" para a fauna e flora urbanas propde a criagao
de pequenos habitats artificiais que oferecam abrigo, alimentacdo e condigdes
adequadas para a sobrevivéncia de diversas espécies. Essas estruturas podem variar
desde abrigos para aves e insetos até jardins verticais que favoregam a biodiversidade
local. Além disso, este tipo de iniciativa demonstra como espacos privados podem ser
adaptados para abrigar uma variedade de espécies, promovendo a conectividade
ecoldgica e a recuperagao de habitat. Outrossim, essa estrutura abre espago para
uma discussao de maneira ampla, uma vez que seu carater inusitado se torna ponto
de discusséo e conscientizag&do. Essa caracteristica também pode ser explorada no
ambito educacional, por meio de projetos envolvendo instituicdes de ensino que
poderiam assumir essas estruturas de maneira permanente, favorecendo a
educacado ambiental e a conservagao de polinizadores em areas urbanas (ARANDA
et al., 2024).
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Pode-se destacar uma tribo do reino animal que é fundamental para o primeiro
conceito e se beneficiaria grandemente do segundo, sendo ela a Meliponini. Também
conhecidas de maneira informal como “meliponas”, esse conjunto de espécies nativas
se destacam pela falta de um 6rgdo de defesa encontrado em sua familia Apis, o
ferrdo. Esse grupo ocupa um nicho de polinizadores, ou seja, responsaveis para uma
manutengao da reprodugao de plantas que usam o mecanismo entomdfilo, papel que
alicerga aspectos da biodiversidade. Porém, devido a perda de habitat, e a
competicdo com espécies invasivas, geralmente trazidas para fins de apicultura, a
tribo perdeu boa parte de sua populagao original. Nesse caso, uma intervengao
voltada para habitats artificiais especializados seria de grande proveito, pois ajudaria
na manuteng¢ao de outras espécies, em especial em um contexto urbano, onde a

preservacao da biodiversidade n&o é tomada como preocupacao imediata.

Este trabalho se propbs a investigar e desenvolver solugdes de design para
mini moradias que atendam as necessidades da fauna local, considerando aspectos
como materiais sustentaveis, integracdo com o ambiente urbano e impacto
ecolégico. O foco foi contribuir para a criacdo de cidades mais resilientes e
biodiversas, onde o design desempenha um papel fundamental na preservagao e

promogao da vida selvagem urbana.

1.1 Justificativa

As cidades contemporaneas enfrentam desafios estruturais decorrentes a
intensificagao dos processos de urbanizacéo, da redugao progressiva de areas verdes
e da crescente degradacdo ambiental. Tais fatores afetam diretamente a
biodiversidade wurbana, comprometendo a estabilidade dos ecossistemas e,
consequentemente, a qualidade de vida das populagbes humanas. Entre os grupos
mais impactados encontram-se os polinizadores nativos, em especial as abelhas sem
ferrdo, cuja atuacao é fundamental para a reproducao de grande parte das espécies
vegetais, para a manutengdo dos servigos ecossistémicos e para o equilibrio
ambiental em contextos urbanos (GRUTER, 2020).

Nesse panorama, torna-se imprescindivel repensar os modos de conceber e

organizar os espagos urbanos, considerando solugdes que integrem funcionalida1d3e,



estética, sustentabilidade e responsabilidade socioambiental. O design, enquanto
campo interdisciplinar, apresenta potencial para articular tais dimensées, oferecendo
estratégias projetuais que dialogam com os desafios ecoldgicos contemporaneos. Ao
incorporar principios do design ecolégico e do design regenerativo, amplia-se a
possibilidade de desenvolver produtos e ambientes que n&o apenas minimizem
impactos ambientais, mas também contribuam para a restauragdo de processos
naturais e para o fortalecimento das populagdes de polinizadores nativos (KEVAN,
1999).

Paralelamente, a educacdo ambiental desempenha papel decisivo na
sensibilizagcdo e formacgao critica da sociedade, permitindo que diferentes publicos
compreendam a relevancia dos polinizadores para a resiliéncia dos ecossistemas
urbanos. A producdo de materiais, dispositivos e experiéncias educativas
fundamentadas em pressupostos do design pode promover a aproximacado da
populagdo as dindmicas ecoldgicas, estimulando praticas de cuidado, valorizagao e
conservagao da biodiversidade local. Assim, o design consolida-se n&do apenas como
recurso estético ou técnico, mas como um mediador capaz de traduzir fenébmenos

complexos da natureza em linguagens acessiveis e pedagogicamente significativas.

Ademais, ao considerar que outras espécies ndo dispbem de meios de
comunicagao capazes de expressar suas necessidades e vulnerabilidades, o design
emerge como uma ferramenta ética e estratégica para representar tais demandas no
contexto urbano. Essa perspectiva orienta a superagéo de abordagens estritamente
antropocéntricas, promovendo um design universal ampliado, que contemple o bem-
estar de multiplos agentes do ecossistema (MANZINI, 2015). Desse modo, o design
assume fungao central na construgdo de cidades mais inclusivas, resilientes e
alinhadas aos principios da sustentabilidade, reforcando sua relevancia como
instrumento para a conservagdo da biodiversidade e para a promoc¢ido de uma
cultura ambiental critica e informada (PAPANEK, 1971).

Essa intervengdo se materializa de maneira satisfatéria em um contexto de
habitats artificiais, trazendo visibilidade a aspectos comumente intangiveis, além de
trazer protecao palpavel para as espécies em risco, que podem ser fundamentais para

a biodiversidade.
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1.2 Objetivo Geral

O trabalho teve como objetivo propor uma solugdo em habitat artificial para

manutencio da biodiversidade e conservacao de polinizadores nativos.

1.3 Objetivos Especificos

¢ Identificar os principais elementos da biodiversidade presentes no ambiente
urbano de Goiania e seu estado de conservacgao;

o Avaliar os beneficios ecoldgicos, sociais e estéticos da incorporacdo da
biodiversidade nos espacos urbanos;

o Analisar oportunidades e limitagbes de mini habitats sustentaveis que
promovam convivéncia harmoniosa entre habita¢ao e biodiversidade;

o Estudar materiais e técnicas construtivas que favorecam a presencga da fauna
e da flora em locais urbanos;

o Propor diretrizes de design biofilico e design de auxilio animal no
desenvolvimento de mini habitats que incorporem principios de respeito e
convivéncia;

o Destacar através do design conceitos relacionados a educagao ambiental;

¢ Idealizar maneiras de conexao e interagdo com o publico-alvo para facilitar a

conscientizagdo ambiental;

o Fortalecer a relagcdo humano-polinizador trazendo conhecimento de sua
importancia;

o Desenvolver um anteprojeto de mini moradia que evidencie a aplicagédo dos

conceitos estudados e a efetividade das minis moradias em ambiente urbano.
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2. CONEXAO HUMANO E NATUREZA

2.1 Design Biofilico: conexao entre o ser humano e a natureza

O Design Biofilico € uma abordagem de planejamento, arquitetura e design que
busca integrar o ambiente construido aos sistemas e processos naturais, promovendo
uma conexao mais profunda entre o ser humano e a natureza. De acordo com The
Theory and Practice of Biophilic Design (KELLERT; HEERWAGEN; MADOR, 2008),
essa abordagem fundamenta-se em trés dimensdes complementares: teoria, ciéncia e
pratica. Do ponto de vista tedrico, o Design Biofilico deriva do conceito de biofilia,
proposto por Edward O. Wilson (1984), que descreve a tendéncia humana inata de
buscar vinculos com a natureza e outras formas de vida. Essa afinidade é resultado de
um processo evolutivo, no qual a mente e o corpo humanos se desenvolveram em
resposta a estimulos naturais, como luz solar, agua, clima, fauna e paisagens. Mesmo
com o distanciamento progressivo da natureza ao longo da urbanizagdo, o bem-estar

fisico e mental permanece fortemente associado ao contato com ambientes naturais.

A dimenséao cientifica reune evidéncias que comprovam os beneficios do Design
Biofilico para a saude, o bem-estar e 0 desempenho humano. Estudos indicam que a
presenga de elementos naturais (diretos ou simbdlicos) contribui para a recuperagao de
pacientes, reducao do estresse, aumento da produtividade, melhoria do funcionamento
cognitivo e estimulo ao desenvolvimento infantil. Além disso, ambientes biofilicos
favorecem relagdes comunitarias mais fortes e maior senso de pertencimento.

No ambito pratico, o Design Biofiico amplia as abordagens tradicionais de
sustentabilidade ao propor ndo apenas a mitigacdo de impactos ambientais, mas a
restauracdo da relagao entre humanos e natureza. Sua aplicagdo pode ocorrer em
diferentes escalas, desde edificagcdes isoladas até bairros e cidades, incorporando
caracteristicas ambientais, padrdes naturais, qualidades da luz, relagdes espaciais e
conexdes com a ecologia local. Nesse contexto, o Design Biofilico € frequentemente
compreendido como o elo ausente da sustentabilidade contemporanea, ao integrar

eficiéncia ambiental com beneficios diretos a experiéncia humana.

16



Por fim, o Design Biofilico desempenha um papel relevante na promogéo da
biodiversidade, ao incentivar que o ambiente construido se conecte aos ecossistemas
locais e fortalega processos naturais. Estratégias como a conectividade ecoldgica, a
valorizacao da biodiversidade nativa e a criacdo de habitats artificiais contribuem para a
restauracdo ambiental em contextos urbanos, alinhando o projeto as dinamicas

ecoldgicas do territorio.

2.2 Design de Auxilio Animal (AAD)

Se o design biofilico estabelece o porqué devemos reconectar as pessoas a
natureza, o AAD ou Design Assistido por Animais, fornece o como essa conexao
pode ser feita por meio de estruturas fisicas e funcionais que atendam as
necessidades criticas de uma espécie especifica. Desenvolvido pela Universidade
Técnica de Munique e pela Universidade de Kassel (Weisser, Wolfgang. 2019.
Weisser Hauck Animal-Aided Design.), o AAD preenche uma lacuna, pois a
diversidade botanica ja foi integrada ao design urbano, mas ha poucos exemplos
praticos para a fauna diversa. O principal objetivo do AAD é garantir que as iniciativas
para proteger e desenvolver a biodiversidade urbana sejam bem-sucedidas de uma
forma que seja ecologicamente significativa e esteticamente agradavel (GROBMAN
et al., 2023).

2.2.1 Principios Fundamentais e Abordagem

O conceito central do AAD € a abordagem focada na espécie, onde o planejamento
se concentra nas necessidades de espécies animais individuais (espécies-alvo) e
busca integrar esses requisitos no design arquitetdnico e paisagistico urbano.

1. Integracédo de Necessidades Animais: O AAD nao considera apenas como 0s
espacgos abertos de bairros residenciais podem atender as necessidades de
passaros, insetos e pequenos mamiferos, mas também como poleiros e
auxilios de nidificacdo para passaros e morcegos podem ser criados nas
proprias edificacoes.

17



2. Design com Animais: O AAD vé os animais selvagens como elementos dentro
do contexto do design, similar a forma como as plantas sao consideradas na
arquitetura paisagistica, fornecendo o conhecimento e as ferramentas
necessarias para "projetar com animais".

3. Vida Urbana Integrada: O AAD facilita uma abordagem integrada para a
construcao de habitagbes e a conservagao da natureza, reunindo o que muitas
vezes sao vistos como interesses opostos. Ao fazé-lo, alcanga novos grupos-

alvo importantes, como os setores de habitacido e arquitetura.

2.2.2 O Ciclo de Planejamento do AAD

O AAD é uma metodologia de planejamento que serve como interface entre
disciplinas variadas (planejamento urbano, arquitetura, planejamento de trafego,
conservagao da natureza e arquitetura paisagistica). O processo envolve equilibrar as

necessidades dos animais com os requisitos dos grupos de interesse humanos:

a. Fase de Analise e Conceito: Nesta fase inicial, definem-se as espécies-alvo. A
selecdo ndo é feita apenas com base em espécies raras ou legalmente

protegidas, mas também em fatores socioculturais e no potencial do local.

e As espécies-alvo sao escolhidas por razbes especificas (como qualidades
estéticas ou valor cultural/conservagao) para serem ativamente apoiadas
pelo cumprimento de seus requisitos de habitat.

e A selegao considera caracteristicas ecoldgicas, barreiras de disperséo e
o potencial do habitat no local, comparando-o com o0s requisitos
dos grupos de interesse e as consideragdes socioculturais (preferéncias

ou aversoes a certas espécies).

b. Fase de Planejamento Detalhado e Design

O conhecimento do ciclo de vida da espécie e de suas necessidades criticas é
fundamental para um design bem-sucedido. As necessidades criticas sao

incorporadas diretamente ao design. Elas incluem condi¢cdes especificas para a
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sobrevivéncia da populagao, como dimensdes de cavidades de nidificagcéo, o tipo de
alimento (como plantas especificas para lagartas) ou a necessidade de evitar perigos

como vidro e luz excessiva.

Perfis de Espécies especificos sdo usados como ferramentas de planejamento
para comunicar os requisitos de cada espécie em todas as fases da vida (corte,

acasalamento, reproducéo, vida adulta, inverno).

Para a fase de Execugcdo e Construgdo foca-se em garantir que as
disposi¢cdes do AAD sejam implementadas corretamente e que a construgcdo seja
sensivel aos animais. Para este projeto de habitat artificial, isso inclui o
monitoramento da correta instalagédo de medidas, como o uso de materiais atdxicos e

0 posicionamento ideal da caixa.

Com a fase de Monitoramento e Avaliagao, apds a conclusdo, monitora-se o
sucesso ecologico (se as espécies-alvo adotaram as provisdes) e a aceitacdo dos
residentes, a fim de refinar futuros processos de planejamento e otimizar os

elementos estruturais do local.

2.2.3 Exemplos de Aplicacao e Beneficios

O AAD ¢ especialmente relevante em contextos de adensamento urbano e

renovacgao de edificios, onde a pressao sobre 0s espacgos verdes € grande.

« As medidas de AAD visam criar habitats tangiveis. Exemplos praticos incluem
a integracdo de auxilios de nidificagcdo para andorinhdées em fachadas, o
estabelecimento de plantas ricas em néctar para borboletas, ou a criacdo de
pilhas de galhos e folhas para refugios de ouricos.

o Muitas vezes, o AAD busca sinergias (beneficios multiplos), como combinar o
planejamento de drenagem com a criacédo de uma fonte de agua, ou utilizar
telhados e fachadas verdes (que beneficiam insetos e passaros) para adaptar
0 microclima e auxiliar na adaptagao as mudancgas climaticas.

O ADD, portanto, serve como o quadro metodoldgico para garantir que o
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design do meliponario ndo seja apenas estético e educativo, mas também
ecologicamente funcional e integrado ao ambiente urbano, promovendo ativamente

a biodiversidade e permitindo interagdes cotidianas com a natureza.

2.3 ESTRUTURAS DE HABITAT ARTIFICIAL E O PAPEL DO DESIGN NA
CONSERVAGAO URBANA

A intervengdo humana modificou substancialmente os ecossistemas terrestres,
de agua doce e marinhos, através de praticas como agricultura, mineragao, poluigéo,
dragagem e, notavelmente, a urbanizagdo. As cidades modernas sdo o centro das
acdes antropogénicas, onde a populagdo urbana esta projetada para crescer
significativamente, resultando em uma rapida e substancial expansao urbana que
causa impactos significativos na natureza. Elas enfrentam desafios ambientais
como a perda de biodiversidade, poluicdo e degradacéo de habitats naturais. Nesses
ambientes, a escassez de espacos verdes e a fragmentagdo de ecossistemas
comprometem a sobrevivéncia de diversas espécies de fauna e flora. O ambiente
urbano é frequentemente classificado como um ecossistema ecologicamente inédito,
impondo alto estresse sobre a biota nativa por apresentar combinagcdes novas de
condicbes ambientais, organismos, solos, toxinas e hidrologia, que diferem

substancialmente dos habitats naturais originais.

Apesar dos desafios, as cidades funcionam como espacos substitutos para
animais impactados pela alteragcdo do ambiente natural, tornando-se refugio para
muitas espécies. Esse fendbmeno é explicado pela perda e fragmentacdo do habitat
natural devido a expanséo urbana, levando os animais a buscarem alternativas de

sobrevivéncia nos centros urbanos. Além disso, o ambiente urbano oferece:

« Maior oferta de alimento (descarte de residuos, jardins, arvores frutiferas).

o Variedade de estruturas que funcionam como abrigos (telhados, muros, vaos
de edificacdes).

e Reducao de predadores naturais.

o Temperaturas mais estaveis e favoraveis devido ao efeito de "ilha de calor".
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Diante da totalidade da perturbagdo humana, a intervencao ativa € necessaria
para a persisténcia das populag¢des animais. Assim, o design desempenha um papel
fundamental na preservacao e promogao da vida selvagem urbana, especialmente em

contextos de adensamento urbano e distanciamento com o universo natural.

2.3.1 Definigao e Aplicagao das Estruturas de Habitat Artificial

Os “minis habitats" urbanos sdo formalmente definidos como Estruturas de
Habitat Artificiais (AHS do inglés, Artificial Habitat Structures). As AHS séo projetados
propositalmente como substitutos ou suplementos feitos pelo homem para estruturas
de habitat naturais. Elas sao tipicamente implantadas em ambientes degradados,
perturbados ou modificados. O seu principal objetivo é apoiar a conservacgao
animal, trabalhando para melhorar a sobrevivéncia, crescimento, reprodugcdo e
abundancia de individuos ou populagdes. As estruturas representam uma ferramenta
de conservacdo versatil, utilizada em uma variedade de contextos globalmente,
embora com graus variaveis de sucesso (WATCHORN et al. 2022). Sua
implementacao é observada em florestas, desertos, oceanos e rios. Essas estruturas

podem:

e« Suplementar ou substituir estruturas naturais que sao usadas para
comportamentos especificos como abrigo, nidificacao ou desova.

e Atuar como "solugbes temporarias" enquanto as estruturas naturais (que
podem levar décadas ou séculos para se recuperar, como 0cos de arvores) se
restabelecem.

o Substituir permanentemente estruturas de habitat ndo renovaveis que foram

perdidas, como certas fendas de rochas.

Exemplos praticos de AHS incluem tocas artificiais, ninhos, recifes artificiais e
outros reflugios, estabelecidos para compensar a destruicdo de habitats naturais

importantes para anfibios, répteis, passaros, mamiferos e invertebrados.

2.3.2 O Design e a Inovagao na Criagao de Habitats Artificiais
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A criacédo de mini habitats eficazes requer um design cuidadoso e experimental.
Para otimizar a eficacia e aumentar a probabilidade de criar uma estrutura adequada,
o design deve ser bem-informado pelos fatores de selegdo do habitat natural. O
conhecimento de como e por que os animais selecionam estruturas naturais é

fundamental para informar o designer.

Os fatores de selegao de habitat natural que devem guiar o design incluem:

e A posicao da estrutura na paisagem.

e Sua orientagao.

o Dimensodes fisicas (forma e proporgao).
o Cor e complexidade estrutural.

e Dinamica do microclima.

e Dureza, porosidade ou quimica da superficie.

Em ambientes urbanos, o design de moradias pode ser aplicado ao nivel da
construcdo, reconhecendo que vastas areas dos envelopes dos edificios (fachadas e
telhados) tém o potencial de se tornarem habitats. Elas podem envolver modificagdes
em estruturas existentes, como a adi¢ao de fendas e outros micro-habitat a estruturas
ja presentes, como paredes maritimas. A tecnologia moderna esta expandindo as

capacidades do design de habitats artificiais através:

* Modelagem Personalizada: Um projeto utilizou o escaneamento 3D para
identificar a posi¢ao ideal em uma superficie de arvore para um ninho artificial. Em
seguida, gerou-se digitalmente um ninho que foi customizado para aquela posi¢cao

especifica.

» Fabricacao Avancgada e Realidade Aumentada: O ninho foi montado usando
realidade aumentada para produzir e testar eficientemente um protétipo impresso em
3D.

» Softwares de Simulacido: Softwares de videogame foram aplicados para
modelar o Tridimensional (3D) em pilhas de rochas e identificar o tamanho ideal das

rochas que fornecem refugio para certas espécies, excluindo predadores (como
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camundongos).

* Tecnologias Integradas: Tecnologias como portas automatizadas
fotossensiveis ou portas automatizadas com microchip podem ser incorporadas no
design das AHS para reduzir o risco de competicdo ou predagao, excluindo espécies

nao-alvo

2.3.3 Riscos e Precaucgdes na Implementacéo

Embora os habitats sejam uma intervengcdo de conservagao rapidamente
implantavel, seu uso pode gerar resultados neutros ou, ocasionalmente, negativos.
Por isso, o design e o monitoramento devem ser parte de uma estrutura experimental
para permitir a avaliacdo e o refinamento. Os riscos ecolégicos devem ser
considerados antes da implementacédo generalizada (Lundholm, Richardson 2010),

para que se possa tomar medidas para minimiza-los durante o estagio de design:

1. Armadilhas Ecoldgicas: Podem atuar como armadilhas ecolégicas se
induzirem organismos a selecionar habitats de baixa qualidade que, em dultima
analise, reduzem sua aptidao fisica. Isso pode ocorrer devido a design ou colocacao
inapropriados (por exemplo, criando microclimas inadequados), deficiéncia de outros
componentes de habitat necessarios (como fontes de alimento), ou alta pressao de
predacao no local.

2. Espécies Invasivas: Capaz de ser exploradas por espécies invasivas.
Por exemplo, aves invasivas podem competir com aves nativas por cavidades
artificiais de arvores. E crucial avaliar em que medida as espécies invasivas podem
se beneficiar das AHS em detrimento das espécies nativas.

Ma Utilizacdo: Ndo devem ser utilizadas para "greenwashing" ou como
compensacgoes inadequadas de biodiversidade para facilitar a destruicido ambiental,
se tornando projetos destrutivos.

O monitoramento, a avaliagdo e a divulgagdao de achados (positivos,
negativos ou neutros) sado essenciais para informar melhor os gerentes de

conservagdo e refinar as técnicas de design para o  futuro
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2.4 ABELHAS SEM FERRAO (ASF): ECOLOGIA, BIOLOGIA E RELEVANCIA
PARA O DESIGN CONSERVACIONISTA

Diante das multiplas espécies que compdéem a fauna urbana e que poderiam
se beneficiar de habitats artificiais, as abelhas sem ferrao emergem como um grupo
de especial relevancia ecoldgica e simbdlica. A decisdo de aprofundar o estudo sobre
as Meliponini fundamenta-se tanto na sua importancia como polinizadoras nativas
(lilustrado na figura 01), responsaveis por manter ciclos reprodutivos de grande
parcela da flora brasileira, quanto na sua vulnerabilidade crescente frente a perda de
habitat, a fragmentacdo dos ecossistemas e a competicdo com espécies exoticas
introduzidas pela apicultura convencional. Por serem insetos inofensivos ao convivio
humano, altamente adaptaveis a ambientes urbanos e essenciais para o equilibrio
ecoldgico, tornam-se um grupo ideal para iniciativas que buscam integrar
biodiversidade e design urbano. Além disso, sua presenga proxima as pessoas
costuma despertar curiosidade, empatia e interesse educativo, constituindo-se como
um excelente ponto de partida para acdes de sensibilizagdo ambiental. Assim, focar
nas abelhas sem ferrdo ndo apenas responde a uma demanda ecoldgica urgente,
mas potencializa o papel do design como mediador entre conhecimento cientifico,

praticas sustentaveis e a construcao de cidades mais inclusivas e biodiversas.

Aprofundando o estudo nesse sentido, sabemos da estimativa de que 70% das
plantas nativas dependem de animais no auxilio de sua reproducdo (BROWN JR;
FREITAS, 2002; KEARNS et al., 1998; KEVAN, 1999), muitas dessas utilizando de
um mecanismo conhecido como entomdfilo, ou seja, dependéncia em especifico de
insetos para tal. Isso influencia diretamente na dindmica dos ecossistemas, onde a
presenca desses animais antofilos se torna fundamental para manutencao da base
das cadeias de energias, responsaveis por prover alimento para uma gama de
espécies diferentes. Dentre grupos que realizam esse papel, pode-se dar destaque a
tribo nativa Meliponini conhecida comumente como “meliponas” ou “abelhas sem

ferrao”.
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Figura 1 — Abelha em processo de polinizagao

FONTE:https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-agrarias/guardas-formam-barreira-sanitaria-e-impedem-
entrada-de-abelhas-jatai-com-fungo-em-ninhos/

As abelhas sem ferrdo, pertencentes a familia Apidae, apresentam grande
diversidade de espécies e tém ganhado destaque em noticias e estudos recentes
devido ao fendbmeno conhecido como Doenga do Colapso das Colénias (CCD do
inglés, Colony Collapse Disorder). Esse termo reune diferentes fatores associados
ao declinio de colbnias, incluindo parasitas, predadores, doencas e causas de
origem antropica. Entre esses fatores, destaca-se a perda de habitat, especialmente
evidente em areas de elevada densidade urbana e com reduzida cobertura vegetal.
Tal condicéo é particularmente prejudicial para as espécies do género Melipona, que
dependem diretamente de recursos botanicos para a constru¢ado de seus ninhos,

normalmente localizados no interior de arvores de grande porte.

Outro elemento relevante é a competicdo com espécies invasoras. A
preferéncia histérica pela apicultura, em detrimento da meliponicultura, favoreceu a
ampla disseminagdo de abelhas do género Apis no ambiente natural brasileiro,
mesmo na auséncia de predadores naturais que controlem suas populacdes. Soma-
se a isso 0 uso intensivo de agrotdxicos, considerado um dos principais responsaveis
pela redugéo da biodiversidade em diversos biomas, afetando tanto espécies vegetais
quanto animais, com impacto mais severo sobre organismos mais sensiveis, como 0s

insetos. A combinagdo desses fatores tem provocado declinios significativos em
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diversas populagdes de abelhas sem ferrdo, levando espécies como a Manduri
(Melipona obscurior), a Guaraipo € a Mandacgaia a integrarem listas regionais de
especies ameacgadas de extingdo. Esse cenario contribui, ainda, para um crescente
desconhecimento da populagdo acerca da rica biodiversidade do pais. Uma parcela
reduzida da sociedade reconhece as abelhas sem ferrdo como espécies fundamentais
para a manutengado dos ecossistemas e como agentes essenciais da polinizacéao,
processo que beneficia aproximadamente 75% das culturas agricolas. Essa
invisibilidade dificulta o avango de iniciativas de conservacido, que dependem do

engajamento e apoio da populagéo para sua implementagao e continuidade.

Figura 2 - Exemplo de diferenega morfologica entre a abelha melipona e a apis

Algumas das diferéngas entre as abelhas com e sem ferraol

Genéro Apis

Ferrao desenvolvido:
Se defencem o ferro, sdo de pechi

Insetos maRiplas ve2es, em animais grandes o ferrdo fica
preso ¢ atravds do uma bolsa libera Uma substancia
chamada aptoxina

Exoéticas:
Embora sajam vistas em todas as partes 530 onginiias
dos continentes s ouropou, MNCaN0 & asidtico

Mel em favos:
Tronstormam o nédctar em mel ¢ depostam em favos
verticais fowos do cera

Rainha voa:
Mesmo apés o voo nupcial @ 2 formacso do ninho.
a rainha nio perde a capacidade de voar

Migram:

Quando ¢ almento fica escasso ou © ambiente Incspo,
a5 abehas s40 capazes de migras rapidamente

S.0.S

ABELHAS
SEM FERRAO

Fonte: https://www.facebook.com/photo/?fbid=795583050545135&set=a.454489487987828

Tribo Meliponini

Ferrao atrofiado:

Nao tem capacidade de ferroar, Suss formas de defess
variam desde a utikzacho da propolis como vedagao dos
ninhos & para prender OUtos inseios até.enrclarse nos
pelos @ cabelos de animass grandes gue as ameacem

Nativas:

Existemn espécies do abohas sem ferrdo em toda drea
tropical do mundo, Cerca de 300 das 400
espécies 880 nativas do Brasd

Mel em potes:

Transformam o néctar em mel & depositam em
potinhos feitos de cora

Rainha nao voa:

Apds 0 voo nupcal 8 rainha perde a capacidade de voar

Residéncia fixa:

Por suns rainhas ndo voarem ¢ ndo serem
copazes do migransio extremamenio
afetadas pelo desmatamento e

avango da monocultura

2.4.1 Biologia das Meliponini
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As abelhas sem ferrdo constituem um vasto grupo de abelhas nativas,
estimadas entre 462 e 552 espécies descritas (GRUTER, 2020) muitas das quais sdo
nativas do Brasil totalizando mais de 400 espécies no territério nacional. Essa
diversidade vem com uma gama de comportamentos e morfologia distintos, como

cores e formas corporais, método de construgcdo de ninho, e desenvolvimento de
populacoes.

Figura 3 — Imagens exemplificando diversidade das ASF

— Abelhas Sem Ferrao do Brasil 0

Cerca de 250 espécies de abelhas sem ferrdo de diferentes cores e tamanhos estio descritas no Pais.
Aqui, reunimos uma pequena parte da riqueza desses lindos insetos.
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2.4.1.1 Habitats e Ninho

Embora ndo esteja presente em todas as abelhas classificadas como sem
ferrdo, a estrutura do ninho é vista em muitas das espécies de ASF, que comumente
constroem sua colmeia em troncos espessos de arvores devido a sua protecdo
inerente e isolamento térmico, ideal para a geragao de larvas e produgao de mel. Essa
morada, quando presente nos troncos, é formada em uma sec¢ao oca reforcada com
batume solido na parte de cima, a fim de evitar penetragdo de agua e outros invasores,
e uma estrutura similar, porém crivada ao fundo, promovendo vazao de agua no caso

de chuva. O ninho é geralmente dividido em entrada, células de cria € melgueira.

Figura 4 — Arquitetura do ninho da abelha Jatai
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Fonte: hitps://youtu.be/Hg6BaJYNBhk?si=ITg40hsbzozgklM2
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Entrada: Primeiro sistema de defesa do ninho, a entrada geralmente é
camuflada entre a flora natural, especialmente por ter uma coloragao
semelhante ao tronco em que se encontra. Sua composi¢cédo varia entre
espécies, mas geralmente € a base de cerume ou de batume. E podem até

ser fechadas na parte da noite por algumas espécies.

Potes de alimentos: Os potes de alimentos sdo estruturas essenciais do
ninho onde o mel e o pdlen sdo armazenados separadamente. Estes potes
sdo feitos de cerume, uma mistura de cera e propolis. Eles sao
caracteristicamente maiores que as ceélulas de cria. A localizagao dos potes
de alimentos pode variar conforme a espécie, mas, em geral, eles sao
posicionados na periferia do involucro da area de cria. Geralmente, os potes
de alimentos possuem formato oval ou esférico. Quando o ninho dispde de
bastante espaco, eles podem estar agrupados irregularmente, podendo

alguns estar isolados.

Favos de cria: Os favos (ou area de cria) sdo considerados o coragao do
ninho e geralmente estao localizados no centro da cavidade de nidificagao.
Eles sédo formados por células de cria, que sao utilizadas somente uma vez
nestas abelhas. As células de cria sao construidas com cerume. Elas
podem estar justapostas umas as outras, formando favos compactos,
dispostos tipicamente como pilhas de pratos horizontais, podendo ser, em
alguns casos, helicoidais (em forma de escada). Em algumas espécies, as
células de cria se apresentam em cachos. Uma caracteristica fundamental
das abelhas sem ferrao € a alimentacéo liquida macica fornecida as larvas:
apos a célula estar pronta e preenchida com alimento liquido, a rainha pde
o ovo perpendicularmente sobre ele, e a célula é imediatamente fechada
pelas. Todo o desenvolvimento do individuo (ovo, larva, pré-pupa, pupa e
adulto) ocorre dentro desta célula. Apds a emergéncia do adulto, as células

sao destruidas pelas operarias.
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Cria Nova e Cria Madura: Os favos de cria sao distinguidos por sua
coloragéo. Favos na fase de ovo até a pré-pupa sao mais escuros e sao
chamados de cria nova ou cria verde. Favos mais velhos, na fase de pupa
até a abelha adulta, sdo de coloragcdo mais clara e sdo chamados de cria
madura ou cria nascente. A cria madura € mais resistente a manipulacao e
evita o escorrimento do alimento larval, sendo importante na multiplicagao

das colbnias.

Invélucro: uma estrutura composta por camadas (lamelas) de cerume que
tem como funcdo envolver o conjunto de favos de cria. Esta estrutura é
importante na regulagdo da temperatura dos favos. As camadas do
involucro (geralmente de 2 a 5) podem conter espacgos entre elas,
permitindo a movimentacao das abelhas e formando barreiras de labirintos,
aberturas e passagens que auxiliam na prevencédo do acesso direto de
inimigos naturais as células de cria. Algumas espécies de mirins, como a
Plebeia nigriceps e a Plebeia wittmanni, ndo apresentam invélucro. O
aspecto do involucro pode indicar o estado de saude da colénia: se for
uniforme, limpo e maleavel, indica bom estado; se o cerume estiver

ressecado, quebradico ou mofado, € um indicativo de coldnia fraca.

2.4.1.2 Divisao de fungdes e Reproducao

As abelhas sem ferrdo, pertencentes a tribo Meliponini da familia Apidae,
apresentam organizagao social classificada como altamente eussocial. Essa condi¢cao
€ caracterizada pela divisao de trabalho reprodutivo entre rainhas e operarias, cuidado
cooperativo com a prole e sobreposi¢cao de geragdes no interior do ninho. Esse modelo
social complexo esta associado ao grande sucesso ecoldgico dos insetos sociais, que

podem representar até 30% da biomassa animal em diversos ecossistemas terrestres.

A colbnia dos meliponineos é perene e formada por rainhas, operarias e

machos. A quantidade de individuos varia de acordo com a espécie, podendo chegar
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a milhares em géneros como Melipona, ou ultrapassar dezenas de milhares em
espécies de Trigona. A rainha é a fémea responsavel pela postura de ovos e pela
manutengao da reprodugao na coldnia, sendo mais longeva e fértil do que as demais.
Seu papel é reforgado por um sistema de comunicacdo baseado na liberagcdo de
feroménios, que regula o comportamento das operarias. Apos o acasalamento, a
rainha adquire o aspecto fisogastrico, com abdome bastante dilatado, e torna-se
incapaz de voar. Além dela, o ninho abriga rainhas virgens, ou princesas, que podem
compor até um quarto da populagdo e ficam disponiveis para substituir a rainha

poedeira quando necessario.

As operarias constituem a maior parte dos individuos de uma colbnia e sao
responsaveis por praticamente todas as atividades de manutencdo. Embora sejam
fémeas, tém sua fertilidade limitada, podendo, em algumas espécies, ser totalmente
estéreis devido a degeneragdo dos ovarios durante a fase pupal. Essas abelhas
apresentam adaptagdes morfolégicas, como glandulas produtoras de cera e corbiculas
nas patas posteriores, que permitem o transporte de pdlen. Ja os machos tém como
funcao principal o acasalamento com as rainhas virgens. Sua longevidade é curta e,
apos atingirem a maturidade sexual, sdo expulsos pelas operarias. Diferentemente dos
zangdes de Apis mellifera, os machos de meliponineos podem desempenhar pequenas

tarefas internas, como desidratacdo de néctar ou manipulagao de cera.

A divisdo das tarefas dentro da coldnia segue o polietismo etario, no qual as
funcdes sdo desempenhadas de acordo com a idade das operarias. Nos primeiros dias
de vida, elas realizam atividades internas, como limpeza, produgcdo de cera,
manipulacdo de cerume, alimentacdo das larvas e construcdo de células de cria. A
medida que envelhecem, passam a atuar como lixeiras internas, guardas, receptoras de
néctar e, por fim, como campeiras responsaveis pela coleta de recursos no ambiente
externo. Esse sistema, embora organizado, apresenta flexibilidade, permitindo que
operarias reativem fungdes anteriores quando a colénia necessita. A determinacao das
castas ocorre durante o desenvolvimento larval e varia conforme o género. De forma
geral, a estrutura social das abelhas sem ferrdo funciona como um sistema integrado,

no qual cada individuo desempenha funcdes especificas para garantir a sobrevivéncia
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e a continuidade da colonia.

2.4.1.3 Enxemeacao
A enxameacao € o processo natural de reproducao das coldnias de abelhas sem

ferrdo, caracterizado por ocorrer de forma progressiva e pela participagdo coordenada
das operarias na instalacdo da nova colbnia. Esse fenbmeno costuma acontecer
quando ha superpopulagdo no ninho e disponibilidade abundante de recursos florais.
Inicialmente, as operarias buscam e selecionam um local adequado para abrigar a
colénia-filha; em seguida, realizam a vedacao das frestas, definem a entrada e iniciam
a transferéncia de materiais essenciais, como cerume, alimento e propolis, mantendo
por um periodo o vinculo entre colonia-mae e colbnia-filha. A nova colbnia se
estabelece com a migracdo de operarias e de uma rainha virgem, que, apos 0 VOO
nupcial e a fecundacgao, torna-se fisogastrica e passa a realizar a postura. Como a
rainha fecundada perde a capacidade de voo devido ao aumento do abdome, o ninho
permanece fixo no substrato escolhido. Na meliponicultura, esse processo é
aproveitado por meio de ninhos-isca, previstos na legislagdo ambiental brasileira,
permitindo a captura ética de col6nias na natureza. Apds a instalagdo, recomenda-se
aguardar um periodo minimo para a transferéncia do enxame para uma colmeia
racional, em respeito ao carater gradual da enxameagado. Além disso, técnicas de
multiplicagdo artificial sao utilizadas para ampliar colénias sem recorrer a retirada

predatoria de ninhos naturais

2.4.2 MELIPONICULTURA, ABELHAS SEM FERRAO (ASF) E A JUSTIFICATIVA
PROJETUAL PARA A ESPECIE TETRAGONISCA FIEBRIGI (JATAI)

A relevancia ecologica e econbmica das abelhas justifica a necessidade de
projetos de design focados em sua conservacdo. Diversos fatores ambientais e
antropogénicos, como o desmatamento desordenado, a perda de habitat e 0 uso

excessivo de agroquimicos, tém reduzido drasticamente suas populagdes.
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2.4.2.1 O Design Biofilico e a Conexao Ecoldgica

A implementacdo de meliponarios em areas urbanas € uma aplicagdo do design
que visa restaurar a conexao entre o ambiente construido e os sistemas naturais. O
Design Biofilico, fundamentado na biofilia (a inclinagdo humana inerente de se afiliar a
natureza), busca o design ambiental restaurador, que combina a mitigagdo de impactos
(sustentabilidade convencional) com a restauragdo da conexao humano- natureza. A
caixa racional, ao ser adaptada para uma espécie nativa de uma localidade, cumpre o
requisito do Design Baseado no Local, exigindo que o ambiente construido se conecte
a ecologia da localidade. A meliponicultura urbana, facilitada pela presenga de plantas
ornamentais e vegetais que fornecem néctar e polen em cidades, utiliza as abelhas
sem ferrdo, por sua baixa defensividade e ferrdo atrofiado, como um instrumento eficaz
de educagao ambiental para desmistificar o medo e promover o convivio harmonioso

entre humanos e insetos.

2.4.2.2 Estudo da Espécie-Alvo: Tetragonisca angustula (Jatai)

O foco projetual deste trabalho € a espécie Jatai (Tetragonisca angustula),
sendo uma das mais indicadas para a criagdo racional em ambientes urbanos
(ROUBIK, 1989; GRUTER, 2020). A Jatai é classificada como uma abelha mansa,
rustica e altamente produtiva se comparada a outras espécies. Sua identificacdo na
natureza é facilitada pela coloragao amarelo-dourado do corpo e pelo tubo de cerume
rendilhado de cor clara que constroi na entrada do ninho. Em termos de produtividade,
a Jatai apresenta uma produgdo média de mel de 1 kg por colmeia anualmente
(ROUBIK, 1989). Apesar de sua rusticidade, a espécie esta sujeita a inimigos naturais e
parasitas, sendo o forideo o principal parasita dos meliponineos. Esta pequena mosca,
que se move dando saltos e corridinhas, deposita seus ovos, e as larvas resultantes
devoram alimentos e favos de cria. O design da caixa deve incorporar mecanismos ou
suportar o manejo preventivo, como o lacre de frestas, para evitar a entrada desses
parasitas (NOGUEIRA-NETO, 1997).
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2.4.2.3 O Modelo de Caixa Racional e as Especificacées de Design

O modelo de caixa racional a ser adotado € o modelo Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA)', ou modelo AF, um sistema vertical modular idealizado

por Portugal-Araujo (1955) e aprimorado por outros pesquisadores.

A. Modularidade e Manejo: A principal caracteristica do design INPA €& sua
modularidade inteligente, que setoriza a colmeia em trés componentes principais: ninho
(crias), sobreninho e melgueira (producado de mel). Essa divisdo funcional permite que
o meliponicultor realize a colheita de mel sem perturbar a criagao (cria) ou estressar a
rainha, o que garante a saude geral da colbnia e a continuidade da produgado. A

estrutura facilita tanto o manejo quanto a diviséo artificial de coldnias.

B. Especificacbes Dimensionais e Materiais (Jatai): As dimensbes da caixa
variam de acordo com a espécie criada. Para a Jatai, o design deve acomodar as

seguintes diretrizes:

« Dimensoes Internas: As gavetas (médulos) montadas internamente podem ter
dimensbes de 12 cm por 12 cm.

o Orificio de Entrada: Deve-se utilizar um orificio de entrada de diametro de
aproximadamente 10 mm para espécies como a Jatai.

o« Espessura e Material: Para garantir o conforto térmico das abelhas (que
necessitam de cerca de 34,5°C para o desenvolvimento das crias), as caixas
devem ser construidas com paredes de madeira com no minimo 35 mm de
espessura, ou uma espessura minima de 2,5 cm.

e Madeira: Madeiras como cedro, angelim ou cerne de eucalipto sao

recomendadas devido a sua resisténcia ao tempo e durabilidade.

1 acervo.socioambiental.org/acervo/documentos/criacao-pratica-e-racional-de-abelhas-sem-
ferrao-da-amazonia
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e« Acabamento: A madeira interna deve ser mantida em estado natural.
Externamente, para protecédo, podem ser utilizadas tintas atoxicas de cores
claras, como azul ou amarelo, evitando odores fortes que possam influenciar a

distingao olfativa dos meliponineos e minimizando a absorgéo de raios solares.

A construgcao do modelo vertical exige precisdo no encaixe dos modulos e a
instalagdo de arames na parte inferior da gaveta para sustentar os potes de mel e os
discos de cria. A correta aplicagdo das diretrizes de design garante a simulagdo dos

habitats naturais em ocos de arvores, essencial para o florescimento da colénia.

2.5 Agao educativa nas escolas

Para auxiliar no contexto do projeto, foram estudadas referéncias que implicam
sobre a importancia da acédo educativa ambiental e sua implementagao no contexto
escolar. A crescente degradagcdo ambiental global, impulsionada por um modelo de
desenvolvimento econémico focado na exploracdo excessiva de recursos e no
consumo desenfreado, exige ag¢des educativas urgentes para promover uma
consciéncia ambiental critica e transformadora na sociedade. Neste cenario, a
Educacdao Ambiental (EA), como ferramenta essencial para o enfrentamento das
questdes socioambientais contemporaneas, configura-se como um tema de
fundamental relevancia para o sistema educacional. O presente texto académico visa
discutir a conceituagado e a importancia da acdo educativa ambiental, apresentar
dados sobre sua eficacia e exemplificar projetos desenvolvidos em diferentes

contextos, justificando o papel central da escola neste processo formativo.

2.5.1 Conceituagao e Amplitude da Agao Educativa Ambiental

A EA, no Brasil, é definida pela Lei n® 9.795 de 1999 da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental da como os processos pelos quais o individuo e a coletividade

constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
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voltadas para a conservacao do meio ambiente, que € um bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabilidade. Mais do que a
simples transmiss&o de conhecimentos ecoldgicos, a EA é um componente essencial
e permanente da educacéo nacional, devendo ser articulada em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, tanto em carater formal quanto ndo formal. A
agao educativa ambiental busca desenvolver uma compreenséo integrada do meio
ambiente em suas multiplas relagdes, que envolvem aspectos ecologicos,

psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos.

Seus objetivos primarios incluem a conscientizagdo, proporcionando aos
individuos sensibilidade e compreensao em relagdo ao ambiente e seus problemas; o
desenvolvimento de valores e motivagdo para a protegdo do ambiente; e a
capacitagao para a resolugcao de problemas ambientais, fomentando um senso de

responsabilidade e urgéncia.

2.5.2 A Eficacia da Educacdo Ambiental e Exemplos de Projetos Praticos

A Educacado Ambiental é reconhecida como um instrumento fundamental para
promover melhorias, reflexdao e mudangas de conduta. Estudos demonstram a
receptividade e a eficacia das agdes educativas, especialmente nas fases iniciais de

escolarizagao:

1. Receptividade e Comprometimento: Pesquisas realizadas em Porto Velho (RO)
indicaram que 81% dos pais entrevistados consideravam importante que seus filhos
tivessem aulas e trabalhos pedagdgicos sobre o tema, acreditando que nessa fase da
vida as criangas estdo mais suscetiveis a absorver os conhecimentos necessarios

para a preservagao.

2. Mudanca Comportamental: Na mesma pesquisa, 75% dos professores que
afirmaram desenvolver projetos ambientais disseram que a EA promove mudancgas

de comportamento nos alunos.

3. Importancia Coletiva: A totalidade dos gestores (100%) e a grande maioria dos

professores (100%) na Escola Municipal Padre Chiquinho (Porto Velho/RO) afirmaram
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ser importante a atuagdo da comunidade escolar (gestores, professores, alunos e

pais) na pratica educativa voltada as questdes ambientais.

4. Formagao Integral: A EA, quando bem planejada e executada, fortalece o
protagonismo estudantil, desenvolve competéncias socioemocionais e contribui para
a construcéo de valores como empatia, solidariedade e respeito a vida. Projetos de
EA bem conduzidos promovem o engajamento coletivo e a alteragdo na percepgao

ambiental de alunos e familiares.

2.5.3 O Papel Central da Escola na Educacido Ambiental

O ambiente escolar é considerado o lécus mais adequado para o
desenvolvimento da Educacdo Ambiental. Essa centralidade se justifica por diversos

fatores interligados:

I.  Imperativo Legal e Curricular: A insercdo da EA no curriculo escolar € uma
obrigatoriedade prevista em lei. A Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(PNEA) estabelece que o Poder Publico tem o dever de promover a EA em
todos os niveis de ensino. Além disso, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
contemplam a EA como um tema transversal que deve permear todas as
disciplinas. A interdisciplinaridade é, inclusive, considerada primordial para
o desenvolvimento satisfatorio da EA.

.  Formacado Cidada e Conscientizagdo Precoce: A escola € um espacgo
propicio para a formacéo de cidadaos criticos, criativos e com uma nova
visdo de mundo. A EA no ambito escolar contribui para a formacado de

cidadaos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental.

E amplamente aceito que a educagdo ambiental deve ser estimulada desde os

primeiros anos de escolarizagdo. As criangas, em fase de desenvolvimento cognitivo,
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apresentam maior facilidade na conscientizagdo sobre questdes ambientais em
comparagao com os adultos. A introducdo da EA nos anos iniciais do Ensino
Fundamental contribui para o desenvolvimento da consciéncia de preservagao e

cidadania nas criancgas.

A escola nao apenas aprimora a educacao que os alunos trazem de casa, mas
atua como um mediador na constru¢do do ambiente em que vivem. Criangas e jovens
bem-informados tornam-se adultos mais preocupados com o meio ambiente e atuam
como transmissores dos conhecimentos adquiridos na escola para suas familias,
vizinhos e comunidades. A escola, ao articular saberes cientificos e valores éticos,
tem o potencial de mobilizar a comunidade para a sustentabilidade. Embora existam
desafios, como a falta de formacado continuada para professores, a caréncia de
recursos materiais e a dificuldade em romper com praticas pedagdgicas isoladas, o
ambiente escolar continua sendo a principal ferramenta para promover a mudanga de
postura e comportamento em relacdo ao meio ambiente, com potencial duradouro

para a recuperagdo e preservagéo dos recursos naturais.

Dessa forma, os conteudos discutidos ao longo deste capitulo, articulados ao
processo inicial de investigacdo do problema, permitiram estruturar de maneira
consistente a base tedrica e metodologica que sustenta este projeto. A etapa de
reconhecimento do problema mostrou-se fundamental, sobretudo porque a questao
inicial — como o design de habitats artificiais pode apoiar diretamente a biodiversidade
urbana e promover sua preservacao por meio da conscientizacao? — apresentava-se
ampla e carecia de delimitagao pratica. As visitas técnicas realizadas a Vila Ambiental
do Parque Areido (realizada 17 de setembro, 2025), ao Nucleo Socioambiental do
PUAMA (19 de setembro, 2025 e 13 de novembro, 2025) e ao CETAS (3 de outubro,
2025) possibilitaram uma compreensdo mais concreta das demandas reais do
territério e dos desafios enfrentados na conservacédo da fauna nativa. Foi, contudo,
durante a visita ao meliponario do PUAMA e no dialogo com a gestora do projeto
Meliponas que se evidenciou uma lacuna especifica: a necessidade de instrumentos
educativos capazes de aproximar criangas e jovens da tematica ambiental, utilizando
as abelhas sem ferrao como elemento central de sensibilizacdo. Esse ponto de

inflexdo direcionou o afunilamento do projeto e permitiu estabelecer um recorte claro,
38



orientando o desenvolvimento de um habitat artificial voltado a Tetragonisca angustula,
adequado ao contexto escolar e capaz de operar tanto como recurso pedagdégico quanto
como suporte a biodiversidade. Assim, este capitulo demonstra como a compreensao
aprofundada do problema e a reflexdo tedrica integrada com a pratica de campo
configuram os alicerces que viabilizam a proposta que sera detalhada no capitulo

seguinte.

3. DESENVOLVIMENTO DE PROJETO

A partir do aprofundamento tedérico e do processo de investigagdo pratica
apresentados no capitulo anterior, torna-se possivel avancar para a etapa de
desenvolvimento do projeto. O afunilamento da problematica, estruturado pelas visitas
técnicas e pelo dialogo com especialistas, revelou a necessidade concreta de um
habitat artificial voltado a Tetragonisca angustula e adequado ao contexto educativo.
Com esse direcionamento consolidado, o presente capitulo descreve o percurso
metodoldgico adotado, fundamentado na metodologia de Design Industrial proposta por
Bernd Lobach, cuja estrutura em etapas sucessivas orienta a analise, a definigdo de
requisitos e a elaboragédo de solug¢des projetuais. Assim, o capitulo evidencia como as
demandas identificadas foram sistematizadas e transformadas em diretrizes de design,
conduzindo as decisdes relativas a forma, materialidade, seguranga, usabilidade e

potencial pedagdgico do produto.

3.1 Metodologia

A metodologia escolhida foi de design industrial desenvolvida pelo designer e
socidlogo Bernd Lobach. O método nasceu na Alemanha apos o design comecar a se
consolidar como profissdo, vista a necessidade de sistematizar e clarificar o
processode design industrial o professor Lobach redigiu um texto visando criar um

material base, no qual o processo € dividido em 4 grandes fases:

1. Fase de preparagao, que consiste na analise de informacgdes e definicao
do problema;
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2. Fase de geracgao, € a fase criativa, onde sdo propostas as solugdes
possiveis;

3. Fase de avaliagao, nesta fase se compara as propostas utilizando critérios
objetivos e subjetivos;

4. Fase de realizacao, é a fase final onde o produto é detalhado para
fabricacao.

Logo essa metodologia é aplicada no atual projeto devido ao mesmo aproximar
design e biologia, ser uma tentativa de melhoria de um produto ja existente, e por
demandar uma analise profunda do wusuario, que no caso do projeto né&o
antropocéntrico, o usuario do produto, € a abelha jatai para a caixa, e para o projeto
como educagao ambiental, o usuario € a comunidade escolar, principalmente os
alunos. A seguir, a figura 5, mostra os critérios da metodologia utilizada no projeto,
devido a caracteristica de ndo ser um produto visando produgdo em larga escala,

certas etapas nao foram realizadas.
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Figura 5 — Processo de Design por Lobach
FONTE: livro, Design Industrial: Bases Para a Configuragdo dos Produtos Industriais.
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Figura 6 — Fases da metodologia de design industrial pensada por Lobach

Processo Criativo Processo de solugao do problema Processo de design (desenvolvimento do produto)
1. Fase de preparagdo Analise do problema Anilise do problema de design

Conhecimento do problema Analise da necessidade

Coleta de informagdes Analise da relagao social (homem-produto)

Andlise das informagdes Analise da relagdo com ambiente (produto-ambiente)

Desenvolvimento historico

Analise do mercado

Andlise da fungo (fungdes praticas)
Analise estrutural [estrutura de construgio)

Andlise da configuragao [fungdes s)
Andlise de materiais € processos de fabricagio

Patentes, legislagao e normas

Anélise de sistema de produtos (produto-produto)
Distribuigao, montagem, servico a clientes, manutencao

Definigdo do problema, clarificagio do problema, definigdo de Descricao das caracteristicas do novo produto
objetivos Exigéncias para com 0 novo produte
2. Fase da geracdo Alternativas do problema Alternativas de design
Escolha dos métodos de solucionar problemas, Produgdo de idéias,  Conceitos do design
geracdo de alternativas Alterantivas de solugio
Esbogos de idéias
Modelos

3. Fase da avaliagdo Avaliagdo das alternativas do problema Avaliagdo das alterantivas de design
Exame das alternativas, processo de selecao, Escolha da melhor solugac
Processo de avaliagdo Incorporagdo das caracteristicas 3o novo produto ‘
4. Fase de realizagao Realizagio da solugio do problema Solugio de design ‘
Realizagdo da solugio do problema, Projeto mecanico
Nova avaliagdo da solugdo Projeto estrutural

Configuracao dos detalhes {raios, elementos de manejo etc)
Desenvolvimento de modelos

Desenhos técnicos, desenhos de representacdo
Documentagdo do projeto, relatorios

147. Etapas de um projeto de design

FONTE: livro, Design Industrial: Bases Para a Configuragdo dos Produtos Industriais.

3.2 Fase de preparagao

3.2.1 Processo de solugao do problema

De acordo com o texto base, o primeiro passo consiste na reunido sistematica
de informagdes sobre o problema, etapa fundamental para compreender os pontos de
tensao e identificar onde o design pode atuar como solugdo. Além disso, essa fase
inicial permite ao profissional antecipar desafios do projeto. Conforme destaca Lobach
(2001), a compreensao aprofundada do problema é indispensavel para a construgao

de propostas coerentes e eficazes.

Essa etapa é dividida em trés momentos principais: Conhecimento do

problema, Coleta de informagdes e Analise das informacdes. No presente estudo, o
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conhecimento do problema teve inicio a partir de uma conversa com a bidloga e
administradora do projeto Meliponizar, Ludmilla, que apresentou a necessidade de
desenvolver uma proposta com viés educacional para despertar o interesse de
criangas e jovens pelas questdes ambientais. Esse dialogo direcionou a ideia de

projetar uma caixa racional adaptada para agbes educativas em escolas.

Posteriormente, iniciou-se a Coleta de informagdes, caracterizada pelo
levantamento amplo e sem julgamentos prévios, conforme orienta Lobach (2001).
Foram consultados textos didaticos, artigos técnicos, videos e sites especializados em

meliponicultura, educagdo ambiental e design conservacionista.

Para organizar esse material, as informagdes foram sintetizadas em trés mapas
mentais, estruturados em torno de topicos relacionados ao design, a biologia das
abelhas sem ferrdao e as estratégias educativas. Esse recurso facilitou a visualizagao
das relagdes entre os temas e auxiliou na identificacdo de lacunas e oportunidades de

projeto, conforme preconizado pela metodologia de Lobach.
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Figura 7 — Mapa mental correlacionando informacdes relevantes sobre as meliponas

Fonte: Montagem da Autora, para melhor visualizag&o; siga o link abaixo:

https://www.canva.com/design/DAG2d7witwkU/I9balDLBrnrJ 1KE4wB2xNw/edit?utm_content=DAG2d7wt
wkU&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_source=sharebutton
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Figura 8 — Mapa mental correlacionando informacdes relevantes sobre caixas para abelhas
sem ferréo

Fonte: Montagem da Autora, para melhor visualizagéo; siga o link abaixo:

https://www.canva.com/design/DAG2d7wtwkU/I9balDLBrnrd 1KE4wB2xNw/edit?utm_content=DAG2d 7wt
wkU&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_source=sharebutton
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Figura 9 — Mapa Mental correlacionando informagdes sobe a relagdo humana x abelhas sem
ferrdo

Fonte: Montagem da Autora, para melhor visualizag&o; siga o link abaixo:

https://www.canva.com/design/DAG2d7wtwkU/I9balDLBrnrd 1KE4wB2xNw/edit?utm_content=DAG2d7wt
wkU&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_source=sharebutton
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3.2.2 Processos de Design

A partir do que foi recolhido, seguiu-se para a analise do problema de design,

os fatores estudados e suas respectivas analises foram:

e Necessidade:

o Geral - conservacao da biodiversidade em ambiente urbano.

o Especifico - conservagdo das abelhas nativas sem ferrdo/
meliponas, através da agao educativa em escolas municipais na
cidade de Goiania.

e Relagao social (homem x produto): As criangas no geral entendem que
abelhas sdo importantes polinizadores, ndo entendem, porém que
temos abelhas nativas problema também encontrado entre adultos.
Provavelmente a maioria n&o havera tido contato prévio com uma caixa
para abelha, entdo sera uma experiéncia que precisara ser
supervisionada e informada com cuidados necessarios tanto para os
animais quanto para os individuos, em especial aquelas criancas que
podem possuir algum tipo de reacao alérgica. Os cuidados que se deve
ter com homem e produto sao:

o Materiais resistentes, principalmente no suporte em que ira ficar
a caixa;

o A caixa precisa estar em um local seguro e protegido;

o A caixa necessita também uma altura ergonémica para boa
visualidade, boa sinalizagdo e uma estética agradavel, que
cative a atencio dos usuarios.

Para as abelhas, o produto deve seguir relagdes de conforto como;

o Madeira para a confecgao da caixa;

o Protecdo contra intempéries;

Caixa virada ao leste (nascer do sol);
Espessura de 2~4 cm para madeira;

o Uso de materiais ndo téxicos (a base de agua);
o Evitar mover a caixa com frequéncia;
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o Possuir fonte de alimento e de agua perto da caixa.

Relagdo ambiente (produto x ambiente): A caixa ficara em um ambiente
externo, provavelmente se possivel em algum tipo de jardim,
novamente deve ter protegcdo contra intempéries. Acesso a fonte de
alimentagao e agua, se for perto de plantas, essas plantas ndo devem
ter uso de agrotodxico, a caixa deve estar virada para o lado leste, para
acompanhar o nascer do sol. Em relagdo a ser um ambiente escolar,
os cuidados devem ser de nao deixar os alunos sem um responsavel
interagir de forma direta com a caixa, ou entdo ter cuidado com a area
de instalagdo que n&o deve ficar em um local movimentado demais,
para evitar que as criancas agitem as abelhas ou se machugquem com
a estrutura.

Analise de mercado: Nao se possui muita informacao especifica de
caixas educativas. Existem informacdes sobre caixas didaticas, criacao
de meliponarios e de acdes educativas. Dos exemplos estudados,

foram encontradas as seguintes caracteristicas:

Figura 10 — Exemplo de caixa pensada na educagao ambiental

Fonte: https://www.instagram.com/reel/DJ92Ai-uQGN/
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https://www.instagram.com/reel/DJ92Ai-uQGN/

1. NOSSAABELHA - o meliponicultor educador Christiano Figueira, ?separa a
agao educativa em 3 etapas (slides, caixas didaticas e instalagdo da caixa para
escola), no caso as caixas para escolas, sdo todas coloridas, se aproximam
visualmente de uma casa, com uma decoragao bem rustica (certos desenhos sdo bem
primarios e infantis), feitas de madeiras, a estrutura possui as separagbes de uma

caixa Inpa e com um suporte central.

Figura 11 — Exemplo de aparéncia vernacular para caixas de abelhas sem ferrdo

Fonte: https://www.instagram.com/reel/DDKtliqypMA/

2.ABELHAS NATIVAS DA ILHAS3 - Neste caso o conteudo é menos

focado em escolas e acbdes educativas, e € voltado para informacdes de

2 https://www.instagram.com/nossaabelha/?hl=en

3 https://www.instagram.com/meliponarionativasdailha/
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forma mais poética, ainda educativas, mas voltado para um publico
geral. Referente as caixas/casas, sdo mais complexas em acabamento,
inspiradas em casas culturais coloniais encontradas na cidade sede do
projeto, a casas sdo como caixas externas, e caixa real das abelhas fica
guardada dentro delas. A casa caixa tem um buraco maior quando

comparado a caixa Inpa.

Figura 12 — Ninho personagem realizado por Félix Viera Varejao Neto

Figura 4: Protétipo instalado junto em uma escola de ensino fundamental. Fonte: fotografado pelos
autores.

Fonte: https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/228982/VOLUME %201V %20-
199-210.pdf?sequence=1&isAllowed=y

3.TCC-DESIGN POS ANTROPOCENTRICO - nesse trabalho, feito pelo aluno
Félix Vieira da faculdade de UFRP, foi utilizado a impressao 3d, resultando na criagéo
de um personagem abelhinha, que devido a sua natureza oca, também serviria de
ninho para as jatais. Apesar da forma interessante, o plastico ndo € recomendado,
conforme coletado junto a bidloga e administradora do projeto meliponas, Ludmila.
Além disso, o formato como personagem poderia soar como menos natural, uma

figuracado que se aproxima de um estereétipo.

Com base na analise de similares realizada acima, tornou-se possivel ordenar

fatores desejaveis para o avango deste projeto, como segue:
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e Analise da Fungao:

o PRATICAS — proteger as abelhas e servir de acdo educativa (primaria)
- ser facil de limpar e transportar, permitir conforto térmico, proteger de
intemperes, possuir identificacdo, permitir separacdo de maodulos
(secundaria).

o ESTRUTURAL - ser resistente e estavel, e possuir a acao educativa de
maneira integrada a caixa.

o ESTETICA - leveza, amigavel, ecoldgica, organica, precisa ter uma
coesdao com o ambiente escolar. Por isso tera cores vivas, texturas
naturais e rusticas. Sera baseada em constru¢cdes de Goiania, para
desenvolvimento de uma linguagem visual vernacular, respeitando o que
dentro do design biofilico € chamado de “alma do lugar”.

e Analise de materiais e processos de fabricagao: tintas e vernizes precisam ser
nao toxicos, ou seja, a base de agua, o telhado pode ser feito de telha, a
madeira ndo deve ser porosa e densa, a mais usada é a de cedro, mas outras
boas opgdes sdo o eucalipto e pinus. Imas ndo afetam as abelhas, podendo
ser utilizados. Nenhum material pode ter forte odor. O uso de pregos para uniao
€ mais comum, sendo o uso de cola também observado, porém nao é
necessario, pois as proprias abelhas vedam com a prépolis. O processo é

artesanal e em pequena escala, sendo usado de base o modelo INPA.

3.3 FASE DE GERACOES DE ALTERNATIVAS
3.3.1 Alternativas do Problema e Alternativas do Design

Sera apresentada aqui a fase de producgao de ideias, baseando-se na analise
do conteudo selecionado. Nesta etapa, foram feitos diversos rascunhos, bucando
possibilidades de integrar o conteudo educativo a caixa em si, evitando ao maximo

comprometer a estrutura fisica.
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Figura 13 — Rascunhos da caixa INPA modificada
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Fonte: Desenho da autora.

Apods o estudo dos rascunhos, foi feita a escolha de uma das alternativas e na
tentativa de testa-la de forma aprofundada, seu rascunho foi avancado e detalhado,
buscando aprimorar a estética, estudar materiais adequados e medidas. A alternativa
escolhida é baseada no modelo INPA, com a tentativa de adicionar uma janela didatica
para observacao das abelhas. A estética da caixa segue um formato ludico que remete
a uma casa, para criar uma relagao de aproximagao. A caixa teria o material natural e
sem tratamento, visando a possibilidade na criacdo de stencis que a as criancas

poderiam utilizar para decorar a caixa.
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Figura 14 — Rascunho detalhado de caixa educativa

Fonte: Rascunho feito pela autora

Infelizmente, o processo demonstrou problemas com sua estrutura e
funcionamento. Devido a proposta de adicionar uma janela de visualizagéo, seria
necessario colocar uma porta que se manteria fechada na maior parte do tempo para
conforto das abelhas, e devido ao painel de informacdes, a estrutura fisica seria
comprometida, fazendo com que o modelo deixasse de ser modular. Logo, foi feito
uma segunda pesquisa, procurando solucionar este empecilho. Junto a AMMA foi
realizada uma reunido de informagdes foi focada na estrutura, buscando tipos
existentes de modelos que poderiam apoiar a ideagcdo. Além do modelo INPA, os

seguintes modelos foram encontrados:

- MODELO AF (Ailton Fontana): Também é um modelo racional vertical, sua
caracteristica € a separagao da espessura total, em uma caixa externa e com uma
porta com 2cm ou 2,5cm de espessura, € os modulos internos (ninho, sobreninho e

melgueiras) encaixados como gavetas com os outros 2cm ou 2,5 cm de espessura).
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Essa organizagao oferece melhor protegdo térmica e contra pragas, mas também

dificulta um pouco o manejo e aumenta o valor da produg¢ao

- MODELO JCW: (Jodo Carlos Westendorff): E composta por uma torre central,
feita pelos mdodulos de ninho e sobreninho, e pelas melgueiras acopladas nas duas
laterais. Esta caixa € um modelo racional horizontal, projetada para facilitar manejo e

a colheita do mel, novamente possui alto custo de producao

- CAIXA INPA HEXAGONAL: A caixa segue a estrutura modular e a espessura
utilizada em um modelo INPA, porém difere no seu formato, para que as abelhas
maximizem sua eficiéncia e organizagao espacial da colmeia, exigindo menos material
(cera). Foi também escolhida pela informagdo do formato ser mais aproximado ao
habitat natural das abelhas sem ferrdo, em especifico as jatais, que sdo os troncos de

arvores.

- CAIXA BAU: Outro modelo horizontal, essa caixa é uma versdo popular das
outras, utilizada pela populagdo mais tradicional e interiorana, € um modelo rustico e
simples, devido esta simplicidade sua vantagem ¢é o baixo custo de produg¢ao. Devido
ao seu formato, existe uma preocupagao maior na regulamentacgao térmica da coldnia,

e por causa da falta de modularidade o manejo é dificultado.

- MODELO DIDATICO: O modelo didatico para abelhas sem ferrdo é
geralmente uma caixa racional modificada com paredes transparentes (acetato ou
acrilico) que permitem a visualizagdo da estrutura interna da colmeia sem a
necessidade de abri-la ou estressar as abelhas. Esse modelo € uma excelente

ferramenta para educagao ambiental e pesquisa.

Um adendo, sobre a pesquisa, foi que os trés ultimos modelos, possuiam
poucas informagdes com embasamento cientifico. Mas devido a essa parte do
processo ser de exerimentagdo, as referéncias foram usadas para a criagdo de

rascunhos, pois poderiam apresentar alguma qualidade para solugao do problema.

A partir do novo conhecimento adquirido, foram feitas modelagens 3D,

seguindo os modelos: AF, INPA hexagonal e didatico. Na tentativa novamente de unir
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as informagdes e janelas a caixa. E a seguir as imagens ilustram os resultados

encontrados:

Figura 15 — Modelo AF (em 3D) Figura 16 — Modelo Didatico (em 3D)

Fonte: Modelagem realizada pela autora Fonte: Modelagem realizada pela autora

Figura 17 — Modelo INPA hexagonal (em 3D)

Fonte: Modelagem realizada pela autora
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3.4 FASE DA AVALIACAO
3.4.1 Avaliacéo das alternativas dos problemas

Em decorréncia das modelagens, muitas questdes surgiram e uma avaliagéo
mais técnica foi necessaria. Logo na tentativa de atendé-las, marcou-se uma nova
visita ao meliponario para sanar as duvidas com a administradora Ludmilla. Nesse
encontro as alternativas e solugdes geradas na fase anterior foram dispostas com
suas respectivas referencias e metodologias, além disso novas informagdes foram
coletadas, como especificagdes importantes relacionadas a faixa etaria do usuario, e
o tipo de informacado necessaria para a agao educativa. Essa discussao transcorreu
ao se relatar eventos que haviam sido recentemente realizados visando a
meliponicultura e apicultura, que, pela forca econdmica desta, acabava sendo um dos
enfoques do evento. Isso trouxe a tona a necessidade de criar uma identidade mais
fortemente ligada as meliponas, evitando o uso de simbolos como os favos

hexagonais, caracteristica essa mais observada entre espécies do género Apis.

Ademais, percebeu-se que a maleabilidade sobre o tema era mais presente em
uma faixa etaria menor, mas que ainda possui certo grau de conhecimento sobre
ecologia de maneira geral. Assim, além de se gerar novos requisitos de projeto, houve
um refinamento dos requisitos ja existentes, desdobrando novas facetas do problema
e intervengdes necessarias, € dando inicio a nova fase de geragao de alternativas que

atenderiam aos requisitos que se seguem:

Quadro 01
Requisito Objetivo Categoria

c Criacao de caixa Suporte a longo prazo ao projeto e Obrigatorio

GCJ para escola. desenvolvimentos de outras atividades

8. por parte do professor responsavel.

= Uso da caixa no Modelo de estrutura de mais facil Obrigatério
8 modelo INPA. producao e possui uma modularidade

desejavel para manutencgéo.
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Mural educativoe | A interatividade fara com que o Obrigatorio
interativo publico-alvo se sinta mais conectado
com o projeto.
Suporte elevado Segundo telhado sera ideal para Obrigatorio
com telhado protecao contra intempéries
Nao utilizar a forma | Forma hexagonal remete ao género Obrigatorio
hexagonal Apis, concorrente direta e espécie
invasiva que ameaga abelhas da tribo
S Meliponini.
= Ser identificavel Criagao de uma identidade visual para | Altamente
7 0 projeto. _
L Desejavel
Luadica e simples Alcancar o publico-alvo comunicando | Obrigatério
de maneira eficaz, através de cores
vibrantes e formas simples.
Buraco de entrada A espécie desejada possui média Obrigatorio
com minimo de 1 corporal em torno dos 4 a 5 mm de
cm comprimento.
< | Material ndo denso Madeira cedro Desejavel
5 € Nao poroso
§ Resisténcia e 50 mm de espessura na madeira Desejavel
» | Isolamento térmico
L Protecao contra Altura do suporte deve ser 1,5 m | Obrigatorio
pragas
Material atoxico Uso de tintas, colas, e verniz a base da | Obrigatério
agua
Criagao de stencils | Uso de stencils relacionados ao tema | Obrigatorio
para gerar interatividade com o mural
de maneira acessivel e pratica.
Desenvolvimento de | Uso de modelos 3D em escala Desejavel
Cg modelos 3D aumentada de estruturas presentes no
= ninho de meliponas e de espécies
O relacionadas
3 Espécie de Escolha da espécie Jatai (tetragonisca | Desejavel
o mell'po.na nao angustula)
¥ | agressiva
< | Informagdes menos | Informagdes menos cientificas que | Obrigatorio
densas voltadas podem se conectar com o cotidiano da
para o impacto crianca.

Fonte: Autora (2025)

Consequente dessa nova luz dada ao projeto, houve uma mudancga drastica no
cerne do produto, em que o foco seria dividido entre uma caixa didatica e interativa,
de uso apenas durante a apresentagao do projeto na escola, cuja manutengao nao
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bseria realizada pelo educador escolhido. Ja o produto que seria mantido na escola
nao teria fins de apresentacéo, e sim de apoio a biodiversidade de maneira passiva
ao ser mantida na escola, e possibilitando o desenvolvimento de novas experiéncias
por iniciativa do professor responsavel, além de prover um constante contato com
uma espécie de abelhas sem ferrdo, promovendo sentimento de afeto por elas e um
lembrete visual e vivo da visita. De mesmo modo, havera um desenvolvimento da acédo
educativa em si, com informagdes de absor¢do mais simples através de painéis, e uso
de atividades interativas para maior engajamento do publico-alvo, em especial através
da construgdo de um mural no mesmo ambiente em que sera mantida a caixa de

abelhas selecionadas.

3.5 Desenvolvimento de novas alternativas ao problema

As novas alternativas ao problema foram realizadas a partir da geracéo de
novos painéis semanticos, tendo em vista os novos requisitos formados e separacao
do processo em 3 etapas distintas, referente as caixas, a interatividade dentro da agao
educativa, e as informacdes da acao educativa. Havendo entdo uma separagao entre
a caixa que seria usada de maneira didatica e a que sera mantida na escola, priorizou-

se o desenvolvimento desta ultima, visto que ela € o produto central deste trabalho.

3.5.1 Parte | — Caixa Fixa Modelo INPA

e Material:
— Madeira cedro natural e sem tratamento;

— Uso de pregos de acgo inox;
— Uso de cola a base de agua;
— Uso de tintas a base de agua;

— Uso de verniz a base de agua;
e Medidas:

Foram feitas as vistas, seguindo o requisito de espessura e parametros
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de um modelo INPA. Ademais, foi feita uma modelagem 3d, buscando uma

visualizagdo mais detalhada e uma simulagao volumétrica.

Figura 18 — Vista frontal caixa todos os médulos

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 19 — Vista superior médulo ninho

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 20 — Vista superior modulo ninho

Fonte: Vista criada pela autora.
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220 mm

50 mm

120mm

100 mm

Figura 21 — Vista superior médulo sobreninho

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 22 — Vista frontal médulo sobreninho

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 23 — Vista superior diviséria entre o ninho e o sobreninho

Fonte: Vista criada pela autora
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.Figura 24 — Vista superior modulo melgueira

Fonte: Vista criada pela autora.
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65,7 mm

220mm

15 mm

50,43 mm

Figura 25 — Vista frontal médulo melgueira

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 26 — Vista superior diviséria entre sobreninho e melgueira

Fonte: Vista criada pela autora.
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Figura 27 — Vista superior tampa
Fonte: Vista criada pela autora.

220 mm

A

20 mm 180 mm 20 mm
>

A
23
b

v
A
v v

»

220 mm

vista superior tampa

25mm

220 mm

A

180 mm 20 mm

b

vista frontal tampa

Figura 28 — Vista frontal tampa

Fonte: Vista criada pela autora.
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e Processo de fabricacdo: Esta etapa ¢é realizada através da
marcenaria, € pela necessidade de uma madeira com menor
tratamento a fim de evitar certos produtos quimicos, sera necessario
auxilio de um profissional da area, tanto para um manejo seguro do
material quanto para utilizacdo de maquinario especializado. Apesar
disso, o processo de fabricagdo é simplificado, requerendo apenas
juncao de tabuas de maneira simples, com eventual necessidade de
cortes mais complexos, como visto na divisoria da melgueira.

e Estética: A fim de guiar o processo criativo, foi feita outra pesquisa de
similares, voltado a parte visual, que, como havia sido discutido com
a bidloga Ludmilla, tinha o objetivo de remeter a uma casa, buscando
fortalecer uma narrativa relacional com as criangas, através do
reconhecimento das abelhas como “vizinhas” ou “amigas”. Logo, nas
imagens escolhidas, os critérios observados foram: Cores atrativas e
vibrantes, composicdo harmoénica entre as estruturas (tamanho das
janelas, quantidade, formato da porta), uso de formas geométricas e

simples e elementos ludicos (correios, vasos de plantas, chaminés).

Em conclusdo essa coleta e analise de imagens, foram determinados dois
conceitos, que se diferem bastante, na tentativa de testar duas ideias extremas. A
primeira casa, possuiria um acabamento mais rustico, a técnica de pintura seria direta
na madeira, e sua estética é baseada em formas organicas, com um desenho mais
simples, remetendo a formas mais simplificadas. Em seu formato, a estrutura teria
uma modificagdo na tampa, onde seria adicionado um telhado, fortalecendo a ideia de
casa. Porém, a propria estrutura de suporte, ja teria uma cobertura semelhante,
criando uma repeticdo da forma e redundancia visual. Visando a solugéo dessa
problematica e da tentativa de testar mais ideias, a segunda casa foi pensada com
forte influéncia do meliponario Nativas Da llha, em que as caixas sao baseadas em
casas coloniais populares presentes na cidade. A segunda casa tem um acabamento

mais detalhado e refinado, a técnica de montagem seria através de placas de MDF,

buscando profundidade. A estética utilizada foi baseada em casas populares com

estilo art decd encontradas em Goiania.
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Figura 29 — Rascunho da aparéncia da caixa com estética orgéanica

Fonte: Rascunho da autora

Figura 30 — Rascunho de aparéncia da caixa com estética geométrica

Fonte: Rascunho da autora
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Fonte: Rascunho da autora

Figura 31 — Rascunho mostrando como a parte estética se acopla a caixa INPA

através de imas.

3.5.2 Parte |l — Suporte

Antes da definigdo de qual conceito o projeto ira materializar em sua etapa de
identidade visual, foi iniciado um questionamento sobre a estrutura suporte, pois existe
uma dependéncia entre as duas estruturas. O critério de escolha entre as opgdes
estéticas poderia ser afetado, uma vez que a protec¢ao fornecida, e o angulo em que
seria visualizado impactam o projeto como um todo, por exemplo. A seguir sera
pontuado novamente duas propostas desenhadas, pensadas principalmente em

solucionar a problematica do telhado.
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Figura 32 — Rascunho de possibilidades do suporte da estrutura

Fonte: Rascunho da autora

A primeira proposta, seria uma estrutura nichada, com formato retangular e
bordas arredondas. Seu carater vazado facilitaria a integracdo de sua estrutura ao
espaco, porém mantendo um visual limpo, em que externamente poderia ser
trabalhado a parte interativa da agdo educativa, através de stencils. Na segunda
alternativa, novamente se buscou referéncia no meliponario Nativas da llha, uma vez
que suas casinhas também possuiam dois telhados, a prote¢cao externa sendo um
telhado inclinado, facilitando o término do conflito de formas, além disso, por ser uma
estrutura sem espacgo para a agao interativa, os stencils seriam integrados em um

mural que ficaria atras da caixa.

Ao analisar as duas opg¢des, a segunda foi escolhida, dado que seria menos
complexa na montagem e mais barata, ao utilizar menos material. Ademais, houve
uma preocupag¢ao com a ocupagao indevida de outros animais ou pragas nos cantos
do interior da primeira estrutura. Retornando o olhar para a parte estética da caixa
INPA, entre as duas opg¢des, também foi escolhida a segunda opgédo como a mais
adequada, ja que a estrutura iria utilizar menos material foi visto a possibilidade de
fazer a opgao mais complexa para a estrutura suporte e devido a sua caracteristica

vernacular, o conceito “alma do lugar” retratado no design biofilico, é intencionalmente

67



trabalhado. Estrutura do suporte escolhido:

e Material:

- Eucalipto tratado autoclavado é duravel, resistente ao sol e umidade,
nao apodrece facil.

- Tubo de ago galvanizado é extremamente duravel, 6timo para
ambientes externos (didametro de 38-50 mm).

- Chapa de policarbonato alveolar ou telha ondulada de PVC
Espessura: 4-6 mm.

- Fixadores: Parafusos galvanizados, porcas/arruelas,
cantoneiras metalicas para refor¢o e buchas de nylon (caso
fixe em parede ou piso).

e Medidas:

Novamente foi realizado o desenho das vistas e da modelagem 3D
buscando uma visualizagdo mais detalhada e uma simulagao volumétrica. Mas,
uma vez que este componente do projeto, estara intrinsicamente interligado
com o ambiente escolar, a parte de realizacéo, fabricacio e instalagao, fica sob
a responsabilidade es da AMMA, que ira realizar a escolha dos locais e escolas
adequadas ao projeto. Ademais, as escolhas de medidas, materiais e estética,
poderao sofrer alteracdes devido processos futuros especificos de cada local.

Temos aqui apenas indicativos de possibilidades.

Figura 33 e 34 — Vista frontal com medidas e Vista para visualizar a profundidade
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Fonte: modelagem da autora

Figura 35 e 36 — Vista lateral do suporte e Vista de detalhe frontal

Fonte: modelagem da autora

Figura 37 — Vista superior do suporte

Fonte: modelagem da autora

e Processo de fabricacao: A estrutura-suporte para a caixa de abelhas
pode ser construida em madeira tratada, escolhida por sua
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resisténcia a umidade, durabilidade e adequagao ao uso externo. O
poste central sera confeccionado em metal de ago galvanizado de
maior espessura e fixado ao solo preferencialmente com base
concretada garantindo estabilidade. Sobre esse poste, sera instalada
uma base horizontal composta por duas pecas de madeira unidas,
dimensionadas para sustentar a caixa e distribuir seu peso de forma
uniforme.

Acima dessa base, sera montada uma moldura retangular feita com
ripas de madeira, que servira como suporte direto para a caixa de
abelhas. Essa moldura recebera barras internas laterais, fixadas com
parafusos galvanizados, que funcionardo como apoios firmes para a
caixa, mantendo-a nivelada e estavel. Para proteger o conjunto das
intempéries, sera instalado um telhado inclinado em policarbonato ou
PVC, apoiado em pequenas pecgas de madeira que criardo o angulo
necessario para o escoamento da agua.

Todos os componentes serdo fixados com parafusos galvanizados e
reforcados com cantoneiras metalicas, evitando corrosdao e
garantindo longa vida util. Por fim, todo esse processo deve ser
acompanhado por profissionais como: marceneiros e serralheiros.

4. Desenvolvimento da identidade visual do projeto para agdo educativa e seus

componentes
4.1 Etapas da Agéo Educativa

A acao educativa proposta foi estruturada em trés etapas principais. A primeira
etapa consiste na instalagdo da caixa, com o objetivo de garantir a longevidade do
projeto, promover a conexao entre os participantes e estimular a conservagao do
ambiente e das abelhas. Esta etapa inicial fundamenta a presenca fisica do projeto e
cria o cenario propicio para as demais agoes.

Em seguida, sdo instalados painéis informativos sobre as abelhas. Esses
painéis tém como foco ressaltar a relevancia ecolégica das abelhas e sao
especialmente adaptados para um publico jovem, tornando o conteudo acessivel e
envolvente para criancas e adolescentes. Essa etapa busca ampliar o conhecimento

sobre o papel das abelhas no ecossistema e despertar o interesse pela conservacgao.
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A terceira etapa envolve a criacdo de um mural pela prépria comunidade
escolar. A proposta do mural € incentivar a interatividade dos alunos com o projeto,
fortalecendo o vinculo entre os estudantes e as abelhas. Por meio dessa atividade
colaborativa, a comunidade escolar participa ativamente do processo, ampliando o

senso de pertencimento em relagéo ao projeto e ao tema abordado.

4.1.1 Metodologia e Referéncias

As etapas descritas foram definidas a partir de estudos de referéncias, tendo
como principal guia os conteudos da organizagcdo NOSSAABELHA. O processo de
ideacao da caixa INPA foi concluido antes do inicio das etapas relacionadas ao design
grafico, garantindo que os conceitos pedagdgicos e de conservacao fundamentassem

toda a proposta visual.

4.1.2 Diferenciacao e Identidade Visual

No desenvolvimento do design grafico, um dos principais pontos enfatizados foi
a diferenciagao clara entre a tribo Meliponini e as abelhas do género Apis. Essa
distincao é essencial, pois a confusdo entre grupos pode constituir uma ameaca
significativa para o publico-alvo do projeto. Além disso, considerando o viés educativo
e 0 objetivo de conscientizagdo, a consolidagdo de uma identidade visual forte se faz
necessaria, conferindo reconhecimento ao projeto e ampliando seu alcance junto ao

publico jovem.

4.2 Conceituacao

Visando um direcionamento consistente para a identidade visual, alguns
conceitos do projeto foram destacados devido a sua importancia e presenca em todos
0s ambitos do projeto. Esses conceitos sao destacados em palavras-chave, que
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facilitam a busca por referéncias projetuais e criagao de ideias, sem perder o cerne

necessario para manter coesao.

1. Interacao: Divertido, Amigavel;
2. Protecao: Ecologia, Educativo;
3. Integracdo: Vernacular, Artesanal,

4.3 Selecgao de Tipografia

Alicergando a comunicagao visual, especialmente pelo carater educacional do
projeto, a selegcdao da tipografia foi abordada em trés ambitos, sendo eles titulo,
subtitulo e texto corrido, uma vez que tentar trabalhar as palavras chaves, em apenas

uma familia tipografica seria muito complexo. Logo as duas tipografias selecionada

foram:

e Magic Sound desenvolvida por Imagex (Titulo);
¢ Afamilia tipografica Open Sans criada pelo designer Steve Matteson

(Subtitulo e Texto corrido);

A Magic Sound, é uma tipografia sem serifa, que possui formas arredondadas,
o objetivo principal dela é chamar atencao de forma fantasiosa, remetendo a magia

ou ao som. No contexto utilizado do projeto, ela transmite uma mensagem: amigavel,

confiante e acessivel.

Figura 38 — Template visual da tipografia Magic Sound

LOREN iPSUM 1S SIMPLY DUNMMY TexT

SOULND TIPeface

NOV

Ja a familia tipografica Opens Sans foi escolhida pois sua versatilidade em relagao a

leitura em diferentes tamanhos e formatos, unida com a otimizagao para impressao ¢ ideal
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para o projeto. Suas caracteristicas sao: uma fonte sem serifa humanizada, com formas
abertas e neutras. No contexto do projeto: ela satisfaz uma necessidade importante de
harmonia e equilibro junto a outra tipografia.

Figura 39 — Template visual da familia tipografica Open Sans

Open Sans Light

Open Sans Light Italic
Open Sans Regular
Open Sans Regular Italic
Open Sans Semibold

Open Sans Semibold Italic
Open Sans Bold

Open Sans Bold Italic
Open Sans Extrabold
Open Sans Extrabold Italic

Alunf uof
sues uado

4.4 Criagao da Logo

A criagdo da logo para o projeto no contexto escolar constitui uma estratégia
essencial para fortalecer sua identidade visual e aprimorar sua comunicagao
institucional. A marca grafica facilita o reconhecimento da iniciativa, organiza os
materiais pedagogicos e confere maior legitimidade ao projeto. Além disso, a logo atua
como sintese visual dos valores e objetivos da proposta, especialmente relevante na
situacao tida, de educacdo ambiental que busca aproximar os estudantes de temas
ligados a biodiversidade e aos polinizadores nativos. Dessa forma, o projeto é
constituido por um logotipo com o nome do projeto, aplicado na tipografia Magic Sound
e o icone do projeto € um desenho de uma jatai, pois € uma das espécies de

meliponas mais conhecidas e propagadas popularmente.

A denominacao “Minha Amiga Abelha” revela-se particularmente pertinente e
eficaz para um projeto de educagdao ambiental voltado ao publico escolar, pois

73



estabelece de imediato uma relacdo de proximidade, empatia e identificacdo entre as
criangas e o0 objeto de estudo. O emprego do termo “amiga” contribui para uma
humanizagcdo simbdlica da abelha, aproximando o inseto do universo infantil e
reduzindo percepg¢des negativas frequentemente associadas a ele. Essa escolha
linguistica favorece a receptividade do publico, estimulando atitudes de cuidado,
respeito e curiosidade em relacdo aos polinizadores nativos. Sendo assim, foram
desenvolvidos rascunhos para o icone mantendo em mente o nome escolhido e a

espécie estudada.

Figura 40 — Rascunhos do icone para o projeto

Fonte: rascunho da autora
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Figura 41 — Resultado da Logo

V|
-0,

ABELHA#/

MELIPONAS NAS ESCOLAS

Fonte: modelagem da autora

A logo desenvolvida apresenta um resultado visual coeso, ludico e
tecnicamente consistente com os objetivos pedagogicos e comunicacionais da
iniciativa. O conjunto € composto por um logotipo elaborado em tipografia organica e
arredondada, cujas formas volumosas e irregulares evocam acessibilidade,
espontaneidade e uma estética amigavel ao publico infantil. Essa escolha tipografica
reforgca o carater educativo do projeto e contribui para a criagcdo de uma identidade
visual acolhedora. Associado ao logotipo, o simbolo, uma jatai estilizada, foi
desenvolvida pensando em um formato arredondado e condensado, resultando em
um maior apelo emocional que favorece a tematica trabalhada. O uso pontual do

amarelo, que remete ao podlen e a polinizacdo, cria um contraste marcante e divertido.

A presenca da tagline “Meliponas nas Escolas” em tipografia mais neutra e
minimalista estabelece equilibrio visual e hierarquia informacional adequada sem
desconectar do fator educativo, destacando o carater cientifico do projeto e
correlacionando ao projeto principal da AMMA “Projeto Meliponizar”, que da inicio a
essa iniciativa. Ademais, a mancha de texto da logo foi pensada em ser versatil, sendo

possivel aplica-la em diferentes contextos e materiais, o resultado alcangado
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evidencia uma identidade visual capaz de integrar clareza, afetividade e relevancia
tematica, cumprindo plenamente sua fungéo de representar um projeto de educagéo

ambiental voltado a valorizagao dos polinizadores nativos no ambiente escolar.

4.5 Paleta de Cores

Figura 42 — Painel semantico que deu origem a paleta de cores

VERBO : POLINIZAR

Fonte: Montagem feita pela autora com imagens disponiveis na internet

A paleta de cores foi definida utilizando um painel semantico com a palavra-
chave polinizar, na tentativa novamente de unir o tom educacional aos elementos
visuais trabalhados. As cores escolhidas s&o coloridas e harmdnicas, buscando focar
em cores primarias na tentativa de trazer a realidade das criangcas para a marca. Foi
observado apés a analise e teste da paleta, que certas cores poderiam ser mais
vibrantes, para alcangar um tom mais amigavel e divertido e foi adicionado uma cor
mais neutra e clara. A cor principal da marca é o amarelo, encontrado nas abelhas
jatais, ela € um tom vibrante e alegre, enquanto as cores secundarias usadas em
detalhes: o verde, encontrado no olho do inseto, e 0 azul sdo tons mais neutros,

calmos e naturais. Além disso as outras cores vermelho e marrom, trazem sobriedade
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e remetem a elementos naturais, como a madeira e o solo. Também se teve a

preocupacao de checar os contrastes entre as cores, buscando versatilidade e
evitando conflitos visuais.

Figura 43 — Paleta de Cores
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Fonte: Elaborado pela autora

4.6 Aplicagoes

A identidade visual foi desenvolvida, pensando principalmente nos
componentes do projeto, na parte da agdo educativa, que foram os painéis. Além
disso, o componente placa, que ficaria junto ao suporte da caixa, para identificar o
projeto, também utilizou das diretrizes do visual grafico desenvolvido, a fim de dar

mais coesao ao conjunto como todo.

7



4.6.1 Painéis

Os painéis foram desenvolvidos utilizando uma linguagem menos técnica, com
informagdes voltadas a importancia das abelhas no cotidiano e contexto urbano das
criangas. A parte visual seguiu a identidade visual e procurou usar elementos ovais,
que remetem aos potes de cria e potes de mel, feitos pelas abelhas jatais. Em
relacdo as suas especificagdes conforme material e medidas, foi utilizado de base
uma folha A2, resultando em cada painel com 55 cm de altura e 35 cm de
comprimento. O material escolhido devera ser recomendado de acordo com o local
de instalagao, se o local for dentro da sala de aula, o uso de PVC expandido (PS) —

2 a 3 mm, seria mais ideial, leve, seguro, facil de fixar e possuir um preco acessivel.

Figura 44 - Painel sobre as abelhas sem ferrao Fonte: Elaborado pela autora

aveM s6o
AS ABELHAS SeM
FERRGO 2

As abelhas sem ferrdo, como a jatai, vivem nas
cidades também! Elas sdo pequenas, mansas e
ajudam as plantas a dar flores e frutos.

Vocé talvez ja tenha visto uma jatai perto de uma flor
no parquinho ou no jardim da escola. Vamo conhecer
algumas da nossas amigas ?

ABELHA
GUIRUCU
Schwarziana
quadripunctata

URUCUDO
CERRADO
Melipona
rufiventris

ABELHA

Melipona
quadrifasciata

ABELHA
JATAI
Tetragonisca
Angustula

ABELHA
MIRIM
Leurotrigona
muelleri
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Figura 45 — Painel sobre fungao ecossistémica das abelhas sem ferrdo

0 abe
eLaAs fazen oe
MPORTANTE ?

Sem as abelhas, muitas frutas que vocé
come nao existiriam!

Quando a abelha visita uma flor,
ela leva pélen de uma pra outra,
fazendo a planta dar frutos.

Fonte: Elaborado pela autora ( a partir de BASTOS, 2020); OBS: as frutas selecionadas s&o apenas
ilustrativas para melhor entendimento. Antes de serem instalados, os paineis precisariam passar por um
processo de validagao de informacbes;
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Figura 46 — Painel relacionado as abelhas a vida urbana

onNoe
ELAS VivEM NA
ci0A0e ?

Normalmentes as abelhas sem
ferrao moram em troncos ocos
e buracos no chéao.

MAS... na cidade, elas procuram
todo o tipo de buraquinho para
usar.

As jatais usam buracos em muros,
& caquinhos de telha, rachaduras de
~ paredes e troncos para fazer suas
~ casinhas

COLMEIA DE ABELHA JATAI
JATAI NO MURO NO CANO
DE TJOLO

ABELHA JATAI
NA CAIXA DE
ENERGIA

ABELHA JATAI EM
LIXO DO PARQUE

Fonte: Elaborado pela autora
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4.6.2 Placas informativas

A inclusdo de uma placa informativa mostrou-se essencial para assegurar a
compreensao adequada do objetivo do projeto e orientar a interagdo do publico com
0 objeto instalado. Em iniciativas de educacdo ambiental, especialmente quando
direcionadas a criancas e a comunidade escolar, a mediacdo por meio de
informagdes claras e acessiveis é fundamental para garantir que o conteudo seja
interpretado corretamente. A placa cumpre a fungdo de contextualizar a estrutura,
explicando sua relagcdo com as abelhas sem ferrdo. Ela sera fixada, na estrutura
suporte através de um gancho em sua parte frontal. As especificagbes da placa, em
relacdo a medida e material sdo: Tamanho de uma A5, ou seja, 14,8 x 21
centimetros; e sera confeccionada utilizando aluminio (chapa sdlida), por ser
resistente a corrosao, ideial para ambientes com chuva ou sol intenso e possuir uma

longa vida util.

Figura 47 — Placa de identificagdo da estrutura suporte/ caixa

Nome cientifico
(Tetragonisca angustula)

Casinha instalada em: 2025

Fonte: Elaborado pela autora
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4.6.3 Stencil e Mural

A incorporagao de uma parte interativa no projeto dedicado as abelhas sem
ferrdo revela-se fundamental para ampliar o engajamento do publico-alvo e
potencializar a aprendizagem significativa. Em iniciativas de educagdo ambiental
voltadas ao ensino fundamental, especialmente para criangas de 8 a 11 anos,
atividades interativas contribuem para estabelecer relagdes mais concretas entre os
conteudos apresentados e a experiéncia cotidiana dos estudantes. A interacao
promove maior imersao, favorece a curiosidade e possibilita que o aluno atue como
protagonista no processo educativo, em vez de permanecer apenas como receptor
passivo de informagao. Além disso, recursos interativos facilitam a retencdo dos
conteudos e estimulam o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como
colaboracdo e senso de responsabilidade ecologica. Dessa forma, a dimensao
interativa fortalece a compreensao sobre o papel das abelhas sem ferrdo na

manutencao da biodiversidade e incentiva praticas de conservacao.

4.6.3.1 Justificativa para a utilizagcao de um mural

A escolha de um mural como elemento visual do projeto dialoga diretamente
com a ideia de integracao entre o conteudo e o ambiente escolar. O mural funciona
como um dispositivo de comunicagao acessivel, permanente e de facil leitura, capaz
de transformar um espago comum em um local de aprendizagem continua. Sua
presenca fisica no ambiente permite que os estudantes entrem em contato com o
tema diariamente, reforcando a mensagem central do projeto de forma espontanea e
organica. Além disso, murais possuem forte potencial de valorizagdo estética,
contribuindo para a qualificacdo do espaco e tornando-o mais acolhedor e estimulante.
Em um contexto de educagdo ambiental, o mural atua como interface entre o

conhecimento e a vivéncia, funcionando como lembrete visual da importancia das
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abelhas sem ferrdo e incentivando a percepcdo do ambiente como parte ativa no

processo educativo.

4.6.3.2 Motivacao para o uso de stencil na execug¢ao do mural

A técnica de stencil foi selecionada por apresentar vantagens tanto do ponto de
vista pratico quanto conceitual. Do ponto de vista operacional, o stencil permite a
reproducao precisa de formas, icones e personagens, garantindo padronizagdo dos
elementos visuais ao longo de todo o mural. Trata-se de uma técnica acessivel, de
rapida aplicagdo e que reduz significativamente o tempo de execugdo, o que é
relevante no contexto escolar, onde ha limitacbes de tempo e mao de obra. Além
disso, o stencil facilita a participacdo dos proprios estudantes, ja que possibilita
intervengdes guiadas, seguras e com baixo risco de erro, tornando o processo de
criacdo do mural uma atividade colaborativa. O uso do stencil dialoga com o carater
educativo do projeto, uma vez que a técnica reforca a ideia de multiplicagédo e
replicacéo aspectos metaforicamente associados a propria légica das abelhas e de
suas colbnias. A estética resultante do stencil, marcada por formas claras e de forte
contraste, favorece a comunicacao visual, tornando as informacdes mais legiveis e
atraentes para o publico infantil. Assim, a escolha da técnica contribui tanto para a

eficiéncia do processo produtivo quanto para o impacto comunicacional do mural.

Sob o ponto de vista conceitual, a escolha idealizada para os elementos visuais
dos stencil, foram flores e a propria abelha jatai, novamente unindo o fator de
importancia dela, a polinizagdo, com o projeto. Para a escolha das flores foram
seguidas as seguintes diretrizes: Se era uma flor polinizada pela espécie alvo, nativa
do cerrado e presente na regido de Goiania, e se as flores se encaixavam em épocas
de floracao diferentes, para representar um ciclo anual inteiro de abundancia alimentar

as abelhas. A seguir imagens dos desenhos selecionados:
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Figura 48 — Stencil de flor de aroeira
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Fonte: Elaborado pela autora

FONTE:https://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/schinus-terebinthifolia-raddi

84


https://www.unirio.br/ccbs/ibio/herbariohuni/schinus-terebinthifolia-raddi

Figura 49 - Stencil de flor de Ipé Amarelo

Fonte: Elaborado pela autora

FONTE: https://revistacasaejardim.globo.com/paisagismo/noticia/2025/01/flor-de-ipe-amarelo.ghtml
FONTE: https://www.flickr.com/photos/65341229@N00/3902887604
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Figura 50 — Stencil de flor de assa- peixe
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Fonte: Elaborado pela autora

FONTE:https://revistacasaejardim.globo.com/Casa-e-Jardim/Paisagismo/Plantas/noticia/2021/11/assa-

peixe-conheca-planta-medicinal-e-seus-principais-beneficios.html
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Figura 51 — Stencil de flor de sabugueiro

Fonte: Elaborado pela autora

FONTE: https://www.aldeiadovale.com/permaculture-tips---dicas-em-permacultura/sabugueiro-
elderberry-sambucus-nigra

FONTE: https://www.casadasciencias.org/imagem/6863
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Figura 52 — Stencil de abelha jatai

Fonte: Elaborado pela autora

5. FASE DE REALIZAGCAO

A Fase de Realizacao, conforme proposta por Bernd Lobach em seu método
de design industrial, corresponde ao momento em que as solu¢des projetuais deixam
o0 campo conceitual e sdo transformadas em resultados concretos. Essa etapa é
responsavel por materializar o projeto, convertendo ideias, alternativas e definicbes
previamente estabelecidas em modelos, protétipos e, posteriormente, em produtos.
Trata-se de uma fase predominantemente pratica, na qual se verificam aspectos
funcionais, ergondmicos, estéticos e produtivos. Em fungéo de limitacdes de tempo,
foi possivel desenvolver apenas alguns modelos dos componentes previstos, dentre
eles: a caixa Inpa e os stencil para o mural. Assim, esta proxima etapa apresentara,

de forma detalhada e estruturada, o processo de confecgao da caixa Inpa.
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5.1 CAIXA INPA CONFECCAO

A etapa inicial do processo consistiu na busca pelos materiais necessarios para
a constru¢do dos modulos. Como a madeira de cedro era prevista no projeto e
considerada a mais relevante estruturalmente, sua procura foi priorizada. Contudo,
ap6s diversas ligagdes para madeireiras € marcenarias da cidade de Goiania,
constatou-se a indisponibilidade dessa madeira na regido. Diante disso, entrou-se em
contato novamente com a biologa Ludmilla, responsavel pelo acompanhamento
técnico, para solicitar alternativas adequadas. Ela indicou o uso de eucalipto ou
pinus, ambas com bom isolamento térmico e que nao poderiam ter recebido

tratamento quimico ou substancias toxicas.

Realizada uma nova verificagao de disponibilidade, verificou-se que a madeira
de eucalipto também n&o era encontrada no comeércio local, restando o pinus como
unica opgao viavel. A madeira natural foi adquirida; entretanto, a espessura ideal de
50 mm né&o estava disponivel. A espessura mais proxima encontrada foi a madeira

de pinus natural de 45 mm, adotada como solugéo.

Ap6s a compra, tornou-se necessario identificar um profissional com
disponibilidade para realizar o corte das pecas e a montagem das tabuas. Para isso,
recorreu-se ao marceneiro da faculdade e administrador da marcenaria, Jailton, que,
com base em seu conhecimento técnico, recomendou o uso de cola Cascorez a base
de agua para a juncao das partes. Apds o tempo adequado de secagem, todos os

modulos foram montados e estavam prontos para utilizagao.

Cabe destacar que o projeto técnico inicial previa elementos de encaixe entre
0s modulos para melhorar a ergonomia; contudo, essa etapa nao pode ser executada
integralmente devido a auséncia de maquinario especifico na instituicdo. Assim, o
modelo final corresponde a uma versao simplificada, destinada a verificacédo

preliminar de montagem e adequacgao dos materiais.
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Figura 53 e 54 — Marceneiro Jailton realizando a montagem da caixa INPA

2021 Fonte: Fotografado pela autora

Fonte: Fotografado pela autora
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Figura 55 — Imagem dos modulos prontos e separados

Fonte: Fotografado pela autora

Figura 56 — Imagem dos médulos empilhados

Fonte: Fotografado pela autora
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5.2 Teste do stencil e escolha da tinta utilizada

Para a confecg¢ao dos stencils, foi utilizado o corte a laser realizado na grafica
JF Copiadora. No local, o funcionario Gabriel forneceu orientagcdes referentes ao
processo produtivo, iniciando pela escolha do material. Ja havia sido decidido o uso
de acetato, por tratar-se de um material maleavel e que permite a reutilizacdo do
stencil, desde que a limpeza da tinta seja realizada imediatamente apds o uso. Gabriel
recomendou a utilizacdo de acetato com gramatura de 180 g/m? e alertou para o fato
de que detalhes internos das imagens — especialmente areas em branco — poderiam
nao se manter estruturados sem a adigdo de “pontes” nos elementos. Ainda assim,
optou-se pela realizagdo de uma primeira impressdo com 0s arquivos originais, de

modo a avaliar posteriormente a necessidade de ajustes.

Na sequéncia, foram iniciados os testes praticos com os stencils, visando
verificar a melhor forma de aplicagao da tinta. Utilizaram-se buchas comuns, devido a
sua acessibilidade e facilidade de manuseio, o que favorece a distribuicdo da cor
durante a pintura. Quanto as tintas, experimentou-se o uso de guache da marca
Acrilex, amplamente utilizada em salas de aula do ensino fundamental. Por ser a base
de agua, essa tinta ndo apresenta toxicidade para as criangas nem para as abelhas,
constituindo-se em opcado segura para atividades educativas. Contudo, sua
durabilidade € baixa, o que pode nao atender a demanda caso o mural tenha a
finalidade de permanecer por longos periodos expostos a intemperes externas. Nesse

caso, recomenda-se a selecao de outro tipo de tinta com maior resisténcia.

Figura 57 - Stencil impressos a lazer em acetato (180 gmm)
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Fonte: Fotografado pela autora
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Figura 58 — Resultado dos stencils aplicados

Fonte: Fotografado pela autora

5.2.1 Revisdo dos Stencils e Recuperacao de Elementos Visuais

ApoOs a realizacao dos primeiros testes praticos com os stencils, foi possivel
observar com clareza o resultado visual das impressdes. Diante dessa avaliagao,
identificou-se a necessidade de uma segunda rodada de desenhos, direcionada
especificamente para o resgate de elementos que haviam sido perdidos no processo
inicial. O caso do stencil da abelha jatai evidenciou mudancgas significativas. No
primeiro desenho, os olhos da abelha acabaram sendo suprimidos, o que
comprometeu a expressividade e a identificagdo do personagem. Reconhecendo a

importancia desse detalhe, ja que os olhos sdo fundamentais para conferir tragos de
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humanizacdo a abelhinha, o elemento foi recriado na nova versao do stencil,

restituindo ao desenho a sua inteng¢ao original de aproximagao e empatia visual.

Figura 59 — Stencils Melhorados

Fonte: Elaborado pela autora
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho de conclusé&o de curso, intitulado “Minha amiga abelha:
design de habitats artificiais como estratégia de educagao ambiental”’, dedicou-se a
investigacao e ao desenvolvimento de solugdes projetuais que articulassem o design
de habitats artificiais com a educacdo ambiental, visando o apoio direto a
biodiversidade urbana e a conservagao de polinizadores nativos. A problematica

central partiu do reconhecimento de que as cidades contemporaneas, centros de

agdes antropocénicas, enfrentam desafios estruturais significativos, como a
degradagdo de habitats e a perda acelerada de biodiversidade, afetando grupos
cruciais como a tribo Meliponini (abelhas sem ferrao). O processo metodolégico
adotado, fundamentado na estrutura de Design Industrial proposta por Bernd Lébach,
permitiu a sistematizacdo das demandas em quatro fases: Preparacdo, Geracgao,
Avaliagéo e Realizagdo. Essa abordagem foi crucial para o direcionamento do design,
uma vez que o produto deveria servir duplamente: como um suporte fisico para a
conservacgao da biodiversidade e como um dispositivo pedagogico. No que tange aos
resultados do desenvolvimento, o projeto materializou-se em um conjunto integrado

de solugdes: a Caixa Racional Fixa (Modelo INPA) e a A¢do Educativa.

A caixa INPA, enquanto Estrutura de Habitat Artificial (AHS), buscou replicar as
condigdes do habitat natural (ocos de arvores). A sua concepgao seguiu o Animal
Aided Design (AAD), focando nas necessidades criticas da espécie-alvo, como a
necessidade de espessura de madeira minima para conforto térmico (idealmente 35
mm ou 50 mm, com 34,5°C para as crias) € o uso de materiais atoxicos. Devido as
limitacdes de materiais, a madeira de pinus natural de 45 mm foi adotada na fase de
confecgdo, substituindo o ideal cedro ou eucalipto. Em relagédo a estética, o Design
Biofilico foi aplicado através do conceito de "alma do lugar" e de formas naturais. A
caixa foi pensada para se assemelhar a uma casa com estilo vernaculo (baseado em
construgbes Art Déco de Goiania), buscando estabelecer uma narrativa de
proximidade e afeto entre as criangcas e as abelhas, vistas como "vizinhas" ou

"amigas".

95



Dentro de uma perspectiva técnica, as experimentagdes das fases de
metodologia de projeto demonstraram necessidades desafiadoras de adaptacao das
estruturas do mini habitat. Devido ao tempo curto de desenvolvimento deste projeto,
nem todas as adaptacdes necessarias foram contempladas, mas com suas indicagcbes

em registro processual sera possivel dar continuidade em oportunidades futuras.

O resultado mais significativo para o propdsito educativo foi o desenvolvimento
da Identidade Visual ("Minha Amiga Abelha") e dos componentes interativos. A agéo

educativa foi proposta para ser estruturada em trés etapas: instalagdo da caixa,

instalagao de painéis informativos com linguagem acessivel, e criagdo de um mural
interativo pela comunidade escolar. A dualidade do projeto, ao desenvolver um habitat
funcional e uma ferramenta de engajamento, demonstrou o potencial do design como
mediador capaz de traduzir fendbmenos complexos da natureza em linguagens

acessiveis e pedagogicamente significativas.

Ao olharmos para além dos requisitos técnicos e das especificacbes
dimensionais, este trabalho reafirma que o design, enquanto campo interdisciplinar,
assume uma fungao central na construgcdo de cidades mais inclusivas e resilientes.
Em um mundo onde a agdo humana acelera o processo de extincdo em taxas
assustadoras, o design emerge como uma ferramenta ética e estratégica para

representar as demandas e vulnerabilidades de outras espécies no contexto urbano.

A proposta de criar "mini moradias" para a fauna urbana, especialmente para
as abelhas sem ferrdo, ndo € apenas um ato de conservagao paliativa, mas sim um
passo em diregao ao design ambiental restaurador. A manutencgao dos polinizadores
nativos, alicerga a base das cadeias alimentares e de energia e, consequentemente,
a resiliéncia dos ecossistemas urbanos. O fortalecimento dessas populagbes em
ambientes hostis atua como um lembrete constante da interdependéncia humana com
a natureza. A Educacdo Ambiental, central neste projeto, tem o poder de promover
uma consciéncia critica e transformadora na sociedade. A escola, como l|6cus
primordiais dessa formagao, tem a capacidade de atuar como agente transformador
da comunidade, onde criangas e jovens se tornam transmissores de conhecimento e

valores para suas familias. A conexao inata do ser humano com a natureza (biofilia)
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se torna o motor para a saude, o bem-estar e o contentamento humanos.

Que este projeto, ao introduzir a "Minha Amiga Abelha" no cotidiano escolar,
possa ser a semente de uma nova cultura ambiental. E nas pequenas caixas de
madeira, no zumbido suave das Jatais e na curiosidade dos olhares infantis, que
reside a promessa de um futuro em que a coexisténcia e o cuidado mutuo sejam a
norma, € nao a excegao. Ao projetar para as abelhas, nds, de fato, projetamos para

nos mesmos, garantindo que a teia da vida, da qual somos parte integrante e

dependemos totalmente, permaneca forte e diversa, pavimentando o caminho para

cidades mais resilientes e plenamente biodiversas.
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