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RESUMO  

 

As abelhas apresentam papel fundamental na segurança alimentar e na conservação de 
ecossistemas através do serviço da polinização. Esses insetos, porém, se encontram em 
declínio populacional e, certas espécies de abelhas-sem-ferrão, nativas do hemisfério sul, já 
desapareceram da natureza. A mandaçaia (Melipona quadrifasciata) se enquadra nessa 
categoria, sendo preservada apenas em criação racional, conhecida como meliponicultura. 
Essa prática enfrenta, por sua vez, dificuldades no sul do Brasil, especialmente relacionadas à 
falta de avanço tecnológico em suas práticas e ao frio intenso e repentino, que afeta o bom 
desenvolvimento de enxames. O presente trabalho propõe a elaboração de uma caixa com 
sistema de monitoramento e controle de temperatura para abelhas-sem-ferrão, através da 
utilização de sensores de temperatura e umidade, bem como monitoramento quinzenal das 
colônias com foco nas observações do comportamento de forrageio e nas condições internas. 
Até o presente momento, as análises foram conclusivas ao revelar que colmeias aquecidas 
possuem maior estabilidade comportamental, desenvolvimento acentuado e maior número de 
indivíduos na colônia. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As abelhas pertencem à superfamília Apoidea e exercem função essencial na 

polinização de plantas, garantindo tanto a manutenção da biodiversidade quanto a 

produtividade agrícola (Embrapa, 2022; Wolowski et al., 2019). Assim, contribuem para 

a segurança alimentar e a conservação dos ecossistemas naturais. Em decorrência de 

fatores como mudanças climáticas, desmatamento e extrativismo ilegal, as abelhas se 

encontram em declínio populacional (Díaz et al., 2017; Faita et al., 2021). 

As abelhas-sem-ferrão, conhecidas cientificamente como meliponíneos, 

pertencem à subfamília Meliponinae, dentro da família Apidae. Um de seus traços mais 

marcantes é a presença de um ferrão atrofiado, o que as torna incapazes de ferroar, 

diferentemente da popular Apis mellifera (Silva; Paz, 2012). Essa característica torna o 

manejo dessas espécies mais seguro, facilitando práticas sustentáveis e promovendo 

benefícios ambientais e culturais relevantes. 

Na América Latina, estima-se a ocorrência de cerca de 400 espécies nativas de 

abelhas-sem-ferrão (Engel et al., 2023). No Brasil, a presença da Mata Atlântica criou 

um verdadeiro hotspot de biodiversidade (Galindo-leal; Câmara, 2005), onde essas 

abelhas desempenham papel fundamental na polinização de plantas nativas e são os 

principais polinizadores naturais de diversos cultivos agrícolas economicamente 

importantes, como o cacau, o maracujá, o urucum e o melão, que dependem 

essencialmente da polinização, bem como a goiaba, o girassol e a maçã, com alta 

dependência, e o café, a laranja e o tomate, com dependência moderada (ABELHA, 

2015). 

A criação racional de abelhas-sem-ferrão, conhecida como meliponicultura, se 

apresenta como alternativa de preservação das espécies em risco de extinção, como é o 

caso da mandaçaia (Melipona quadrifasciata) (Díaz et al., 2017). Além disso, pode ser 

uma fonte de renda aos agricultores, através da comercialização dos produtos gerados 

por esses insetos (Gemim; Silva, 2017). Contudo, a instabilidade climática, 

especialmente o frio intenso no sul do Brasil, prejudica as atividades de forrageio, a 

produção de produtos comercializáveis e o desenvolvimento das abelhas, 

comprometendo a sobrevivência das colônias (Da Silva Correia et al., 2017; Moura et 

al., 2024; Pereira da Silva, 2019; Roldão-Sbordoni, 2015). 
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Apesar das vantagens no manejo em comparação com a Apis mellifera, os 

criadores enfrentam desafios relacionados à sensibilidade térmica dessas abelhas. Em 

temperaturas mais baixas, há uma redução na atividade externa da colônia, pois os 

indivíduos direcionam sua energia para manter o ninho aquecido (Silva, 2025). Isso 

compromete a coleta de alimentos, o desenvolvimento das crias e a saúde da colônia. 

Por essa razão, manter a temperatura interna adequada das caixas-colmeias é essencial 

para garantir a saúde e o crescimento das colônias. 

A carência de avanços tecnológicos e a falta de profissionalização de 

meliponicultores (Villanueva-Gutiérrez et al., 2013) também revelam dificuldades e 

limitações da meliponicultura, uma vez que ainda há muitos campos a serem 

desenvolvidos (Venturieri et al., 2012). Entre elas, podemos citar a carência de práticas 

de manejo (Cortopassi-Laurino et al., 2006) e evolução nas ferramentas associadas a 

essa atividade (Ribeiro et al., 2019). 

Diante disso, este trabalho possui como objetivo investigar como o controle 

térmico automatizado influencia o comportamento, desenvolvimento e sobrevivência 

das colônias de M. quadrifasciata, bem como descrever o processo de construção de 

caixas automatizadas que integram sensores, monitoramento via IoT e um sistema de 

aquecimento. Ao unir as perspectivas biológica e tecnológica, busca-se evidenciar tanto 

os impactos práticos sobre a espécie quanto os avanços no manejo racional e sustentável 

dessas abelhas. 
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2 JUSTIFICATIVA  

 

A polinização é um fenômeno essencial para a reprodução sexuada das plantas. 

Esse processo consiste na transferência de grãos de pólen entre as partes masculinas e 

femininas das flores, respectivamente anteras e estigma, e só pode ser realizado através 

de um agente polinizador (Mayer, 2024). Esses, são, em sua maioria, insetos. Dentro 

dessa classe se englobam as abelhas. No hemisfério sul, as espécies nativas de abelhas 

pertencem à subtribo Meliponina e possuem aparelho ferroador atrofiado, sendo 

popularmente conhecidas como “abelhas-sem-ferrão” (Silveira; Melo; Almeida, 2002). 

 As abelhas-sem-ferrão são responsáveis pela polinização de grande parte da flora nativa 

brasileira, além de contribuírem significativamente com o desenvolvimento de certos 

produtos agrícolas. Por conta de ações antrópicas, como o desmatamento e o 

aquecimento global, a ameaça às abelhas nativas e seu declínio populacional se 

tornaram motivos de preocupação (Faita et al., 2021). A manutenção de colônias, por 

sua vez, pode apresentar-se como alternativa para preservar essas espécies (Barbiéri; 

Francoy, 2020). 

  A meliponicultura é uma atividade comercial desenvolvida a partir da criação 

racional de abelhas-sem-ferrão. No Brasil, essa prática enfrenta algumas dificuldades, 

em decorrência de fatores como o clima instável. Na região sul, o frio intenso pode 

muitas vezes causar a perda de colônias inteiras (Silva, 2025), já que as abelhas são 

seres estenotérmicos, sendo capazes de viver numa faixa restrita de temperatura 

(Himmer, 1932). Para as abelhas sem ferrão, a variação de temperatura adequada dentro 

do ninho é de 25°C a 32°C para que as crias consigam se desenvolver (Silva et al, 
2021), porém essa média depende ainda de fatores como a espécie, ambiente, exposição 

ao sol, etc (Silva et al, 2021). No inverno, ou quando as temperaturas internas do ninho 

ficam abaixo dessa faixa estreita, as abelhas tendem a se aglomerar nas áreas de cria, 

vibrando os músculos torácicos na tentativa de gerar calor (Jesus, 2017). Quando não 

conseguem manter a temperatura interna em níveis adequados, ocorre uma queda na 

população, ocasionando morte das larvas nos períodos de baixa temperatura, reduzindo 

a possibilidade do enxame de voltar a uma população ideal para produção de mel na 

entrada da primavera (Jesus, 2017).  
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Assim, ao introduzir um controle de temperatura automático nas caixas de 

criação das abelhas, reduz-se os efeitos da variação da temperatura e, 

consequentemente, facilita sua criação e desenvolvimento das em regiões frias, como no 

Sul do país. Nesse contexto, o presente projeto visa a criação, construção, validação e 

análise dos impactos dessa tecnologia no desenvolvimento das colônias de M. 

quadrifasciata. A pesquisa permitirá verificar se o uso da placa de aquecimento por 

ativação automática contribui para a manutenção de uma temperatura interna estável, 

reduzindo perdas populacionais e promovendo maior sucesso na adaptação das colônias 

em períodos de frio. A pesquisa também contribui para a conservação da biodiversidade 

e reforça a importância das abelhas nativas na polinização de ecossistemas naturais e 

agrícolas. 

Dessa forma, este estudo busca criar um sistema de controle de temperatura para 

colônias de abelhas-sem-ferrão e validar os benefícios do controle de temperatura 

automatizado na criação de abelhas-sem-ferrão e possivelmente fornecer dados que 

possam subsidiar futuras inovações tecnológicas na meliponicultura, ampliando as 

possibilidades de preservação e manejo sustentável das colônias de abelhas-sem-ferrão. 
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3 OBJETIVOS  

 

3.1 Objetivo geral  

​  

Desenvolver e avaliar um sistema automatizado de controle de temperatura para 

colmeias de abelhas-sem-ferrão da espécie Melipona quadrifasciata (Mandaçaia), a fim 

de investigar a influência do aquecimento automatizado no comportamento, 

desenvolvimento e sobrevivência das colônias em condições de baixas temperaturas. 

 

 

3.2 Objetivos específicos  

 

●​ Realizar uma revisão bibliográfica sobre o comportamento e a dinâmica interna 

das abelhas-sem-ferrão, especialmente da espécie Melipona quadrifasciata 

(Mandaçaia), a fim de compreender suas necessidades térmicas e reconhecer 

padrões de colônias saudáveis.​

 

●​ Investigar os impactos das baixas temperaturas sobre o comportamento, o 

desenvolvimento e a sobrevivência das colônias de abelhas Mandaçaia.​

 

●​ Selecionar, comparar e testar componentes eletrônicos adequados para o 

controle automatizado de temperatura em caixas-colmeia.​

 

●​ Projetar e construir um sistema automatizado de aquecimento, com placa de 

ativação automática, para manutenção da temperatura ideal nas colônias.​

 

●​ Analisar a forma de integração dos componentes eletrônicos ao design da 

caixa-colmeia, garantindo eficiência, segurança e acessibilidade para o manejo 

das abelhas.​
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●​ Implementar um sistema contador de entradas e saídas de indivíduos, com o 

objetivo de monitorar a atividade e o forrageamento das abelhas.​

 

●​ Monitorar e registrar as temperaturas internas e externas das colmeias, 

correlacionando-as com o comportamento das abelhas e as variações ambientais.​

 

●​ Comparar o desenvolvimento e a adaptação das colônias instaladas em caixas 

automatizadas com aquelas em caixas convencionais.​

 

●​ Avaliar a eficiência do sistema de aquecimento automatizado, verificando seu 

impacto na manutenção da temperatura interna, no comportamento, no 

desenvolvimento e na sobrevivência das colônias.​

 

●​ Identificar os possíveis benefícios da automação para a conservação e o 

fortalecimento das abelhas-sem-ferrão diante das variações climáticas. 
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4 METODOLOGIA  

 

Segundo os objetivos propostos, a pesquisa se enquadra como experimental, 

tendo por intuito experimentar diferentes fatores do tema escolhido, proporcionando 

uma maior aproximação com os objetivos estabelecidos (Gil, 2008). O foco do projeto é 

construir uma caixa-colmeia integrada a um sistema de controle de temperatura 

automatizado para abelhas-sem-ferrão, e então analisar o desenvolvimento das 

abelhas-sem-ferrão submetidas à criação num ambiente de temperatura controlada. Do 

mesmo modo, a pesquisa se encaixa como explicativa, pois busca compreender 

fenômenos pouco estudados e identificar relações de causa e efeito (Gil, 2008). 

 

4.1 Elaboração da caixa​ ​  

​ ​ ​  

Para que fossem avaliadas possibilidades de peças que satisfizessem as 

necessidades da caixa, especialmente no que diz respeito aos componentes eletrônicos, 

o projeto foi discutido com representantes da empresa de manutenção eletrônica EJR. 

Os especialistas, Éder Raiser e Henrique Francari, realizaram análises e contribuíram 

com a instalação dos sensores e placas, além de também serem responsáveis por auxiliar 

a programação desses. 

O corpo das caixas foi construído por uma empresa contratada. Foi utilizada 

madeira de eucalipto rosa (não tratada). Cada caixa é composta por três módulos: ninho, 

sobreninho e melgueira. As medidas foram escolhidas a partir de um modelo de caixa 

elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas pela Amazônia (INPA). O protótipo 

possui 14x14 cm internos, com paredes de 5 cm de espessura, totalizando uma caixa de 

24x24 cm de largura. Cada módulo possui altura de 6,25 cm, totalizando, com bases e 

tampa, 30 cm de altura. Inclui-se a isso também um módulo adicionado abaixo da área 

de criação das abelhas, para que fossem alojados os componentes eletrônicos e a placa 

de aquecimento, nas caixas em que está presente. 
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Imagem 1 - Caixa modelo INPA 

 
Fonte: DKADI DECOR 

 

4.2 Análise dos resultados 

 

A observação da atividade de forrageamento é realizada quinzenalmente, no 

período matutino e vespertino, com flexibilidade para se adequar às demais atividades 

do meliponário. Essa atividade consiste no registro da quantidade de abelhas que entram 

e saem da colmeia em um período de tempo previamente determinado, nesta pesquisa 

sendo definido de 5 minutos de observação por caixa, além da identificação dos 

recursos coletados, como pólen, resina ou barro, que são transportados para dentro do 

ninho. Esses dados foram analisados quantitativamente, considerando o número de 

entrada e saída de abelhas e a frequência de coleta de recursos. 

Já a análise do desenvolvimento da colônia é realizada mensalmente, por ser um 

procedimento mais invasivo. Nessa etapa, são observados fatores como a quantidade e o 

tamanho dos potes de mel, o número de discos de cria, além da população adulta 

presente observada em todo manejo das colônias. Essa parte da pesquisa foi avaliada de 

forma qualitativa, considerando o aspecto geral de desenvolvimento das colônias em 

diferentes condições térmicas. 

Após a coleta dos dados, foi realizada uma comparação entre os dois grupos 

experimentais, a fim de identificar diferenças tanto no comportamento de forrageamento 

quanto no desenvolvimento interno dos ninhos, buscando compreender se o controle 

térmico favorece a prosperidade das colônias. 
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5 RESULTADOS OBTIDOS 

 

Os resultados serão apresentados em duas etapas. A primeira compreende a 

construção da caixa-colmeia automatizada, abordando desde a pesquisa e comparação 

com estudos e protótipos anteriores que auxiliaram para que este protótipo seja o mais 

funcional e otimizado possível, até a construção e programação da caixa. A segunda 

parte compreende a observação e comparação do desenvolvimento das colônias criadas 

nos dois tipos de caixa, as submetidas ao aquecimento automático e as não submetidas. 

 

5.1 A caixa 

5.1.1 Da revisão da literatura 

 

A pesquisa bibliográfica permitiu a identificação de quatro trabalhos que foram 

selecionados para análise devido a relevância e  relação com o presente projeto. 

​ Em Muniz (2001),  foram utilizados sensores de luz infravermelha para detectar 

tráfego de abelhas na entrada da colmeia. Jesus (2017) propôs o aquecimento de 

colmeias de abelhas-sem-ferrão por meio de um sistema ativado automaticamente com 

base na temperatura interna, a partir de um sensor DHT22 e uma resistência térmica. 

Uma versão semelhante foi elaborada utilizando uma pedra aquecedora e transmissão de 

dados via IOT com uma placa ESP-32 (Silva et al., 2021). 

Observamos que nenhum deles integra todas as funções propostas em nosso 

modelo de colmeia. Embora  a coleta de dados como temperatura e umidade, além da 

utilização de um sensor infravermelho, já tenham sido realizadas, a descrição acerca dos 

dados coletados a longo prazo e impacto de um sistema de aquecimento nas atividades 

das colônias permanecem inconclusivas.  

 

5.1.2 Da construção da caixa 

 

No total, seis caixas foram produzidas, sendo que três possuem sistema de 

aquecimento, nomeadas para pesquisa de 1n, 2n e 3n, enquanto o restante apenas realiza 

coleta de dados (grupo controle), nomeadas de 4n, 5n e 6n. Foram utilizadas placas de 

conexão de autoria própria dos profissionais parceiros a fim de realizar a integração das 
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funcionalidades da caixa, e foram conectadas às placas ESP 32 LoRa. 

Os sensores DHT11 foram instalados em um dos três módulos, sendo que foi 

necessário o uso de uma tupia para melhor acomodá-los de forma que não interferisse 

na atividade normal dos enxames. Para conectá-los à parte inferior, onde estão alocadas 

as placas de conexão e transmissão, foram utilizados cabos MANGA AWG de 4 vias, 

que passam pela parte exterior da caixa. 

A fim de isolar a área de entrada da colmeia e de facilitar a instalação do sensor 

LED infravermelho, responsável pela detecção de entrada e saída de indivíduos da 

colônia, projetou-se um tubo artificial de filamento orgânico não-tóxico confeccionado 

em impressora 3D pelo professor Igor Roik, responsável pelo laboratório de impressão 

3D da UNIFEBE. O LED emissor foi posicionado em um dos lados do tubo e o receptor 

do outro. Os cabos de conexão foram acomodados também na parte externa da caixa. 

Toda a parte elétrica é alimentada por cabos simples e energia da rede normal, 

em 220 V AC. Nas caixas frias (sem sistema de aquecimento), o ESP 32 recebe essa 

voltagem e distribui para o resto dos componentes em 5VDC. Nas caixas aquecidas 

fez-se necessária a instalação de uma fonte que realizasse a conversão em 12 V DC, 

uma vez que a placa aquecedora é alimentada por essa tensão. Nessas, também foi 

adaptado um relé de contato assíncrono 5VDC NA/NF. 

Foi utilizado um sensor PTS acoplado na placa aquecedora, responsável por sua 

ativação. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Página 14 de 27 
 
 



 
Sistema de aquecimento para caixas de abelhas-sem-ferrão 
 

 
 

 
 

Imagem 2 - Área inferior da caixa com aquecimento 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 

Imagem 3 - Área inferior da caixa sem aquecimento 

 

Fonte: Os autores (2025) 
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Imagem 4 - Parte frontal da caixa 

 

Fonte: Os autores (2025) 

 

Imagem 5 - Plano elétrico das caixas 

 

Fonte: Os autores (2025) 

 

5.1.3 Do funcionamento da caixa 

 

A programação foi realizada em C++, em conjunto com bibliotecas de arduino 
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que permitissem a integração de todas as funções do projeto. Os sensores DHT11 

realizam envio de dados a cada 15 minutos às placas controladoras. O sensor 

infravermelho só funciona entre 20:00 e 04:00 BRT. Compreendeu-se que a atividade 

constante dele poderia resultar em dados imprecisos, portanto optou apenas por 

utilizá-lo dentro desse intervalo de tempo. Uma vez que as abelhas, como M. 

quadrifasciata, apresentam atividade de voo dependente da luz solar para se orientar 

(Towne, Moscrip, 2008) e iniciam esta atividade após o nascer do sol (Moura et al., 

2022;), qualquer movimentação de entrada e saída no período noturno, seria 

considerada anormal, servindo como alerta para o meliponicultor.  

A placa de aquecimento é ativada uma vez que o sensor PTC detecta 

temperaturas abaixo de 22 ºC. Ela permanece em funcionamento até que a temperatura 

alcance 28 ºC. 

 

5.2 Desenvolvimento das colônias 

 

​ A partir das análises e dos acompanhamentos realizados com as seis colônias de 

M. quadrifasciata durante o período de quatro meses, algumas observações e 

constatações puderam ser feitas a respeito da adaptação e desenvolvimento das colônias 

em diferentes condições.  

A planilha com a coleta de dados de forrageamento semanal e com a análise de 

desenvolvimento mensal pode ser acessada e observada através do link: 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Tyzqbojw8jxbBoqI5RNXxl0I_wzFzqnruQdhk

M0GT2Q/edit?usp=sharing.  

O monitoramento das temperaturas internas das colmeias foi realizado através 

da plataforma Tago.io, que se encontra integrada ao sistema eletrônico das caixas 

automatizadas, sendo responsável por registrar e transmitir os dados referentes ao 

aquecimento das colmeias. 

Nas caixas com controle térmico, a temperatura no primeiro módulo, 

considerado o mais relevante, por abrigar os discos de cria, estruturas altamente 

sensíveis às baixas temperaturas, oscilou entre 21 °C e 34 °C. Nos demais módulos, as 

variações de temperatura ficaram entre 17 °C e 32 °C. Por outro lado, nas caixas sem 

controle térmico, a temperatura mínima registrada no primeiro módulo foi de 
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aproximadamente 15,5 °C, e a máxima, de 32 °C; nos módulos superiores, os valores 

oscilaram entre 15 °C e 28 °C. 

Entre as colônias mantidas em caixas convencionais, a caixa 6N não resistiu às 

condições de frio intenso registradas no mês de julho, resultando na morte da colônia. 

Esse resultado evidencia de forma prática os riscos da ausência de controle térmico para 

a sobrevivência das abelhas. 

Os gráficos abaixo representam, respectivamente, a saída de abelhas por caixa 

observadas durante as análises de forrageamento de cada mês, a entrada de abelhas 

durante as observações e a frequência de coleta de pólen em cada uma das caixas 

durante todo o período de observação das caixas. O pólen foi escolhido como um 

parâmetro de comparação já que é essencial para a  saúde, sendo a única fonte de 

proteínas consumida pelas abelhas, serve para formação do alimento larval e contribui 

para melhorar a imunidade da colmeia. 

 

Gráfico 1 - Saída de abelhas por mês (por caixa) 

 

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) 
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Gráfico 2 - Entrada de abelhas por mês (por caixa) 

 

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) 

 

Gráfico 3 - Entrada total de abelhas com pólen (por caixa) 

 

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) 
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Ao se comparar o desenvolvimento das colônias e a atividade de forrageamento, 

observou-se que as colônias mantidas em caixas aquecidas apresentaram maior 

frequência e intensidade na coleta de pólen e entrada e saída de abelhas, mesmo em 

meses em que as temperaturas são mais baixas. Em contraste, as colônias em caixas sem 

aquecimento apresentaram atividade de forrageamento significativamente menor do que 

as submetidas ao aquecimento, chegando inclusive, nos dias mais frios, à completa 

inatividade em determinados períodos do dia. Essas diferenças sugerem que fatores 

internos das colônias, como respostas fisiológicas à baixa temperatura, desempenham 

papel central na regulação do comportamento e desenvolvimento das abelhas. 

Por consequência disso, podemos observar outro efeito causado pelas baixas 

temperaturas no funcionamento das colônias. Com o início das estações mais frias, 

algumas espécies de abelhas-sem-ferrão entram em diapausa, estado fisiológico de 

dormência ou inatividade induzido pela redução da temperatura e pelo encurtamento 

dos dias, durante o qual cessam a construção de novas células de cria e a rainha 

interrompe a postura (Campos; Gois; Carneiro, 2010). Tal fenômeno explica a redução 

ou estabilização na quantidade de discos de cria em todas as colônias, quando 

comparada à primeira análise de desenvolvimento, como pode ser visto no Quadro 1. 

Essa redução faz parte do comportamento padrão da espécie estudada e não representa 

um resultado negativo para a pesquisa, mostrando que, apesar do sistema de 

aquecimento automatizado auxiliar na manutenção da temperatura interna, ele não 

substitui nem altera o comportamento natural das abelhas, apenas garante que as 

condições ambientais permaneçam favoráveis ao desenvolvimento das colônias. 
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Quadro 1 - Comparação entre primeira e última análise do desenvolvimento das caixas 

aquecidas 

 

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) 

 

No entanto, ao se analisar a construção de potes de alimento, constatou-se que as 

colônias submetidas ao controle térmico construíram um maior número de potes durante 

o período avaliado, além de apresentarem um aumento no volume das reservas 

armazenadas. Já nas colônias mantidas em caixas convencionais, os potes de alimento 

mantiveram dimensões similares às do primeiro registro e apresentaram menor número 

de novas estruturas construídas para armazenamento de recursos, como pode ser 

constatado no Quadro 2. 
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Quadro 2 - Comparação entre primeira e última análise do desenvolvimento das 

caixas aquecidas 

 

Fonte: Resultados da pesquisa (2025) 

 

A população de abelhas adultas também se mostrou numericamente superior e 

com maior atividade nas colônias alocadas nas caixas aquecidas, possivelmente devido 

à menor necessidade de investimento energético no aquecimento dos discos de cria. Tal 

economia de energia pode ter sido redirecionada para outras atividades essenciais, como 

coleta de recursos, expansão do ninho e construção de novas células de cria, 

favorecendo, assim, o aumento do número de indivíduos por colônia. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ao identificar os principais problemas ocasionados pelo frio em colônias de 

abelhas-sem-ferrão e concretizar a elaboração de seis caixas automatizadas, além de 

realizar análises dos dados coletados, considera-se que este trabalho concluiu com êxito 

seus principais objetivos. O protótipo satisfez as condições impostas originalmente e 

permitiu a aquisição dos parâmetros necessários. 

A partir dos resultados obtidos durante o período de observação feito totalmente 

pelos pesquisadores, foi possível confirmar que o controle térmico automatizado exerce 

influência positiva no desenvolvimento e na manutenção de colônias de M. 

quadrifasciata. As colônias mantidas em caixas com aquecimento automático 

apresentaram maior estabilidade térmica no interior da colmeia, especialmente na região 

dos discos de cria, o que favoreceu tanto o desenvolvimento das crias quanto a atividade 

forrageadora das operárias. 

Observou-se que a manutenção da temperatura entre 22 °C e 28 °C, através do 

acionamento automatizado das placas de aquecimento, resultou em menor variação 

térmica interna, permitindo condições mais adequadas para o funcionamento da colônia. 

Em contraste, nas caixas sem sistema de aquecimento, as temperaturas mais baixas 

afetaram negativamente a atividade das abelhas, limitando a saída para coleta de 

recursos e, consequentemente, comprometendo o acúmulo de alimentos e o crescimento 

populacional. 

Esses dados reforçam a extrema importância da regulação térmica para a 

sobrevivência e produtividade das abelhas-sem-ferrão, especialmente em contextos 

atuais de mudanças climáticas e quedas bruscas de temperatura. O projeto evidencia 

alternativas científicas de observação que podem ser realizadas de forma simples e 

funcional, e que comprovam a eficácia de tecnologias acessíveis com grande auxílio a 

problemáticas preservacionais ambientais. O sistema de aquecimento por ativação 

automática, mostra-se uma estratégia promissora para fortalecer a meliponicultura 

racional, contribuindo para a conservação das espécies nativas, sustentabilidade 

ambiental e conservação da fauna  e flora brasileiras. 

Portanto, este estudo científico realizado por alunos de ensino médio, demonstra 

que a aplicação de soluções tecnológicas eficientes pode ser um diferencial no manejo 

Página 23 de 27 
 
 



 
Sistema de aquecimento para caixas de abelhas-sem-ferrão 
 

 
 

 
 
de abelhas-sem-ferrão, especialmente em regiões mais frias ou climaticamente instáveis. 

A continuação desta pesquisa, com o monitoramento das colônias a longo prazo, e sua 

ampliação, abrangendo diferentes regiões e espécies de abelhas, poderão aprofundar 

esses resultados e auxiliar no desenvolvimento de práticas mais eficazes para a criação e 

preservação desses importantes polinizadores. 
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