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Rainha de Plebeia droryana durante o experimento. Elaborada pelo autor

“Se as abelhas desaparecerem da face da Terra,
a humanidade terd apenas mais quatro anos de
existéncia. Sem abelhas ndo h& polinizacdo, ndo
ha reproducéo da flora, sem flora ndo ha animais,
Sem animais ndo haverd ra¢a humana.”

Albert Einstein



RESUMO

O declinio de polinizadores em todo 0 mundo demanda atengéo e
a necessidade de se aprofundar os conhecimentos sobre estes insetos. O
Brasil, possui aproximadamente 300, das 400 espécies existentes de
abelhas-sem-ferrdo que é o grupo mais eficiente de polinizadores da
flora brasileira, mas, apesar desta singularidade carece de incentivos
para pesquisas para 0 manejo e preservacdo destes insetos. Neste estudo
foi desenvolvido um sistema de aquecimento, via resisténcia elétrica
comandada por termostato digital adaptado a caixas de cria¢do racional
com a intencdo de, pelo calor, incentivar a multiplicagdo de ninhos
voltados para polinizagdo. No interior das caixas foram implantados
sensores de temperatura e umidade, conectados a um microcontrolador,
gue enviava os dados, via wi-fi, para um servidor em nuvem cujos dados
poderiam ser acessados por qualquer aparelho com conexdo online. O
experimento foi montado no Centro de Ciéncias Agrarias da UFSC em
Florianépolis-SC, ao lado de uma mata em estdgio avancado de
regeneracdo. Os dados foram coletados em seis caixas, cada uma
contendo um ninho de Plebeia droryana, os quais foram submetidos a
dois tratamentos: com temperatura controlada para ficar préxima a 30°C
(sistema aquecido), e com as condi¢cBes térmicas naturais (sistema
controle). Foi desenvolvida uma plataforma, para acesso livre dos
dados. Os componentes eletrdnicos usados foram todos de baixo custo e
acessivel no mercado mundial. No sistema controle a umidade relativa
foi superior a observada no sistema aquecido e a temperatura ambiente
esteve correlacionada a temperatura interna dos ninhos. A umidade do
sistema aquecido ficou sempre abaixo da umidade do ambiente externo.
No sistema controle, a temperatura interna e externa variou na casa de
2°C, ou seja, comparavel ao ambiente natural de nidificacdo dentro de
fendas ou arvores em ambiente natural. O volume dos ninhos decresceu
no sistema aquecido. Este estudo ressalta a importancia da umidade
relativa de ar no bem-estar desta espécie. Os resultados obtidos sugerem
gue o sistema de aquecimento deve ser aprimorado para evitar baixar a
umidade relativa do ar. Além do baixo custo, a disponibilizacdo do
software permitira melhorias no sistema que poderdo proporcionar
novos estudos e avanco na meliponicultura.

Palavras-chave: = Meliponideos.  Sensoriamento.  Aquecimento.
Umidade. Temperatura.



ABSTRACT

The decline of pollinators around the world deserves attention
and deeper knowledge about these insects. In Brazil, there are
approximately 300 of the 400 existing species of stingless bees, which is
the most efficient group of pollinators in Brazilian flora, but despite this
uniqueness, it lacks incentives for research on the management and
preservation of these insects. In this study, a heating system was
developed, controlled by a digital thermostat, adapted to vertical
wooden hive boxes with the intention of encouraging a multiplication of
nests to be used in pollination. Inside the boxes were installed
temperature and humidity sensors, connected to a microcontroller,
which sent the data, via wi-fi, to a cloud server whose data could be
accessed by any device with an online connection. The experiment was
set up at the Center of Agricultural Sciences of the UFSC in
Floriandpolis-SC, next to a forest in an advanced stage of regeneration.
The data were collected in six boxes, each with a nest of Plebeia
droryana, which were submitted to two treatments: temperature
controlled to be close to 30°C (heated system) and natural thermal
conditions (control system). A platform was developed for free access to
data. The electronic systems were subjected to all aspects of the low cost
and accessible in the world market. In the control system the relative
humidity was higher than that observed in the heated system and the
ambient temperature was correlated to the internal temperature of the
nests. The humidity of the heated system was always below the
humidity of the external environment. In the control system, the internal
and external temperature varied in 2°C approximately, that is,
comparable to the natural nesting environment inside fends of trees in
natural environment. The volume of the nests decreased in the heated
system. This study highlights the importance of relative air humidity in
the well-being of this species. The results suggest that the heating
system should be improved to avoid lowering the relative humidity of
the air. In addition to the low cost, the availability of the software will
allow improvements in the system that may provide new studies and
advances in meliponiculture.

Keywords: Stingless bee. Sensing. Heating. Humidity. Temperature.
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1. INTRODUCAO

Os meliponineos sdo himendpteros sociais, popularmente
conhecidos como abelhas sem ferrdo e que ocorrem essencialmente nas
regides dos tropicos e subtrépicos do planeta. A maior abundancia e
diversidade dos meliponineos estdo na regido Neotropical, onde estima-
se a ocorréncia de aproximadamente 400 espécies (CAMARGO;
PEDRO, 2007). Os meliponineos sdao muito importantes para garantir a
manutencado da biodiversidade das plantas, sendo responsaveis por cerca
de 40 a 90% da polinizacdo das arvores nativas brasileiras (KERR,
1996).

Como insetos sociais, 0 conjunto de abelhas sem ferrdo pode ser
considerado como um organismo Unico onde cada individuo
desempenha fungdes especificas. Etxerrebia; Moreno (2007) destacam
gue os organismos desses sistemas dependem de cooperacdo das partes
integrantes para formar e organizar a col6nia.

Para compreender a biologia dessas abelhas faz-se necessario
compreender quais varidveis ambientais sdo relevantes para a
manutencdo do metabolismo e reproduc¢do dos individuos. Nas abelhas
eussociais, isto é, aquelas que vivem em sociedade, o controle das
condi¢des internas da coldnia é essencial para a sobrevivéncia do grupo.

Diversas adaptacdes morfoldgicas, fisioldgicas e
comportamentais dos insetos estdo associadas aos sinais resultantes de
variagfes ambientais (HOCHACHKA; SOMERO, 2002). Dentre estes,
pode-se citar: a alteracdo da temperatura ambiente que pode ocasionar
mudancas no metabolismo do inseto, da umidade gerando atrasos e
deformagBes no desenvolvimento entre outros (HOCHACHKA;
SOMERO, 2002).

O ciclo de vida nas colénias é dividido em trés fases: fundacao,
crescimento e reproducdo. No periodo de fundacdo da colénia ocorre
edificacdo do ninho e inicia-se a producdo de novos individuos. Em
seguida se da o processo de crescimento, podendo variar em
intensidade, de acordo com a disponibilidade de alimento bem como das
condi¢des ambientais. Em um determinado ponto, a coldnia comeca a
produzir individuos reprodutores, que saem de suas coldnias e iniciam
outras, desta forma, repetindo o ciclo (OSTER; WILSON, 1978).

Considerando a importancia da meliponicultura, aliada aos
conhecimentos de fatores ambientais que podem influenciar o ciclo de
vida das abelhas sem ferrdo, este trabalho foi conduzido com o intuito
de desenvolver e testar um sistema de aquecimento, via resisténcia
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regulada por termostato, associado a um sistema de coleta de dados por
sensores eletrénicos de temperatura e de umidade, para realizar o envio
dos dados a uma plataforma online, baseada em software livre de forma
automatizada, trazendo inovagdo com uso da tecnologia para o
desenvolvimento da meliponicultura.
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um
sistema de aquecimento e monitoramento de pardmetros fisicos
(temperatura e umidade) de caixas racionais da abelha-mirim — Plebeia
droryana — com vistas a maior possibilidade de desenvolvimento dos
ninhos e consequentemente aumento da multiplicacdo da espécie.

2.2 Objetivos Especificos

Com o uso de P. droryana:

e Implantar um sistema de calefacdo para 0s ninhos, em caixas
racionais;

e Testar o sistema de calefagdo implantado e avaliar o
desenvolvimento do ninho;

e Implantar um sistema de sensoriamento eletronico via
plataforma online em caixas racionais;

e Testar 0 sistema de sensoriamento eletronico via plataforma
online em caixas racionas.

3. HIPOTESE

A temperatura e a umidade do ar no interior da colbnia
influenciam o desenvolvimento dos ninhos das coldnias de P. droryana.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. As abelhas (Hymenoptera, Apoidea)

As abelhas sdo insetos da ordem Hymenoptera, e sdo reunidas na
superfamilia Apoidea, a qual é constituida por onze familias:
Andrenidae, Anthophoridae, Apidae, Colletidae, Ctenoplectridae,
Fideliidae, Halictidae, Megachilidae, Melittidae, Oxaeidae e
Stenotritidae (KERR; FILHO, 1999).

Estima-se a ocorréncia de aproximadamente 20.000 espécies de
abelhas reunidas em colecbes entomolégicas pelo mundo. No entanto,
este numero pode ser ainda maior, devido a quantidade de novas
espécies descritas nos Ultimos anos (ROUBIK, 1989; SANTOS, 2002).

Existe uma enorme diversidade de abelhas na fauna brasileira.
Estas possuem variadas formas, cores e tamanhos, sendo as principais as
mamangavas, as abelhas-sem-ferrdo (meliponineos) e as solitarias
(IMPERATRIZ-FONSECA, 2004). A maior parte das espécies de
abelhas que vivem em ambientes tropicais possui 0 habito de vida
solitario, sendo aproximadamente 5% delas eussociais (MICHENER,
2007). Por eussociais, entendem-se 0s organismos que vivem em
sociedades organizadas em castas e por divisbes de trabalho
(NOGUEIRA-NETO, 1997). As abelhas eussociais fazem parte do
grupo de insetos com a maior organizacdo comportamental, o que
provavelmente levou ao éxito evolutivo desse tdxon (HICKMAN et al.,
2004; RUPPERT et al., 2005).

Os meliponineos, da subfamilia Meliponinae (Hymenoptera,
Apidae) ndo possuem ferrdo e por isto sdo conhecidas como “abelhas-
sem-ferrdo” (SILVEIRA, 2002). Formam o principal grupo de
polinizadores de espécies vegetais, constituindo a maior fracdo da
biomassa de insetos que se alimentam de pdlen e néctar em areas
tropicais (JOHNSON; HUBELL, 1974). Ocorrem essencialmente em
regides tropicais e subtropicais do planeta, com a maior abundancia e
diversidade no Neotropico onde existem aproximadamente 400 espécies
identificadas (CAMARGO; PEDRO, 2007). Outro aspecto importante
diz respeito a ramificagdo do grupo em duas tribos (Meliponini e
Trigonini) diferenciadas principalmente pelos aspectos morfoldgicos e
pela nidificagdo dos discos de cria (MOURE, 1961).

O Brasil apresenta a maior diversidade de espécies da tribo
Meliponini, a qual é constituida por um Uunico género Melipona
(CAMARGO; PEDRO, 1992; KERR, 2001). A tribo Trigonini, por sua
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vez, é constituida por 27 géneros: Leurotrigona; Trigona; Oxytrigona;
Geotrigona; Cephalotrigona; Trichotrigona; Nannotrigona;
Ptilotrigona; Scaptotrigona; Paratrigona; Aparatrigona; Tetragonisca;
Trigonisca; Tetragona; Camargoia; Friseomelitta; Partamona;
Duckeola; Lestrimellita; Dolichotrigona; Schwarzula; Friesella; Scaura;
Mourella; Nogueirapis; e. Plebeia. Sdo abelhas de menor porte, que
constroem células reais maiores que as células de operérias e dos
machos (MOURE, 1961; NOGUEIRA-NETO, 1997).

Na Trigonini, o género Plebeia (Schwartz, 1938) ocorre desde 0
norte do México até a regido da provincia de Buenos Aires, na
Argentina. Este género possui 40 espécies descritas, sendo 10
predominantemente encontradas na regido subtropical da América do
Sul (CAMARGO; PEDRO, 2013). Nos ecossistemas naturais, estes
organismos apresentam papel fundamental na conservagdo de
angiospermas (ROUBIK 1989), sendo descritos também como
importantes polinizadores de diversas culturas agricolas, tais como:
macd; morango; café; pepino e laranja (SILVA, 2012). Além disso, é
importante ressaltar seu papel na polinizacdo da palmeira jucara, a qual
é considerada espécie chave na Mata Atlantica (DORNELES et al.,
2013; TSCHOEKE et al., 2015).

A abelha-mirim, Plebeia droryana (Friese, 1900), é uma espécie
social, mansa, e que costuma utilizar desde arvores até barrancos ocos
para a confeccdo de seus ninhos (NOGUEIRA-NETO, 1970). Possui de
2 a 3 mm de comprimento (SILVEIRA et al., 2002). De acordo com
Araljo (2004), esse tamanho esta diretamente relacionado a distancia de
voo no qual o organismo é capaz de percorrer. E relatado um alcance de
voo de 540 m, distancia consideravelmente baixa quando comparada a
distancia percorrida por outros meliponineos — que podem chegar até
um raio de 4 km (ARAUJO, 2004).

A caracteristica de voo é determinante em casos de polinizacéo
controlada, dentro de casas de vegetacdo e cultivos agricolas (KERR,
1987). O campo de forrageamento serd predominante na area de cultivo
desejada pela espécie. Este fato pode motivar os meliponicultores a
preservar e multiplicar P. droryana, a fim de utilizar a espécie como
polinizadora, uma vez que ndo ha grande interesse atual, devido a sua
baixa producdo de mel, quando comparada a producdo de outras
espécies de mesmo género.
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4.2 Zona de conforto térmico

Os animais vivem em equilibrio dindmico com o meio e a ele
reagem de forma individual. Desse modo, sua producéo esta relacionada
as influéncias do ambiente, as quais ndo se mantém constantes ao longo
do tempo. A suscetibilidade dos animais as condi¢cGes meteoroldgicas
apos serem deslocados para um ambiente diferente ou frente as
mudangas dentro do mesmo ambiente faz com que 0s organismos
recorram a mecanismos de adaptacdo fisioldgica para manter a
homeostase (BACCARI-JUNIOR, 2001).

O estresse térmico é um dos elementos limitantes no
desenvolvimento e reproducdo das abelhas sem ferrdo e por isso € um
importante fator a ser considerado na utilizacdo desses organismos como
prestador de “servicos ecossiStémicos”. O termo de “zona de conforto
térmico” deve ser entendido como as condigdes do ambiente em que o
animal gasta 0 minimo de energia para manter sua temperatura corporal
(SILVA et al., 2006). E um conceito importante a ser considerado
durante a reproducdo artificial, uma vez que poderd melhorar o seu
desempenho. A temperatura do ar influencia os mecanismos reguladores
energéticos, térmicos, hormonais e de &gua, capazes de afetar o
crescimento e a reproducédo dos animais (FARIA, 2011).

As abelhas sdo consideradas estenotérmicas, ou seja, Sdo capazes
de viver apenas dentro de uma pequena faixa de temperatura, sendo,
portanto, indispensdvel a regulacdo da temperatura para o
desenvolvimento adequado destes organismos (HIMMER, 1932;
KOENIGER, 1978). Séo insetos sensiveis as variacdes do clima
(temperatura, umidade, luminosidade, precipitacdo). No inverno, elas
tendem a se aglomerar nas areas de cria, vibrando os musculos toracicos
na tentativa de gerar calor (JONES et al., 2005). Por isso, ao se criar
abelhas artificialmente, é necessario fornecer um ambiente adequado
para que ocorra producéo satisfatéria dos subprodutos, assim como sua
reproducdo. Além da habilidade de manter constante a homeostase da
colbnia, as abelhas elevam a temperatura no interior das caixas para se
defender de infeccBes (DEANS, 1940; BAILEY, 1981).

A sobrevivéncia das abelhas em baixas temperaturas depende de
adaptacOes biogquimicas e fisiolégicas que resultam em periodos de
diapausa (BLOCHTEIN, 2002), como observado no género Plebeia. A
diapausa é definida como uma baixa atividade metabdlica em resposta a
sinais ambientais que precedem condi¢des ambientais desfavoraveis ou
baixa disponibilidade de recursos biolégicos (NECHOLS et al., 1999;



21

PICK; BLOCHTEIN, 2002; SANTOS et al., 2015).

Segundo Denlinger (2002), a entrada da diapausa em um ciclo de
vida requer mecanismos de percep¢do do monitoramento ambiental e
armazenamento desta informacao até o cessar do desenvolvimento ou da
atividade reprodutiva. Estudos com abelhas sociais mostram que a
interrupcdo das atividades de postura das rainhas e as consequentes
alteracbes comportamentais das operarias também podem estar
relacionadas a fatores climaticos (JULIANI, 1967; IMPERATRIZ-
FONSECA; OLIVEIRA, 1976; KLEINERT-GIOVANNINI, 1982;
VAN BENTHEM et al., 1995; WITTER; WITTMANN, 1997; PICK;
BLOCHTEIN, 2002 e RIBEIRO et al., 2003.

Imperatriz-Fonseca; Oliveira (1976) observaram que a diapausa
pode ser influenciada pela mudanca abrupta de temperatura. Em
Tetragonisca angustula, por exemplo, a quantidade de pdélen e néctar
nas flores no campo também apresenta influéncia no periodo de
diapausa (IWAMA, 1997). Além disso, outros fatores internos das
col6nias, como a substitui¢do da rainha ou diminuicdo da construgdo dos
ninhos sdo importantes para o inicio desse periodo de "resguardo™ da
espécie (VAN BENTHEM et al., 1995).

Existem limites de temperatura da zona de conforto, na qual os
animais mantém a homeotermia com minimo de esforco do sistema
termorregulador e quando a temperatura ultrapassa estes limites, os
animais passam a sofrer estresse térmico (SILVA et al., 2006). Contudo,
sd0 escassos 0s trabalhos que determinam intervalos de temperaturas
ideais para criagdo de abelhas nativas, principalmente do género
Plebeia.

As abelhas utilizam a ventilacdo produzida através do batimento
de suas asas para dispersar goticulas d’agua, além da saida de parte das
operérias da colénia a fim de diminuir a temperatura interna da col6nia
quando esta esta acima da zona de conforto térmico. E de se esperar,
portanto, um alto gasto energético (DYER; SEELEY, 1991). Contudo,
tais mecanismos nem sempre sdo suficientes para solucionar 0s
problemas ocasionados pelas variagdes da temperatura uma vez que,
para realizar essas funcgdes, as abelhas tendem a parar a producdo de
mel, concentrando seu gasto energético na sua sobrevivéncia — um fator
indesejavel para o produtor.
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4.3 Monitoramento e sensores apicolas

A apicultura de precisdo surgiu na Europa com vistas ao
monitoramento da espécie Apis melifera e trata-se de uma estratégia de
gestdo, com base no monitoramento do ciclo de desenvolvimento das
abelhas, distinguindo periodos ativos e passivos (STALIDZANS, 2013).
As medicOes podem ser usadas de diferentes maneiras com a intencdo
de antecipar informagfes como a alta movimentacao, atividade de voo,
diferencas de temperatura relacionadas a produtividade e até mesmo a
morte da col6nia (ZACEPINS, 2012).

O uso de tecnologia para monitoramento das caixas de abelhas
pode ser aplicado para medir diversos parametros das col6nias tais como
temperatura, umidade do ar, teor de gas, vibracdo, som e mesmo o
controle da entrada e saida desses insetos. E importante ressaltar que
estas informacgBes sdo obtidas em tempo constante e real, sendo
consideradas informagOes-chave para estudar o comportamento e a
salde das coldnias (ZACEPINS, 2011).

O histérico do controle da temperatura das col6nias de abelhas
pode ser realizado utilizando diversos métodos e tecnologias. Com esse
intuito, o sistema manual foi testado pela primeira vez em 1962 por
Wedunham (SANCHEZ, 2015) quando se usou oito termopares para
medir a temperatura das caixas. Entretanto, essa técnica ndo apresentou
sucesso, pois 0s dados ndo eram continuos, tampouco armazenados ao
logo do tempo.

Com o desenvolvimento da tecnologia da informacéo foi possivel
criar sensores em redes, armazenando as informacGes em banco de
dados. A partir destes sensores realizou-se outro experimento por um
grupo de apicultores na Europa. Neste caso a finalidade era testar as
atividades das coldnias nas condic@es climaticas da Letonia, utilizando-
se, para isto, sensores digitais DS18520 ligados em rede, por fio. Este
estudo, porém, ndo apresentou a eficiéncia esperada, visto que ndo foi
possivel 0 acesso remoto aos dados (KRISTAPSONS, 1996).

Avancos posteriores, ndo s na rea de tecnologia da informag&o,
mas também em métodos de automacdo, possibilitaram aumento da
eficiéncia na utilizacdo das medidas via web, uma vez que foi possivel
armazenamento e transmissdo de dados em tempo real, mesmo entre
diferentes paises. Além dos sensores, foi iniciada a utilizacdo de
infravermelhos, os quais podem indicar o calor, a atividade de voo e a
distribuicdo das abelhas (SHAW, 2011).

Atualmente, os sensores sdo sem fio via web, podendo ser
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aplicados para diferentes tarefas de monitoramento. Contudo, apenas um
protétipo de sistema para observacdo das colbnias estd disponivel
comercialmente (TEKIN, 2012) e é composto de paineis solares de
energia, programa com base de dados e software de analise dos dados,
denominado de Beehive.

4.4 Redes Sem Fio

Segundo Pereira (2008), as redes sem fio se baseiam no
conjunto de padrdes IEEE 802.11 e vém expandindo rapidamente nos
Gltimos anos, tanto no meio empresarial quanto no uso doméstico.

De acordo com Moraes (2011), as redes sem fio sdo hoje
largamente utilizadas devido, principalmente, a facilidade de uso e de
instalagdo. Além disso, a tecnologia sem fio atende &s demandas dos
usudrios atuais.

4.5 Sensores

Segundo Wendling (2010), sensor é um termo usado para
designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente —
luminosa, térmica, ou cinética — relacionando informagfes sobre
grandezas fisicas a serem medidas, tais como: temperatura, pressao,
velocidade, corrente, aceleracdo, posi¢éo entre outros.

4.6 Banco de Dados

Conforme Date (2003), o sistema de banco de dados é
basicamente um sistema computadorizado, tendo como propdsito geral
armazenar informacGes e permitir ao usuario a busca e atualizacdo de
informacoes.

4.7 MYSQL

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL
(versdo 5.7.15) foi criado por David Axmark, Allan Larsson e Michael
"Monty" Widenius. E um banco de dados relacional (LONGO, 2006)
eficaz, que armazena dados sob a forma de tabelas de dados brutos,
sendo necessario formatar esses dados para serem exibidos ao usudrio
final. Além disso, é aperfeicoado para aplicacfes web e empregado para
firmar um meio de comunicacdo entre as aplicacGes e 0s bancos de
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dados facilitando aos clientes portar informagfes que estdo registradas
no banco de dados, concretizando assim consultas no mesmo.

4.8 PHP

Conforme Barreto (2000), PHP é a linguagem de
programacao criada por Rasmus Lerdorf em 1995. Permite criar sites
web dindmicos, possibilitando a interacdo com o usudrio através de
formularios, parametros da URL e links. A linguagem PHP foi criada
pelo programador Rasmus Lerdorf em 1995.

E interessante ressaltar a diferenca das linguagens para que
se possam entender os seus nichos de atuacdo. A grande diferenca entre
a linguagem PHP e JavaScript que os scripts PHP sdo executados no
lado servidor (backEnd) ao passo que os scripts de JavaScript sdo
executados no lado do cliente (frontEnd). Como a linguagem PHP &
executada no ambiente do servidor, essa proximidade possibilita a
interacdo com bancos de dados.

49 HTML

De acordo com Tanenbaum (2003), HTML (Hyper Text
Markup Language) é uma linguagem de marcagdo, ou seja, que
descreve como os documentos devem ser formatados. A linguagem
marcada, com marcacdo, tem seus meios justificados para que os
navegadores possam assim interpretar o codigo escrito e apresentar o
resultado. Assim, seguindo essa formatacdo especifica é possivel
desenvolver sites, inserindo os arquivos digitalizados como: textos,
gréficos, sons e videos.

4.10 JAVASCRIPT

De acordo com Flanagan (2004), JavaScript é uma
linguagem de criagdo de scripts, que tem a funcdo de interpretar
recursos de orientacdo a objeto. Essa linguagem trouxe a possibilidade
de aplicar recursos dindmicos ao HTML como, por exemplo,
acompanhar as agdes executadas pelo mouse do usuério, e tomar agdes
secundarias pré-definidas.
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4.11 Meliponicultura

No Brasil, antes da introducdo da A. mellifera, em 1838, os
meliponideos eram utilizados pelos povos indigenas como fonte de mel,
prépolis e ceras (KERR, 2001). A criagdo e/ou manejo de abelhas-sem-
ferrdo é chamado de meliponicultura. E uma prética antiga entre as
populacdes indigenas e tradicionais do Brasil e da América Latina,
principalmente no México (CARVALHO et al., 2003). Em grande parte
do Brasil, as abelhas-sem-ferrdo eram mantidas em cabagcas, potes de
barro e troncos retirados do habitat natural, mas atualmente este habito
vem sendo substituido por sistemas de produgdo mais eficientes com o
uso de caixas racionais de criacdo (VILLAS-BOAS, 2012).

Existem, basicamente, dois tipos de produtos das abelhas nativas:
os produtos diretos e os indiretos. Os produtos diretos sdo o mel, as
préprias coldnias, o pdlen, cerume e a prépolis. Quanto aos indiretos,
destacam-se a polinizacdo, o agro-turismo e educacdo ambiental
(VILLAS-BOAS, 2012).

Atualmente, o Conselno Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) é responsavel pela normalizacdo das praticas na utilizacdo
das abelhas silvestres nativas no Brasil, bem como a implantacdo de
meliponérios através da lei nimero 6.938, de 31 de agosto de 1981. Esta
lei é regulamentada pelo decreto 99.274, de 6 de junho de 1990, junto a
resolucio CONAMA numero 346, de agosto de 2004.

A biodiversidade brasileira pode estar em crise, pois, pelo menos
80 espécies de abelhas nativas encontram-se em extingdo (KERR,
2001). Neste trabalho, foi discutido que a preservacdo destas espécies
ndo pode ficar apenas por conta de parques e reservas de preservacao,
mas deve incluir também inovagdes tecnolégicas em diversas areas do
conhecimento. Essas inovacdes deverdo promover o desenvolvimento
de manejo com métodos modernos de meliponicultura, tais como o uso
das caixas racionais, multiplicacdes das col6nias e alimentacao artificial,
cooperando, desta forma, com a conservagdo das abelhas nativas. A
criacdo dessas abelhas se torna essencial para perpetuagdo de diversas
espécies da flora nativa (KERR, 1996).

4.12 Meliponério e obtencao de novas colénias
Meliponéario é o nome designado ao local para a criagdo racional

das abelhas sem ferrdo. A coldnia deve ficar afastada de estradas e
defensivos agricolas. As estruturas devem ser simples e bem
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consolidadas, em locais arejados, porém devem ser protegidas de ventos
fortes. Além disso, deve apresentar luminosidade adequada, auséncia de
incidéncia de luz direta (principalmente elétrica, uma vez que isso atrai
outros insetos; devem estar proximas de vegetagdo para fornecimento de
alimentos; conter fonte de gua natural limpa ou bebedouros artificiais e
com acesso a barro limpo. As coldnias podem ser abrigadas de forma
coletivas, em galpdo coberto, ou em suportes individuais, devendo ser
cobertas por telhas de barro (NOGUEIRA-NETO, 1970, 1997;
CARVALHO et al., 2003).

Segundo a Resolugdo CONAMA no 346/2004 no Art. 4°, apenas
é permitida a comercializagdo de coldnias, ou parte delas, desde que seja
resultado de métodos de multiplicacdo artificial ou de captura por meio
da utilizacdo de ninhos-isca.

4.13 Transporte das colbnias

Diversas situagcbes podem gerar a necessidade de
transportar uma coldnia ou todo um meliponario. Neste processo alguns
cuidados devem ser seguidos para evitar a perda das colénias. E
necessario garantir que a colbnia tenha um estoque interno de
alimentaco suficiente, caso contrario aconselha-se fornecer alimentacéo
artificial alguns dias antes da viagem.

O fechamento do orificio da entrada deve ser feito na noite anterior
a viagem e no horario em que as abelhas estdo dentro da caixa. Este
fechamento deve ser feito com telas para permitir a entrada de ar, e
evitar a passagem das abelhas. As caixas devem ser bem amarradas para
gue as suas partes ndo se desprendam. Durante a viagem se deve tomar
cuidado especial para ndo virar, tampouco chacoalhar a caixa, a fim de
evitar estresse aos ninhos de cria. Chegando ao destino, se indica abrir a
caixa somente no outro dia, quando as abelhas j& estiverem calmas
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

4.14 Transferéncia da col6nia

A criagdo em troncos ocos de arvores, ou em caixas caboclas,
dificulta o0 manejo bem como a extracdo do mel, pdlen e préopolis além
da multiplicacdo das coldnias. A transferéncia da coldnia para a caixa
racional traz grande vantagem para 0 manejo. Ao se fazer a
transferéncia, deve-se evitar temperaturas extremas, sol forte ou chuvas
(NOGUEIRA-NETO, 1997).
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Para iniciar o processo, deve-se colocar a caixa racional ao lado
da caixa cabocla e, com uma faca, cortar cuidadosamente as colunas de
cerume que protegem os discos de cria, retirando-0s com cuidado para
ndo bater e/ou virar. Todo o material biolégico deve ser transferido, em
conjunto, para a nova colénia. Apés a transferéncia é importante
ressaltar que a caixa deve ser posicionada com o orificio de entrada da
col6nia na mesma direcdo da caixa cabocla. Caso a coldnia precise ser
transferida do local de origem, deve-se manter uma distancia minima de
4 km (NOGUEIRA-NETO, 1997; KEER, 1996).

Ap6s a conclusdo desse processo, é preciso vedar todas as frestas
da colbnia racional com fita crepe, de 3 ou 6 centimetros de largura,
para evitar a entrada de inimigos naturais e para proteger do vento, até
gue a colbnia se adéque a nova caixa, preenchendo as frestas com
prépolis, barro ou também geoprdpolis (NOGUEIRA-NETO, 1997).
Aconselha-se pesar a coldnia vazia posteriormente para saber o
progresso encontrado (LUCIANO, 2011).

4.15 Caixas racionais

A diversidade dos modelos de caixas para a criagcdo de abelhas
sem ferrdo varia de acordo com a regido e a espécie a ser trabalhada.
Basicamente existem dois modelos, os horizontais e verticais. As caixas
horizontais sdo as mais usadas principalmente no norte e nordeste do
Brasil.

Atualmente observa-se um o crescimento do uso de caixas
verticais, que se aproxima da nidificacdo natural das espécies dentro dos
troncos das arvores. O precursor deste formato de caixa foi o professor
angolano Virgilio Portugal Araljo (PORTUGAL-ARAUJO, 1955;
KERR, 1996) que inspirou pesquisadores e meliponicultores para
aprimora-las como o modelo INPA, o EMBRAPA, e o Fernando
Oliveira, todos com a segmentacdo do ninho em modulos (fundo,
ninhos, sobre ninho e melgueira). Venturieri (2004) indicou ajustes
nesse modelo para 0 manejo das espécies de potencial zootécnico no
estado do Para.

As caixas racionais devem proporcionar as abelhas: isolamento
térmico e protecdo de ventos e chuvas. Além disso, devem atender as
necessidades da colmeia em relagdo ao espaco interno sob o tamanho da
col6nia, como observado nos espacos ocos das arvores. Tais cuidados
tem como objetivo principal facilitar o0 manejo desejado, seja ele para
producdo de mel, de prdpolis ou para multiplicacdo dos enxames.
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A escolha da madeira é de grande importancia na confeccdo das
caixas. As madeiras de lei, como o0 mogno, cedro e canela, sdo mais
indicadas por serem mais resistentes (NOGUEIRA-NETO, 1997). No
entanto, a escassez e o alto preco de mercado inviabilizam a produgéo
das caixas com este tipo de material. Nesse contexto, as caixas
produzidas com madeiras de cultivo como pinus e eucalipto, se tornam
uma alternativa economicamente viavel e acessivel para maioria dos
meliponicultores (VILLAS-BOAS, 2012).

4.16 Inimigos naturais e ferramentas utilizadas no manejo

As abelhas sem ferrdo possuem inimigos e predadores naturais,
como mamiferos (macacos, tatus, furdo, tamandua) e aves como o bem-
te-vi (NOGUEIRA-NETO, 1970; KERR, 1996; VENTURIERI, 2008).
Para contornar estes problemas é possivel amarrar um arame para que 0
animal ndo consiga derrubar a colnia, e/ou permitir a presenca de cdes
para espantar os predadores. No caso de aves, indica-se ndo deixar
espacgo na base da caixa, para que elas ndo possam pousar e comer as
abelhas.

Os forideos sdo pequenas moscas, muito proliferas, facilmente
reconhecidas porque se movimentam rapidamente. Elas depositam os
seus ovos em favos de cria e potes de polen. Em caso de ataque, deve-se
limpar todo material contaminado e colocar iscas recipientes com
vinagre, feitas com furos pequenos, para que as abelhas ndo possam
entrar. Estas iscas podem ser instaladas dentro ou fora da colénia
(VENTURIERI, 2008). Aranhas, formigas, moscas e outros insetos
também apresentam riscos as abelhas, mas o manejo e a limpeza
constantes ajudam a prevenir eventuais ataques (NOGUEIRA-NETO,
1970).

Durante 0 manejo, é adequado estar com 0s aparatos necessarios
para solucionar eventuais problemas: uma espatula para raspar e limpar
externa e internamente residuos de prépolis e cera, formao para abrir a
caixa, alimentadores e xarope (alimento artificial) (NOGUEIRA-NETO,
1997). Segundo Kerr (1996) é altamente recomendavel o uso de fita
gomada ap6s a abertura da col6nia, a qual evita a entrada de inimigos
(principalmente formigas) e ajuda na recomposi¢do da coldnia apds o
manejo.
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4.17 Servigos ecossistémicos

As abelhas s8o essenciais para a polinizacdo de qualquer
ecossistema vegetal. Possibilitam o encontro entre gametas oriundos de
plantas da mesma espécie que estejam distantes, diminuindo o
isolamento reprodutivo e favorecendo o aumento da diversidade
genética (ABSY; CAMARGO; KERR, 1984). As abelhas também
promovem a conservacgdo natural dos biomas, conectando populagoes, e
assim, assumem um papel essencial na conservacao.

Os meliponineos sdo responsaveis por cerca de 40 a 90% da
polinizacdo das matas nativas brasileiras (KERR et al., 1996). Segundo
Roubik (1979), a sua eficacia como polinizadores da maioria das
espécies vegetais nativas das regides tropicais, deve-se a grande
variabilidade de tamanho do corpo das diferentes espécies.

A ocorréncia das espécies de Plebeia em florestas na llha de
Santa Catarina (SC) foi confirmada em um inventario de abelhas
realizado por Steiner et al. (2011), onde se demonstrou que as mesmas
agem como polinizadoras em uma vasta gama de espécies floriferas.

Segundo Dornelles et al. (2013), 11 das 15 espécies de abelhas
sociais registradas na ilha de Floriandpolis (SC) foram visitantes florais
da palmeira E. edulis, conhecida popularmente como jugara sendo
comprovada a efetividade polinizadora do género Plebeia. As flores das
palmeiras sdo usualmente dependentes da polinizagdo por insetos. As
flores da jugara sdo de proporgdes diminutas que se adequam bem a
morfologia das operarias de Plebeia.

Desde 1960, E. edulis tem sido um dos principais produtos
florestais ndo madeireiros da mata atlantica, mas devido a exploracéo
predatoria para a extracdo do palmito esta espécie foi quase extinta nos
ecossistemas naturais (REIS; REIS, 2000). Além disso, vem sendo
valorizada e explorada pela producéo dos seus frutos para a confeccao
de um suco (DORNELLES, 2013).

. Para aproveitar a popularidade atual do acai da Amazonia,
passou a ser nomeado como acai-jucara, ou agai-da-mata-atlantica e
devido a este aumento de popularidade, a producdo de polpa, que em
2010 era de 5 toneladas, em 2011 passou para 97 toneladas
(TREVISAN et al., 2015).

Conforme resultados do trabalho realizado sobre a polinizagéo do
E. edulis, em Santa Catarina, no norte da ilha de Floriandpolis na regido
de Ratones, a P. droryana destacou-se, com a maior frequéncia na
visitacdo das flores femininas e masculinas sendo identificada como a
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polinizadora efetiva da palmeira.

A vegetacdo natural em torno do cultivo é essencial para
conservacgdo dos servicos de polinizagdo. Na Australia, a producdo de
macadamia foi correlacionada com a quantidade de Trigona carbonaria,
oriunda das vegetagdes naturais do entorno dos cultivos (HEARD;
EXLEY, 1994). Reafirmando a necessidade da conservacdo dos nichos
naturais dos polinizadores.

O uso intensivo do solo, pela agricultura convencional, representa
um dos principais fatores na diminuigdo da riqueza e da quantidade de
polinizadores em todo o0 mundo (TAKI et al., 2011). Outras atividades
antrépicas também interferem no desaparecimento de espécies de
abelhas nativas como: desmatamentos, queimadas, extrativismo, uso de
agrotoxicos nas lavouras e a perda de habitat, fatores que preocupam e
gue estdo levando a diminuicdo de polinizadores por quase todo o
mundo (KERR, 1997).

Tal diminuigdo torna o manejo de polinizadores importante para
garantir a producdo de frutos e sementes, tanto dos cultivos agricolas
como das plantas nativas (ROUBIK, 1989). No Brasil abelhas sem
ferrdo foram testadas em casa de vegetagdo por Malagodi; Kleinert
(2004) na polinizagdo do morango, onde foi constatada a eficiéncia da
Tetragonisca angustula chegando a quase 100% de desenvolvimento
dos frutos, contra 88% quando polinizadas em campo aberto. Outro caso
de sucesso € o uso da Bombus terrestris em casas de vegetacdo de
tomate na Holanda e na Bélgica, que resultou no desenvolvimento de
uma grande industria de cultivo de abelhas para polinizacdo que hoje
sdo usadas em todo o0 mundo (VELTHIUS; VAN DOORN, 2006).
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5. JUSTIFICATIVA

Existe a necessidade do desenvolvimento de novas metodologias
e estudos que contribuam para o conhecimento da biologia da espécie de
P. droryana, e que relacionem este conhecimento a aspectos fisioldgicos
e comportamentais, servindo de base para estudos zootécnicos.

A obtencdo deste conhecimento contribuird para o melhor manejo
e planejamento do uso desta espécie como polinizador tanto da flora
nativa quanto de culturas agricolas, assim como permitira coletar dados
de maneira mais precisa. Desta forma, visa promover o interesse na
criacdo desta espécie pelos meliponicultores, assim como 0 seu uso
pelos agricultores, no incremento aos cultivos pelo servico de
polinizacdo. Este estudo poderd resultar em desenvolvimento
socioecondmico, ambiental e cientifico.
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6. MATERIAL E METODOS
6.1 Local e periodo de estudo

A pesquisa foi realizada em Floriandpolis, SC, no Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), ao lado de um fragmento de Mata Atlantica em fase adiantada
de regeneracdo (capoeira arbdrea) (Figura 1) entre Outubro/2016 e
Novembro/2016.

Figura 1 - Indicagfo do local de estudo. A esquerda a localizagio na ilha de Santa
Catarina. A direita, a visio geral do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e a EPAGRI - CIRAM, onde 0s
dados meteorolégicos foram obtidos. O experimento foi desenvolvido na area
indicada com X (em amarelo).

Google eart

Fonte: Adaptado de Google (2016).

6.2 Origem dos enxames

Os enxames usados no experimento foram adquiridos de um
meliponicultor de Criciuima-SC (com registro na Companhia Integrada
de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC), sob o
namero de inscricdo RSP 01.401.436-0) que relatou té-los multiplicados
artificialmente depois de capturados, hd aproximadamente quatro anos,
a partir de troncos de arvores abatidas que lhes foram doados. Os
enxames, ao serem adquiridos, estavam em caixas caboclas que foram
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transferidas para caixas racionais similares ao modelo EMBRAPA
(VENTURIERI,2008).

6.3 Caixas de criacdo racional

Caixas de criacdo racional, especificas para abelhas-sem-ferrdo,
foram construidas com base no modelo EMBRAPA (VENTURIERI,
2008) com adaptacbes (Figura 2). Foi utilizada a madeira de pinus
(Pinus elliotti) com aumento da espessura da madeira, de 2,5 para 4,7
cm, e diminuicdo da altura dos ninhos e melgueiras, de 10 para 9 cm. O
aumento da espessura da madeira foi feito para evitar a perda de calor
das coldnias nas épocas mais frias. A diminuicdo da altura, por sua vez,
foi realizada a fim de que se pudessem usar caibros de 5x10x30 cm,
disponiveis no comércio local, que depois de plainados, deram as
dimensdes ora mencionadas.

As medidas internas das caixas foram definidas de acordo com o
volume méaximo ocupado pelos ninhos nas caixas originais. Para
melhorar a preservacao da madeira, bem como a aceitagdo pelas abelhas,
estas caixas foram pintadas com “verniz de propolis”. O verniz de
prépolis € uma mistura desenvolvida neste trabalho, composta de 50 ml
de alcool de cereal e 5 g de geopropolis obtido de ninhos da abelha
tubuna (Scaptotrigona bipuntacta).
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Figura 2 - Modelo da caixa racional utilizado no experimento. Caixa construida
com base no modelo EMBRAPA (VENTURIERI, 2008) com adaptacdes.
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47cm
1 -Sensor DHT 22 5 - Resisténcia
2 —-Sensor do termostato 6 — Encaixe de madeira
3 —Ceramica 7 - Duto de passagem dos fios

4 —Conector de porcelana 8 — Entrada das abelhas
Fonte: Autor (2016).

6.4 Sistema de aquecimento e monitoramento

O sistema de aquecimento foi feito com uma resisténcia elétrica
em espiral, de 130 Watts - 220 V, ligada por conectores e apoiadas sobre
uma placa de ceramica, a qual foi instalada na parte inferior da caixa. A
placa de ceramica serviu como dissipadora de calor para a area interna
da caixa, e como protecdo para as abelhas, do contato direto com a
resisténcia (Figura 3). Em todas as caixas foram instalados sistemas de
aquecimento sendo que, na caixa controle, este sistema permaneceu
desligado. Isto foi feito para que a distribuicdo de massas e, por
conseguinte, a capacidade de armazenamento de calor, fosse
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considerada igual para todos os tratamentos.

Figura 3 - Sistema de aquecimento instalado na caixa racional.

1 2 3 4
o0 MWW~ %2 ~
- W)
| % Wi~ Ceg
1 - Vista frontal 3 — 22 Camada de ceramica para
2 — 12 Camada com ceramica para proteger as abelhas da alta
protegdo da madeira temperatura com apoio de 3 moedas

para ajudar a dissipar o calor
4 — 32 Camada de ceramica como base
da caixa racional

Fonte: Autor (2016).

O sistema de aquecimento foi ativado sempre que a temperatura
interna das caixas atingisse 29°C, e desligado quando a temperatura
ultrapassasse 31°C. O controle da temperatura foi feito através de
termostato digital configurado com os seguintes parametros: variacao de
temperatura de 1°C; auséncia de retardo minimo; e ativacdo do alarme
guando a temperatura fosse inferior a 26°C ou superior a 34°C.

O sistema foi ajustado para manter a temperatura interna da caixa
a 30°C. Tal temperatura foi assumida como ideal com base nas médias
internas dos ninhos de M. pressipes, na época primaveril, em que a
atividade das abelhas costuma ser a mais alta (KERR, 1981).

As caixas foram povoadas com ninhos de abelhas-mirim (P.
droriana) e dispostas sobre suportes de 1,20 m altura, espacados 2 m
entre si (Figura 4). Para evitar a subida de inimigos naturais (cupins,
formigas, aranhas e lagartixas) foi aplicada graxa automotiva nos
primeiros 30 cm do suporte. As caixas foram cobertas individualmente
por telhas de barro para protegé-las da chuva.
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Figura 4 - Distribui¢do das caixas na area experimental. As caixas identificadas
com um asterisco (*) tiveram o sistema de aquecimento ativado.
Cx 1 * Cx2

\
Fonte: Autor (2016).

No ato das transferéncias dos ninhos para as caixas, estes tiveram
0 didmetro e a altura do involucro dos discos de cria medidos. As
medicOes prosseguiram, por toda a fase experimental, a cada 5 dias, por
11 vezes.

O sistema de agquecimento foi instalado na parte inferior da caixa
e conectado a um termostato, com visor e controle de temperatura
digitais (modelo W1209, Banggod, China).

Os equipamentos eletrénicos foram acondicionados em caixas
plésticas vedadas (caixas de apoio), e afixados nos suportes de
sustentacdo das caixas racionais (Figura 5) da seguinte forma: caixa de
apoio numero 2 — fornecedora de energia; caixa de apoio nimero 4 —
receptora de dados; e caixa de apoio nlimero 6 — aquecimento normal.
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Figura 5 - Distribuicdo das caixas de apoio e suporte aos equipamentos do sistema
de aquecimento e monitoramento.
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Fonte: Autor (2016).

Para captura dos parametros de umidade relativa do ar e
temperatura ambiente foi utilizado sensor eletrénico com sistema de
captagdo em termistor NTC (modelo DHT 22, Aosong Electronics,
Guangzhou, China). Estes sensores sao fabricados com material
semicondutor, o qual é sensivel a umidade relativa e através de um
sistema capacitivo, permitem a coleta de dados com grande precisao.
Para que funcionem corretamente, 0s sensores precisam ser alimentados
por uma fonte de tensdo continua, com amplitudes de tensdo que variam
dentro da faixa de 3,3 a 6V.

O sistema de controle dos sensores e envio de dados foi feito
através de uma placa de circuito integrado que se utiliza da plataforma
de comunicacdo wireless ESP8266. O circuito utilizado neste projeto é
do modelo ESP-12E e possui dimensdes de 1.6cm (L) x 2.5cm (A) e é
alimentado com 3.3V. Internamente, possui uma CPU-RISC (Central
Processing Unit - Reduced Instruction Set Computing) de 32-bit
Tensilica Xtensa LX106 de 80MHz, 64KiB de RAM para instrucdes,
96KiB de RAM para dados, memdria flash de 4MB, 16 pinos I/O de uso
genérico, suporte para Wi-fii IEEE 80211 b/g/n com
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WEP/WPA/WPAZ2, e um pino de conversor analégico digital com
precisdo de 10 bits (ESP 8266, Espressif, Shangai, China)

Pode ser observado o esquema de funcionamento da placa ESP
na (Figura 7). As portas GP1O sdo conectadas aos pinos fazendo, assim,
a conexdo dos sensores ao microcontrolador, indicado na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de ligagcdo dos componentes dos sensores de temperatura e
umidade

-
rRsT 1,0 T fEtzz TxDo
ADC 270 [OC21 RXDO
EN 320] 0C20 GPIOS
GPIO16 4,0 ESP-12-E Series || 2 (19 GPIO4
GPIO14 5.0 018 GPIOD
GPIO12 6,0 [©<17 cPioz
GPIO13 7.0 168 GPIOIS
vee 8,0 d Y015 GND
LR AR A A A
9 10 11 12 13 14
3 2

Fonte: Modelo utilizado Espressif, 2015

A plataforma de conectividade ESP8266 tem revolucionado o
setor de projetos embarcados voltados a loT. Isso porque, para
utilizagdo em sistemas de transmissdo sem fio (eliminando a
necessidade de cabos, que elevam consideravelmente o custo de muitos
projetos), oferece vérias vantagens sobre os microcontroladores
tradicionais (Arduino, PIC. Raspberry), tais como baixo consumo de
energia, e capacidade de armazenamento na prépria placa, o que
favorece sua aplicacdo para diversos objetivos dentro da area de loT
(SANTOS, 2016).

Os recursos mais comuns de entrada e saida de dados, na
arquitetura embarcada, sdo as portas digitais de I/0O ou GPIO. Essas
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portas podem ser configuradas pelo software como de entrada ou de
saida. Caso seja definido como porta digital “de entrada”, ela podera ser
usada para ler o estado de interruptores ou botbes, ou para ler o estado
digital de um dispositivo. Caso a porta digital seja configurada como
sendo “de saida”, ela podera ser utilizada para comunica¢do com outros
dispositivos externos, mudando para isso o0 seu estado, de ligados para
desligados e vice-versa (SALCIC; RADOJEVIC, 2011) (Figura 6).

Como o microcontrolador utilizado ndo possui interface fisica
para conexdo direta com o computador, um circuito de adaptacdo
adicional precisou ser montado para que o codigo pudesse ser
transferido para o microcontrolador através de um conversor serial,
conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Modelo de ligagdo interna da placa ESP

]

conversor Serial

(] FTDI Basic

10kohm CH_PD

fritzing

Fonte: Autor (2017)

O esquema da Figura 7 foi desenvolvido com o auxilio do
software Fritzing, que tem como objetivo facilitar a elaboracdo e
simulacdo de projetos de circuitos eletrdnicos, podendo este ser obtido
gratuitamente na internet.

Para gravar o codigo na placa o “jumper” deve ser fechado. Apds
a gravacdo o mesmo deve ser mantido aberto. A programacdo usada
para receber os dados e enviar para 0 webserver pode ser observado no
anexo Apéndice 1 deste projeto.
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6.5 Coleta de dados e plataforma online

Foi desenvolvida uma plataforma online para receber, armazenar,
e disponibilizar os dados.

Com o microcontrolador em regime de trabalho, e com a conexéo
Wifi, os dados foram coletados e transmitidos para um servidor (Amazon
EC2) através do método POST (método de requisicdo HTTP em que
as informacdes ndo estdo explicitas na URL, ou seja, ficam ocultas.
Os dados foram armazenados em linhas e colunas, sendo as colunas
referentes a: identificacdo numérica (id), data, temperatura e umidade
(Figura 8).

Figura 8 - Parte do banco de dados com os valores brutos. T: temperatura; H:
umidade.

Fonte: Autor (2016).

Para uma melhor visualizagdo das informagdes, foi criada uma
aplicacdo web, responsavel por exibir os dados coletados nas caixas de
abelhas. Para o desenvolvimento dessa aplicacdo, utilizou-se: servico
web Amazon EC2, Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL e
as linguagens de programacdo PHP, HTML, CSS e Javascript.

O servigo web da empresa norte americana Amazon consiste em
uma plataforma de servigos disponiveis na “nuvem”, responsavel por
oferecer acesso rapido a recursos de tecnologia da informacdo (TI),
evitando grandes investimentos iniciais em hardware e, deste modo,
perda de tempo nas atividades de manutencdo e gerenciamento do
mesmo. Dentre os recursos disponiveis no servico Amazon EC2, foi
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utilizado um servidor web que consiste em um programa de computador
responsavel por receber as requisi¢des e enviar respostas HTTP, ou seja,
fazer a comunicacéo entre o microcontrolador e a aplicacdo web.

A codificacdo da aplicagdo web foi feita com o uso da linguagem
de programagdo PHP. A criacdo das interfaces da aplicagdo web foi
desenvolvida nas linguagens HTML, CSS e Javascript através das
bibliotecas Bootstrap (desenvolvida por Mark Otto e Jacob Thornton e
jQuery (desenvolvida por John Resig).

E importante ressaltar que as ferramentas utilizadas neste projeto,
com exce¢do do servico EC2 da Amazon, sdo gratuitas ndo sendo,
portanto, necessario pagamento de licencas de uso.

Os dados de temperatura ambiente e umidade foram coletados,
em intervalos de 1 minuto. Na plataforma, foram compilados e
disponibilizados sob a forma de valores maximos, médios e minimos, 0s
quais também podem ser acessados segundo a data de coleta.

A plataforma online (Figura 9) foi programada para mandar uma
mensagem eletrdnica quando houvesse problema com algum dos
sensores ou quando as temperaturas extrapolassem o programado, ou
seja, um aquecimento acima de 42°C ou erro de leitura, caracterizado,
por programacao, para ter valor de -1, por pelo menos 2 horas seguidas.
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Figura 9 - Layout da plataforma online da coleta de dados avaliados.
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Parar a avaliagdo do desenvolvimento dos ninhos assumiu-se que
0s mesmos tenham a forma de um cilindro, calculado com base na
férmula:

V = ha? (1)

Onde o raio foi estimado com base na média entre 0 maior e 0
menor didmetro e altura do ninho medidos com uma régua (Figura 10).
A titulo de documentacéo, fotografias digitais foram tiradas da caixa
sem a tampa, a uma distancia fixa de 30 cm.
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Figura 10 - A area experimental e fotografia de como os ninhos foram medidos.

A — Viséo geral do experimento
B — Visdo frontal da caixa com aquecimento
C — Método de coleta do didmetro dos ninhos

Fonte: Autor (2016).

6.6 Analise dos dados

Os dados obtidos foram comparados aos disponibilizados pela
estacdo meteoroldgica da EPAGRI/CIRAM Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina. Foi
utilizada estatistica descritiva e os graficos foram plotados utilizando-se
o software R (R Core Team, 2016) através do pacote ggplot2 (Wickham,
2009).
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7. RESULTADOS

7.1 Comportamento da temperatura e umidade relativa externa

Durante 0 experimento, a temperatura ambiente média foi de
21,79°C. As temperaturas maximas e minimas foram 32,8°C e 11,7°C,
respectivamente. A umidade relativa média, por sua vez, foi de 78,84%
sendo a maxima igual a 96,7% (medida no dia 26 de outubro) e a
minima igual a 57% (observada no dia 29 de outubro) (Figura 11).

Figura 11 - Dados de temperatura e umidade informados pela EPAGRI/CIRAM
durante o periodo de outubro/2016 a dezembro/2016. A area em azul representa a
amplitude de variacdo da temperatura. A linha sobreposta a area azul representa a

média da temperatura e as alteracbes de cores sobre esta linha, representam a
umidade relativa.
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7.2 Comportamento da temperatura e umidade relativa nos
sistemas aquecido no sistema controle

No sistema aquecido ligado esperava-se que a temperatura
interna, ao longo do experimento, sofresse pequena variagdo, o que ndo
ocorreu possivelmente devido a um retardo na dissipacdo de calor da
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ceramica, isto é, a amplitude foi de 17,4 °C com maxima de 42.6 °C e
minima de 25.2 °C (Figura 12). O sistema controle, por outro lado,
apresentou variacdo de temperatura superior ao apresentado pelo grupo
anterior. Isto é, a amplitude foi de 18,9° C com méaxima de 28,7 °C e
minima de 9,8 °C. O sistema aquecido apresentou temperaturas médias
superiores aos apresentados pelo sistema controle (
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Figura 13), o que demonstra que 0 processo de aguecimento
desenvolvido esteve ativo nas caixas selecionadas, exceto na caixa
aquecida de ndmero 1, a qual apresentou um curto no sistema e se
comportou durante o periodo seguinte como uma caixa controle.

Figura 12 - Temperaturas médias, minimas e maximas e umidade relativa média no
sistema aquecido e no sistema controle. A area em azul representa a amplitude de
variacdo da temperatura. A linha sobreposta a area azul representa a média da
temperatura e sobre ela, as alteracdes de cores, representam a umidade relativa.
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Figura 13 — Comportamento médio de temperatura e umidade apresentado no
sistema aquecido (com a caixa aquecida n. 1 excluida) e no sistema controle. A &rea
em azul representa a amplitude de variacdo da temperatura. A linha sobreposta a
drea azul representa a média da temperatura e as alteragbes de cores sobre ela,
representam a umidade relativa.
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Quando foi avaliada a umidade interna dos sistemas se observou
gue no controle a umidade média foi de 79,19% (max. =99% e min. =
28,5%) e no aquecido foi de 51,95% (max. = 90% e min= 62,3%) (
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Figura 13). Na comparagdo individual entre as caixas também se
observa maior uniformidade nas temperaturas e umidades relativas no
sistema controle do que no sistema aquecido. O aumento da temperatura
no sistema aquecido foi a possivel causa da reducdo da umidade interna
das caixas.

A maior variagdo observada no sistema aquecido pode ser
atribuida ao alto calor especifico da cerdmica que, embora o sistema
estivesse programado para desligar a resisténcia apés atingir entre 29 e
31°C, o resfriamento do material ndo era acontecia de imediato.
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Figura 14 — Comportamento da temperatura e umidade interna e externa aos ninhos
no sistema aquecido e no sistema controle. As linhas verticais simbolizam A
amplitude de variagdo sendo a minima e a maxima. As caixas simbolizam maior
concentracdo dos dados e as linha horizontais dentro delas representam a média
padréo.
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A temperatura ambiente foi acompanhada pela temperatura
dentro do sistema controle (Figura 14) que apresentou temperaturas
ligeiramente mais baixas que o ambiente externo, e com uma diferenca
média de aproximadamente 2°C, demonstrando que o isolamento
proporcionado pelo uso da madeira, mais espessa do que 0 prescrito
para climas tropicais, foi apropriado.

A umidade relativa do sistema controle dentro de cada caixa
variou apenas 2%, porém, a temperatura ambiente oscilou 10%, o que
indica a existéncia de algum sistema, proporcionado pelas abelhas, para
manter a umidade quase que constante dentro das caixas. Este sistema
mostrou-se mais eficiente do que o controle da temperatura (Figura 14).
A baixa discrepancia entre as temperaturas internas e externas pode ter
sido, pelo menos em parte, decorrente do isolamento térmico que as
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paredes (aqui espressadas propositadamente) da caixa racional
ofereceram, um analogo ao ambiente natural de nidificacdo que ocorre
dentro de fendas ou arvores..

Trabalhos anteriores (KLINGNER et al., 2005) demonstraram
que abelhas nativas apresentam mecanismos de termorregulagdo das
colmeias. Deste modo, pode-se hipotetizar que, os individuos que
estavam sob influéncia dos sistemas aquecidos, tenham adotado algum
mecanismo, a fim de estabilizar a umidade no interior das caixas.
Entretanto, também ¢ factivel a hipdtese de que a demanda energética
para tal tenha sido muito superior a capacidade das abelhas, ocasionando
dano aos involucros.

Os diferentes estagios do involucro foram documentados (Figura
15 e Figura 16). Podemos observar na Figura 16, o resultado das caixas
aquecidas (2, 4 e 6). Contudo, apenas as caixas 4 e 6 apresentaram
sistema de aquecimento operante por todo periodo. Como discutido
previamente, 0 aumento da temperatura resultou em diminui¢do da
umidade no interior das caixas, ocasionando o ressecamento dos discos
de cria e diminuicao do invélucro.
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Figura 15 — Foto principal de cada caixa dos dois tratamentos

N. da caixa Tratamento | Dano ao Dezcricio
involuero do dano

2*

Ressecamento e
morte da postura
dos discos de
cria realizado
pelarainha.
Destruigdo do
mvolucro,
ressecamento
dos discos e
morte de
abelhas.

Sistema
4 aquecido

Manteve o
desenvolvimento
natural sem
modificagtes.

Manteve o
desenvolvimento
natural sem
modificagdes.

3 Sistema
controle

Manteve o
desenvolvimento
natural sem
modificagfes.

*QObs: O sistema de aquecimento ndo esteve operante na maior parte do tempo,
portanto o comportamento poderd ser considerado como decorrente do sistema
controle.
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Figura 16 - Invdlucro dos ninhos com o sistema aquecido. Na caixa 2 o sistema
apresentou defeito e ndo funcionou e ndo foram observados danos. Nas demais o
sistema funcionou e provocou sérios danos ao invélucro.

O volume aparente dos invélucros também foi avaliado, sendo
possivel verificar a ocorréncia do aumento deste volume em sistemas
controle quando comparado as caixas submetidas ao sistema de
aquecimento (Figura 17).

Figura 17 — Média do volume aparente do invélucro nos ninhos de Plebeia
droryana em funcéo da data de avaliagdo. Linha continua: sistema controle; linha
interrompida: sistema aquecido. As barras verticais simbolizam o coeficiente de
variagao.
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Tendo-se como base as caixas 2 e 3, em que o sistema de
aquecimento esteve ativo durante todo o experimento e as temperaturas
internas médias foram bastante similares (barras em cinza), pode-se
observar que a diminuicdo do volume aparente do invélucro ndo se
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mostrou tdo associados a temperatura interna dos ninhos como o foi
para a umidade relativa interna(Figura 18 e 21). Para as demais caixas,
este padrdo ndo se mostrou tdo evidente possivelmente devido a outros
fatores ndo mensurados no presente experimento

Figura 18 - Flutuacdo do volume aparente do invélucro (linha sélida preta) em
relacdo a temperatura interna (barras cinzas) e temperatura externa (barra branca)
(eixo secundario) entre os dias 15 de outubro a 30 de novembro de 2016.
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Por outro lado, quando o volume aparente do invélucro foi
correlacionado & umidade (Figura 19), é possivel verificar uma relagdo
direta entre a diminuicdo da umidade interna (barras em cinza) e
reducdo do volume do involucro, sobretudo nas caixas submetidas ao
sistema aquecido.

Figura 19 - Flutuacdo do volume aparente do invdlucro (linha sélida preta) em
relacdo a umidade relativa interna (barras cinzas) e umidade relativa externa (barra
branca) (eixo secundario) entre os dias 15 de outubro a 30 de novembro de 2016.

Caba 1 Caixa 2 Caba 3

- 1000 % o

| gop 380 | s 1

600 360 80 g

- 400 M0 40 @

3

F200 a0 0 F

: 5

g o . 00 a0 o
2 S o8 @ N & & & & I NN
2 mé"’@‘"@@\es‘;‘pﬁ«f“d@““ ¢ vffﬁ\r@“ & IO
Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3

100 600 100 350 100

#

0 8 500 80 280 80

o 400 50 210 60

300 L

40 40 140 40 =

200 -§

20 100 20 70 20 .E

g oo P e ‘e ) ) RN e
5 o & & & & & & &
0 & o e &5 RTINS




54
8. DISCUSSAO

As flutuacBes na temperatura impactam diretamente a vida dos
insetos, uma vez que estes ganham e perdem calor rapidamente
(TEIXEIRA; CAMPOS, 2005). Para reproduzir e sobreviver, cada
organismo desenvolve adaptacdes que permitam manter a temperatura
corporal dentro de limites tolerdveis (RODRIGUES, 2004; VOLLET-
NETO, 2011). O controle da temperatura, em alguns grupos de insetos,
facilitou o surgimento das sociedades (HEINRICH, 1993), onde a
temperatura dentro dos ninhos é conseguida com a cooperagdo de um
conjunto de individuos (SEELEY, 2006). A facilidade de manter a
temperatura constante dentro do ninho garantiu a permanéncia e sucesso
da eussocialidade (LOLI, 2008).

Larvas de abelhas sdo seres estenotérmicos, necessitando de
limites estreitos de temperatura para sobrevivéncia e crescimento. Por
isso, torna-se vital que estes animais desenvolvessem mecanismos para
reter energia térmica na col6nia, principalmente em locais de criacdo
dos ovos, larvas e pupas (SCHMOLZ et al., 2005; STABENTHEINER
et al., 2010). O resultado final é a termorregulacdo de toda a col6nia.
Em abelhas sem ferrdo, o conhecimento sobre a biologia térmica, além
de contribuir na determinacdo de estratégias de conservagdo das
espécies frente as alteragdes climaticas, ajuda na preservacdo de
ecossistemas que dependem desses organismos para a manutencdo do
seu equilibrio ecolégico (VOLLET-NETO, 2011).

Abelhas meliferas necessitam de agua para regular a temperatura
da colbnia através de resfriamento evaporativo, para diluir o mel
estocado e para a producao de geleia para alimentar as larvas (SEELEY,
2006). Além disso, elas usam agua para resfriarem o corpo em
temperaturas  ambientais  elevadas (COOPER; SCHAFFER,
BUCHMANN, 1985) e, consequentemente, evitar o superaquecimento
(ROBERTS; HARRISON, 1999). Portanto, agua €& um recurso
importante na sobrevivéncia das abelhas adultas quando sdo expostas a
temperaturas acima do ideal (HEINRICH, 1981; MARDAN; KEVAN,
2002) e consequentemente para sua tolerancia térmica. Mardan e Kevan
(2002) estudando a tolerancia térmica de operarias adultas de A. dorsata
verificaram um aumento acentuado no consumo de &gua em
temperaturas acima de 38°C. Em M. subnitida, verifica-se que operarias
expostas a altas temperaturas que tiveram acesso a agua apresentaram
uma tolerancia térmica maior. Em abelhas sem ferrdo, aparentemente, a
umidade relativa estd bastante relacionada com o desenvolvimento da
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cria, pois durante o aprimoramento das técnicas de criacdo in vitro de
rainhas de Scaptotrigona depilis, Menezes (2010) verificou-se que as
larvas se desenvolvem melhor em umidades relativas proximas a 100%
durante as fases iniciais de desenvolvimento, e 75% durante a fase
pupal. Quando a umidade ndo foi controlada, tanto as larvas quanto o
alimento larval, desidrataram, levando & morte da larva. Conforme
nossos dados mostraram, a umidade relativa da regido do torno do
involucro onde estdo localizadas as crias de P droryana no sistema
controle variou dentro de uma faixa de umidade relativas similar a
utilizada por Menezes (2010). Humam et al. (2006) investigaram com
maior precisdo a regulagdo da umidade. Eles verificaram que a presenca
das operarias influencia na umidade, de modo que existe um ajuste ativo
(coleta de agua) e/ou passivo (desidratacdo do néctar e transpiracdo dos
adultos) na umidade relativa. Os ovos da abelha A. mellifera nédo
eclodem em umidades relativas inferiores a 50%, apresentando maior
taxa de eclosdo em umidades relativas entre 90 e 95% (DOULL, 1976).

O estudo da tolerancia térmica das espécies é importante por
inimeras razes (TERBLANCHE et al, 2011), dentre as quais esta a
providenciar informagfes acerca das condi¢Bes limitantes para a vida
durante o curso da evolucdo (BOUSSAU et al 2008) e fornecer
informacGes dos impactos que as alteracfes climaticas globais podem
exercer sobre a biologia das espécies (HELMUTH et al., 2010). Em
meliponideos estudos destinados a conhecer a biologia basica das
espécies poderdo trazer solucdes praticas na conservacdo e manejo dos
ecossistemas atuais (KERR et al., 1996). Assim sendo, o0 conhecimento
acerca das faixas térmicas preferenciais das diferentes espécies de
abelhas sem ferrdo pode ser importante para a preservacdo dos
organismos e do ecossistema, bem como para 0 manejo das espécies
utilizadas com fins econdmicos, tais como, a polinizacdo de culturas e a
meliponicultura.

Os resultados deste trabalho indicam relevantes diferencas
comportamentais entre o sistema aquecido e controle, para equilibrio de
temperatura e de umidade. As caixas que estiveram sob o sistema de
aquecimento baixaram o nivel de umidade relativa do ar, o que gerou
maleficios as colmeias de P. droryana. Um forte indicador que este
parametro deva ser estudado com maior detalhe.

Em relagdo ao sistema controle, os resultados deste trabalho
mostram que as temperaturas oscilaram mais do que a umidade relativa
interna. Isso indica que os individuos dentro do ninho conseguem tolerar
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melhor as flutuagdes de temperatura do que de umidade. Outro aspecto
interessante atrelado a este estudo foi a tentativa da col6nia de diminuir
as oscilagdes térmicas internas, mesmo com as quedas bruscas de
temperatura externa. Em um ou outro sistema, ha demanda de energia
gue, se poupada poderéa refletir em economia energética que podera ser
direcionada para o aumento da populacéo.

O presente estudo deixa questdes metodoldgicas que deverdo ser
aprimoradas, como a certificacdo de que os sensores estejam refletindo a
temperatura e a umidade reais de dentro dos ninhos e a inclusdo de
algum pardmetro, ndo invasivo, que possa estimar a atividade das
abelhas, como por exemplo, a entrada e saida das abelhas campeiras por
contagem eletrdnica. Aponta ainda que, a relacdo entre temperatura e
umidade deva ser balanceada para promover uma zona de conforto
capaz de favorecer a salde e economia de energia das abelhas que
possam refletir na sua reproducéo.
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9. CONCLUSAO

O presente trabalho desenvolveu um sistema de aquecimento e
monitoramento de parametros fisicos (temperatura e umidade) das
caixas racionais de abelhas-mirim.

O sistema de calefagdo foi implantado, apresentou falhas, uma
vez que se identificaram picos de aquecimento atribuido a cerdmica
usada como acumuladora/dissipadora de calor. Além disso, a resisténcia
ocasionou a reducdo da umidade relativa dentro da caixa, 0 que gerou
comportamento biol6gico estranho a colmeia. Todavia estes resultados
permitiram verificar a maior tolerancia de Plebeia droryana as
variacbes de temperatura quando comparado as variagbes de
umidade.

Por outro lado, o sistema de sensoriamento implantado
demonstrou-se satisfatorio. Houve eficiéncia do monitoramento via
software livre, disponibilizado via web e em tempo real. Além disso,
esse sistema é de facil acesso, e seu custo é reduzido e é possivel a
utilizacdo de outros tipos de sensores, tais como: sensores de ruido
(vibracdo) e camera infravermelha.

Outro ponto importante se refere ao fato de que a umidade
relativa alta aparentemente se mostra essencial para o bem-estar de P.
droryana. Em estudos futuros poderdo ser contemplados o
sensoriamento de outras varidveis externas e internas as colmeias a
saber: umidade, luminosidade, precipitacdo, nebulosidade, presséo,
ventos e vibragdes. Além disso, poderdo ser usados sensores de bulbo,
como forma de verificar a reprodutibilidade dos dados até entdo
analisados.

Por fim, esta pesquisa foi realizada para abelha mirim (P.
droryana) uma entre as muitas espécies de abelhas sem ferrdo. Uma
sugestdo de perspectiva seria estender os estudos aqui realizados para
outras espécies de abelhas, e outros sistemas de calefagdo para poder se
posicionar da validade ou ndo da sua aplicag&o.
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ANEXO 1: Cddigo do ESP-12E

*
* Au tor Jonas Vieira de Souza
*/ Data : 13/09/2016

/I Bibliotecas
#include <ESP8266WiFi.h>
#include "DHT.h"

/I DefinicOes de Projeto .
const char*ssid = "ABELHA_MIRIM";
const char* passwaord = "12345678";
const char* host = "52.67.135.7";

const int httpPort = 80;

#define DHTTYPE DHT22

#define CX 112 // mudar p/ 4
#define CX~2 13

#define CX 314

#define CX~4 1

#define CX~5 4 // mudar p
#define CX”6 5 // mudar p

/I Prot6tipos de funcdes

void conectar_wifi(vaid);

void Inicjar_sensores(vaid);
void enviar_novo_pacote(void);

/ 6
/5

conectar W|f|9
Iniciar_sensores();

void loop()

if( WiFi. statusQ I=WL_CONNECTED ){
conectar_wifi
}else;
enviar_novo_pacote();

}delay(GOOOO);

vaid conectar wifi(voi &({5
Serial.print("Conpectando a ");
Serial printin(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);



while &WiFi.status() 1= WL_CONNECTED) {
delay(500);
}Serlal.prlnt(".");

Serial.printin("IP

Serial.printIn("Conectado!");
}Serlal.prmtln WiFincaIlP());

void enviar_novo_pacote(void){
WIFiClient client,

if (Iclient.connect(host, httpPQrt)(?
Serial.println(*connection failed");

return;
/[ Sensor 1 .
floath 1 =dht 1.readHum|d|t%/();
float t "1 = dht "1.read Temperatufe();
if (isnan(h_1) | isnan(t_1
ﬁ(erliell.gn(lrj_tl)n "Falha( rTa](a)if’l[Jra do sensor!™);
t1=-1;
}
// Sensor 2 o
float h_2 = dht_2.readHumidit (2;
float t 2 = dht 2.readTemperatufe();

if (isnan(h_2) || isnan(t_2
& ('Titl)n "Falhéﬁa}git{wado sensor!™);

dht_3.readHumidity();
dht ~3.readTemperatute();

if (isnan(h_3) || isnan(t_3
(enang —tl)n' alha(rTa}e)if{Jra do sensor!");

dht 4.readHumidit¥();
dht 2.readTemperatute();

an(t_4
Iha( na 1e)it{ura do sensor!");

dht 5.readHumidit¥();
dht 5.readTemperatute();



isnan(t_5
"Falha( ﬁa}e)it{ua do sensor!");

;oohoe W
oo

=
[e)e]
L2

dht 6.readHumidit¥();
dht 6.read Temperatute();

—
-
-]
QD
>
—~
. I.:T
[=de))
Sk/

isn A .
Falha naleitura do sensor!");

D
[T

-
=L
o,

url +="&t3=",
url+=t 3,
url +="&h3=";
url +=h_3;
url +="&t4=",
url +=t 4
url += "&h4=",
url +=h_4;

ur| +="&t5=",
ur +:|t 5; "
url +="&h5=";
url +=h_5;

ur] +="&t6=";
url+=t 6.
url +="&h6=";
url +=h_6;

Serial.print("Requesting URL: ");
Serial.Brintfn(ur(Il); g )

cIient.printI(I String("GET ") +
url +

"HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n"

unsigned. long timeout = millis();
while (client.available() == 0
if (millis(), - timeout > 5000
Serial.printIn(">>> Client Timeout !);
client.stop();




return;

}

whiI_e(cli_ent.avai_lable())éS . .
String line = client.readStringUntil(\r");
}Serla print(line);

Serial.printn(); . . .
}Serlal.prmtln ‘closing connection™);

void iniciar_sensores(void)

b peginy



ANEXO 2: Estrutura do banco de dados

-- ehPM%Admin SQL Dump
ersionh 4.5.1 .
-- http [ivww.phpmyadmin.net
_- Host: 127.0, 0.1
-- Generation Time: 01-Fev-2017 as 11:29
-- Versao do servidor: 10.1.16-MariaDB
-- PHP Version: 5.6.24

SET SQL_MODE ="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO",
SET time—zone = "+00:00%;

[*140101 SET
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/*'!40101 SET NAMES utf8mb4 */,

—- Database: “abelhas

- Estrutura da tabela ‘ar_max’

CREATE TABLE °
id" int(11) NOT
“datadja” text NO
“valor® text NOT

) ENGINE=InnoD

- Estrutura da tabela ‘ar_min’

CREATE TABL
id" int(11) NOT
“datadja” text N
“valor® text NOT

) ENGINE=I

1
=
=1
o
O

~ Estrutura da tabela “aviso®

CREATE TABLE “aviso™ (



data_t xt)NOT NU
\hora text NOT._ NU

CREATE TABL,
Jadint(11) N )
“datadia” text NOT_ NULL
-datahora’ text NOT NUL
-peso” text NOT NUL
“volune, text NO
-caixa tinyint(4
“modelo_ text

) ENGINE=InnoDB

O
—lrn
C
=
I

I

- Estrutura da tabela “prec_tt

CREATE TABLE '\Pre tt (

id’ mt&ll ) NOT NULL,
datadl text NOT NULL,
va or text NOT NULL
ENGINE=InnoDB DEF

- Estrutura da tabela “tb_data

CREATE TAB b data’ (
Jd int(11 ULL,
“data’ var har 5) NOT NUL
“hara’ varchar NOT NU
\tl varch ar (4 OT NULL,
hl varc ar(4 NOT NULL
\t2 varchar(45) NOT NULL,
-h2" varchar(45) NOT NULL
13 varchar(45) NOT NULL,
h3™ varchar(45) NOT NULL



14 varchar(45) NOT NULL,
-h4" varchar(45) NOT NULL,
15 varchar(45) NOT NULL,
-h5" varchar(45) NOT NULL,
6. varchar(45) NOT NULL,
h6" varchar(4 ?DNOT NULL .
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latin1;

- Estrutura da tabela “umi_rel’

CREATE TABLE
Jd int(11) NOT
“datadja” text NO
valor™ text NOT

) ENGINE=InnoD

“umi_rel” (
N
T
N
B

- Estrutura da tabela “vel_max

CREATE TABLE vel
Ad™int(11) NOT N
“datadja” text NOT
valor text NOT N

) ENGINE=InnoDB

-- Estrutura da tabela “vel _med"
CREATE TABLE "vel med" (
“id” int(11) NOT NULL,
~datadja” text NOT NULL,
valor” text NOT NULL .
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

Todos os codigos estdo disponives no website Github, que é uma
plataforma de desenvolvimento voltado para tecnologia open source, ou
seja, é possivel hospedar, atualizar c6digo, gerenciar projetos e criar
software junto com milhGes de outros desenvolvedores. O acesso aos
codigos se da atravez do usuario /felipeftj com o objetivo de que esta
tecnologia possa ser aprimorada em pr6 do desenvolvimento cientifico e
preservacdo dos polinizadores.






ORCAMENTO DE PRODUGAO

Valor
Produto Quantidade (R9) Total
Unidade

ESP-12E, ESP8266EX. 1 6 6
Adaptador Wi-Fi 1 35 35
Sensor de Temp. e Umidade

StiTan P 6 20 120
Mini Protoboard 810 pontos 6 25 150
Resistores e Fios 6 10 60
Termostato 3 50 150
Resisténcia 6 20 120
Case vedada 3 50 150
Madeira para caixa 6 20 120
Madeira para suporte 6 15 90
Espatula 1 15 15
Pregos 1 16 16
Combustivel 2 150 300
Fita Gomada 4 5 20
Mel/Prépolis 8 10 80
Enxames 6 200 1200
Hospedagem Site Amazon 1 5 5
Modem Wifii 1 50 50

TOTAL R$2.687,00




