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RESUMO

A presente dissertacdo trata da investigacdo dos principios gerais para um Design pods-
antropocéntrico, voltado ao tratamento equanime de todas as formas de vida. Buscou-se,
também, identificar o papel que a Fabricagdo Digital e a Internet das Coisas podem assumir
no desenvolvimento de solugdes integrando este novo paradigma. A pesquisa foi realizada
utilizando como métodos de pesquisa a Action Design Research e a Survey. O foco da
pesquisa de campo foram as abelhas nativas presentes no meio urbano, mais
especificamente a abelha Jatai (Tetragosnisca angustula angustula). Durante a Action Design
Research foram realizados oito ciclos de acdo ao longo do processo de desenvolvimento de
um artefato (colmeia), incluindo uma implantacdo piloto e a disseminacdo dos resultados
junto a comunidade. O resultado ao final destes ciclos é a proposicao de uma lista de
principios gerais para um Design Pds-Antropocéntrico, bem como meta-requisitos para o
projeto de colmeias para abelha Jatai. A Survey buscou identificar o estado da oferta de
solugdes loT para abelhas, possibilitando identificar as principais lacunas de inovag¢ao em se
tratando de sua aplicagdo na meliponicultura.

Palavras-chave: Abelhas Sem Ferrdo. Design Pds-antropocéntrico. Meio ambiente urbano.
Design para a Sustentabilidade. Fabricagao Digital. Internet das Coisas



ABSTRACT

This dissertation deals with the investigation of the general principles for a post-
anthropocentric Design, aimed at the equal treatment of all forms of life. We also sought to
identify the role that Digital Fabrication and the Internet of Things can play in the
development of solutions integrating this new paradigm. The research was carried out using
Action Design Research and Survey as research methods. The focus of the field research was
the native bees present in the urban environment, more specifically the Jatai bee
(Tetragosnisca angustula angustula). During Action Design Research, eight cycles of action
were carried out throughout the process of developing an artifact (hive), including a pilot
implantation and the dissemination of the results to the community. The result at the end of
these cycles is the proposition of a list of general principles for Post-anthropocentric Design,
as well as meta-requirements for the design of hives for Jatai bee. The Survey sought to
identify the state of the offer of lIoT solutions for bees, making it possible to identify the main
innovation gaps when it comes to their application in meliponiculture.

Keywords: Stingless Bees. Post-anthropocentric  Design.  Urban  Environment.
Design for Sustainability. Digital Fabrication. Internet of Things.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto da Dissertagao

A presente dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Nucleo de Design & Sustentabilidade,
grupo de pesquisa vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Design da Universidade
Federal do Parana (PPGDesign-UFPR). Seu conteudo tem como principal fonte de dados e
informacdes o Projeto Colmeias Urbanas, iniciado em junho de 2017, cujo propésito inicial
foi o de desenvolver solucdes para protecao de abelhas nativas no meio urbano com uso de

Fabricacdo Digital e do Open-Source Design.

A inspiracdo original do projeto parte do livro “Landscape of Love” do Prof. Dr. Anil Gupta,
do IIT de Ahmedabad, india. Naquele livro Gupta (2014) apresenta levantamento fotografico
realizado pelo mesmo acerca de a¢des do ser humano visando a protegdao e bem-estar de

outros seres vivos (vide imagem a seguir).

FIGURA 1.1. Alimentador de Pdssaros (Fonte: Gupta (2014))



O Projeto Colmeias Urbanas envolveu no seu desenvolvimento inicial uma equipe
multidisciplinar de professores da UFPR e especialistas na d&rea ambiental e de
meliponicultura da Regido Metropolitana de Curitiba, além de alunos da graduacdo em

Design da UFPR e o autor da presente dissertagao.

1.2. Problematizagao

A definicdo convencional de desenvolvimento sustentdvel integra um paradigma
antropocéntrico de sociedade quando o define como aquele que “...satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das gerac¢des futuras de suprir suas prdéprias
necessidades” (ONU, 1987). Ao ser reescrita de forma a superar o viés antropocéntrico esta
definicdo de desenvolvimento sustentavel poderia ser redigida como aquele que “...satisfaz
de forma equanime as necessidades presentes de todos os seres vivos, sem comprometer
gue as geracgOes futuras de todos os seres vivos possam suprir suas proprias necessidades”.
A presente dissertacdo insere-se em uma perspectiva de Design pautada por este novo

paradigma de desenvolvimento sustentavel.

Acosta e Romeva (2010) argumentam que hd um paradigma antropocéntrico no campo do
Design que reflete na atuacao de seus profissionais. Este paradigma tem raizes histéricas
profundas e ldgica entrelagcada nas estruturas econdémicas, sociais e politicas que apoiam e
promovem o préprio Design. O paradigma, prevalente, assume o meio ambiente como fonte
inesgotavel de recursos que podem ser explorados e dominados para o beneficio da espécie
humana, omitindo ou ignorando as consequéncias deste processo a biosfera (ACOSTA e

ROMEVA, 2010).

Em um contexto de reconhecimento do vinculo de parte significativa das mudancgas climatica
aos padrdes de consumo e producdo humanos, o desenvolvimento de solugdes de Design
que desconsideram seus impactos ampliados a todos os seres vivos, tanto no ambiente
presente como no ambiente futuro, ndo pode ser considerado como uma alternativa
plausivel. Paradoxalmente, considerar de forma holistica estes impactos é relevante para a
sobrevivéncia da prépria espécie humana. O préprio Estado sendo signatario do Acordo de

Paris, reconhece os impactos globais das acdes humanas no meio ambiente (ONU, 2015).



O desenvolvimento de solugdes verdadeiramente sustentdveis requer a consideracdo de
forma holistica da necessidade de sobrevivéncia e bem-estar de todos os entes vivos e o
ambiente natural. Tal perspectiva pressupde um paradigma projetual severamente
contrastante com abordagens que convencionalmente vem fundamentando a atividade
profissional do Designer, contexto em que a adogdo de posturas cornucopianas muitas vezes
sequer é questionada. O cornucopinismo, conforme Garrard (2006, p. 33), se sustenta em
teorias econ6micas tradicionais que defendem o continuo crescimento econémico e o livre
mercado em detrimento a argumentos ecoldgicos sobre os limites da biosfera em suportar a
pressdo das atividades humanas. Portanto, o cornucopianismo desconsidera os
desequilibrios ambientais que a acdo humana desmedida tem causado no planeta, abrindo

espag¢o a uma percepcao utilitarista da natureza e seus recursos.

O proprio termo triple botton line, traduzido ao portugués como as trés dimensdes da
sustentabilidade, ou ainda, como tripé da sustentabilidade, também vem demonstrando seu
viés antropocéntrico. Cunhado em 1993, por John Elkington, originalmente buscava causar
um deslocamento de uma percepc¢do utilitarista no universo empresarial para outra
integradora da economia, sociedade e do meio ambiente. Contudo, apds 25 anos da
proposicdo do termo, Elkington (2018) admite a necessidade de sua revisdao, tendo em vista
que o conceito falhou no propdsito de enterrar uma percep¢do meramente contabil,
portanto antropocéntrica, dos problemas sociais e ambientais ocasionados pelas atividades

econdmicas humanas (ELKINGTON, 2018).

O antropocentrismo persiste em proposi¢cdes para o desenvolvimento sustentavel, quando
apoiadas na definicdo convencional de sustentabilidade, um viés que tem minado a
efetividade de tais proposicGes. Solucdes de Design verdadeiramente sustentdveis devem
considerar de forma equilibrada as trés dimensdes, ndo um triple bottom line meramente
contdbil, mas analisando holisticamente a integracdo entre a sociedade humana e suas
atividades econdmicas com os seres vivos e o ambiente natural. E sob esta perspectiva que
se observa de forma emergente a busca por abordagens de Design que considerem uma
nova ética, légica e estética que resulte nesta perspectiva holistica. Trata-se de uma
perspectiva de atuacdo do Designer que considera a evolucdo da area na era poés-industrial.

Ha uma miriade de denominagdes deste novo paradigma, e a fim de se unificar as



terminologias neste documento o novo paradigma sera denominado Design Pos-

antropocéntrico, ainda assim, as demais terminologias ndo serdo suprimidas.

Design Pds-antropocéntrico é definido nesta dissertagdo como aquele orientado, conforme
se evidenciard no decorrer desta dissertacdo, pelos seguinte principios: Bioinclusivo, que
visa incluir ativamente os ndao humanos como parte interessada em projetos de Design;
Mutuos Devires, que visa a observacdo e aprendizado com os ndo humanos,
compreendendo seus processos e transformacdes; Bio-Sinérgico, que direciona energia aos
ndo humanos, buscando um reequilibrio sinérgico no sistema vivo; Bioprioritario, que
prioriza demandas ndo humanas, se esforcando para identificar e reavaliar a necessidade de
se manter demandas estritamente humanas; Bioequitativo, que reavalia e sopesa as
demandas das partes interessadas, afastando a primazia da humanidade em detrimento aos
demais seres vivos; e Bio-Rizomatico, que enfrenta o fato que todos os seres vivos do

planeta Terra compartilham o mesmo meio ambiente e seus recursos.

Ceschin e Gaziulusoy (2020) através do livro Design for Sustainability - A Multi-level
Framework from Products to Socio-technical Systems organizam a discussdo sintetizando
visualmente evolu¢do do campo do DfS numa estrutura multinivel de abordagens que vao
desde o simples produto isolado até os complexos sistemas sociotécnicos. Os autores
admitem em sua conclusdo as limitagcGes das abordagens de Design para a Sustentabilidade,
havendo a necessidade de se avancar para além do limiar atual, adentrando ao nivel do
sistema sdcio-técnico-ecoldgico. Enquadram o desafio posto a este novo paradigma para
atuacao do Design, colocando as demandas holisticas do planeta Terra como foco central.
Propdem que o Design realize contribui¢cdes efetivas a busca pela harmonia entre e para
todas as formas de vida, o que os autores denominam como earth-centric design (CESCHIN e

GAZIULUSOY, 2020).

Apesar da importancia do tema ha ainda pouco conhecimento sobre como operacionalizar
sua aplicacdo em contextos reais. E possivel, entretanto, identificar um arcabouco tedrico
em ascensdo. As lacunas na tematica incluem a estruturacdo e articulacdo das abordagens
do Design Pds-antropocéntrico, necessitando ainda de se estabelecer critérios, criacdo de
ferramentas e elaboracdo de um repertdrio amplo de casos praticos para subsidiar o ensino

e a atuacdo de profissionais da area.



Para estudar o tema a presente dissertacdo tem como objeto de pesquisa a espécie
Tetragonisca angustula angustula. Trata-se de uma espécie de abelhas da subfamilia
Meliponineos (sem ferrdo ou, com ferrdo atrofiado), que esta presente desde o México até a
Argentina.
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FIGURA 1.2. Filogenia de algumas espécies da ordem Hymenoptera (elaborado pelo autor, com base em
Maddison e Schulz (2007), Rasmussen e Cameron (2007), Oliveira et al. (2009) Melo (2011), Oliveira
(2013) e Nascimento et al. (2019), para mais informacées, vide ANEXO |)

Pesquisas sobre abelhas selvagens nas cidades tém mostrado que diversas populacdes de
abelhas vivem em paisagens urbanas (JAFFE et al. 2010; PLEASANTS e OBERHAUSER, 2013;
GOULSON et al. 2015). Assim, no intuito de contribuir com a consolidacdo da
operacionalizacdo de paradigmas pds-antropocéntricos no desenvolvimento de solu¢bes de
Design, e enderecando a resposta as abelhas nativas, a presente dissertacdo procura
responder a pergunta: Como desenvolver solugdes de Design para a Sustentabilidade

através de um paradigma pds-antropocéntrico?



1.3. Objetivos

1.3.1. Principal

Por meio do desenvolvimento de solu¢bes para a protecdo de abelhas da subfamilia

Meliponineos no meio urbano, propor diretrizes para o Design Pds-antropocéntrico.

1.3.2. Secundadrio
Os objetivos secunddrios da presente dissertacdo sdo:

e Determinar diretrizes para o uso da Fabricacdo Digital em projeto de solugdes pds-
antropocéntricas passiveis de producdo de forma distribuidas, com foco nas abelhas da

subfamilia Meliponineos;

e Determinar meta-requisitos para o projeto de Colmeias para abelhas nativas voltadas a

Fabricacdo Digital, com vistas ao Design Aberto (open-source design);

e Caracterizar as oportunidades de inovacdo através da utilizacdo da Internet das Coisas

(loT) em produtos e servigos voltados a meliponicultura.

1.4. Pressupostos

Assume-se nesta dissertacdo que a base de conhecimento para o projeto de produtos
voltados a fauna e flora tem em sua natureza parametros oriundos do saber tradicional e
técnico-cientifico que tém em sua constituicdo elementos intrinsecamente antropocéntricos.
Ainda assim, estes conhecimentos tém grande relevancia e devem ser utilizados como ponto
de partida para subsidiar o Design de solu¢des pds-antropocéntricas. Compreende-se que a
pesquisa deverd mostrar a necessidade de ajuste ou, até mesmo, a supressdo de
caracteristicas em parametros derivados deste saber tradicional e técnico-cientifico na

elaboracdo dos requisitos.

Compreende-se “diretrizes” como enunciados que direcionam as a¢les com vistas a(s)
meta(s) num campo, e, portanto, definem atitudes. Entende-se que apesar de “principios” e

“diretrizes” possuirem uma zona de compreensao comum, tais conceitos se distinguem por



aspectos generalistas nos “principios”, o que lhe confere a caracteristica de fundamentar seu
campo de a¢do, sem necessariamente se vincular a agdo em tal campo, o que caracteriza as

“diretrizes”.

Pressupde-se, também, que a maior amplitude das possibilidades projetuais propiciadas pela
Fabricacdo Digital e Internet das Coisas (loT) podem contribuir no desenvolvimento de
solucdes que efetivamente favorecam a melhor “qualidade de vida” para as abelhas nativas

(ex.: aspectos térmicos, grau de esforco, escassez de alimentos, etc.).

Finalmente, entende-se ainda que a gama de produtos /oT disponiveis comercialmente para
o manejo de abelhas sdo concebidos para exploracdo da cadeia produtiva das abelhas,
portanto para espécies abelhas mais comercialmente vidveis, o que acaba por comprometer
ou até mesmo impedir adaptacGes para seus usos com as demais espécies de abelhas

existentes.

1.5. Justificativa

O paradigma antropocéntrico de sociedade tem permeado o desenvolvimento observado
nos ultimos séculos, desequilibrando a relacdo entre a humanidade e a natureza, fato
comprovado, por exemplo, pelo declinio da biodiversidade global nos ultimos 50 anos: uma
gueda aproximada de 68% no tamanho das populacdes de mamiferos, aves, peixes, anfibios
e répteis, indice que chega a aproximadamente 94% quando se estratifica os dados para a
América Latina e Caribe (WWF, 2020). O Quinto Relatério Panorama da Biodiversidade
Global da ONU (GBO-5) mostra que, apesar dos esforcos das nacdes em se estabelecer e
cumprir metas para mitigacdo do desequilibrio ambiental, os impactos - de natureza
antropocéntrica - do consumo e producdo tem superado a capacidade do planeta se
regenerar. O relatério aponta que precisariamos de 1,7 planetas para renovar 0s recursos

bioldgicos utilizados pela humanidade somente no periodo entre 2011 e 2016 (ONU, 2020).

Os impactos da atividade humana no planeta, bem como as medidas tomadas em resposta e
eles, sdo condicionalmente reconhecidos pelas nagGes signatarias do Acordo de Paris (ONU,
2015). Por serem antropogénicos, tais efeitos advém das demandas urbanas de producdo e

consumo. Apesar disso, possuem repercussdes ampliadas, que afetam zonas rurais e



florestas distantes das cidades, e a distancia temporal e geografica nesta relacdo causa e

efeito amplia a miopia cognitiva do hominis urbanus.

O reconhecimento da parcela antropogénica das mudangas climaticas ocorre ao mesmo
tempo em que se reconhece que tais mudancas se constituem vetor significativo para
migragdes forcadas e conflitos em todo o mundo. Corrobora com esta afirmagao o Relatdrio
Especial sobre Aquecimento Global de 1,5°C do IPCC (SR1.5°C) que aborda dados sobre o
nivel atual do aquecimento global, suas proje¢des futuras e efeitos, mencionando, por
exemplo, o aumento de temperatura média global atual na ordem de 1°C comparativamente
aos niveis de temperatura média global pré-industrial e um ritmo de acréscimo atual na

ordem de 0,2°C a cada década (/PCC, 2019).

O relatdrio SR1.5°C deixa claro o entendimento de que a ascensdo no aquecimento deriva
das emissdes antrépicas de gases desde o periodo pré-industrial até o presente e que seus
efeitos persistirdao por séculos e milénios. Na FIGURA 1.3. é possivel observar as projecdes
feitas pelo SR1.5°C, considerando varia¢cdes nas metas de reducdo de emissdes dos gases
estufa e a velocidade que sdo alcangadas. Portanto, a manutengdo das posturas de consumo
e producdo atuais, cujas énfases sdo estritamente antropocéntricas, deve resultar num
acréscimo 1,5°C as médias de temperatura global entre os anos de 2030 e 2055

comparativamente as médias estimadas ao periodo pré-industrial (/PCC, 2019).

Temperatura média mensal global /
observada na superficie

ol B —
Variacdo provavel de respostas modeladas para trajetdrias estilizadas

educoes mais rapidas de CO. (az N D & C) resuttam

uma probabilidade maior de limitacao do aqueciment

Nenhuma reducdo forcante radiativa liquida nao-CO, (lilds em d)

resulta em menor probabilidade de se limitar o aquecimento a 1,5

FIGURA 1.3. Projeg¢ées para o aquecimento global, sujeita ao éxito das nagées em cumprir suas metas de
redugdo de emissbes de gases (Fonte: IPCC, 2019, p. 9)



Segundo o IOM - International Organization for Migration (2008), o estresse ambiental tem
ocasionado migracdes forcadas e disseminacdo de epidemias, como o caso da Leishmaniose
Visceral, a qual tem uma incidéncia de 500 mil casos por ano em todo o mundo. No Brasil as
epidemias periddicas no Nordeste do pais desta doenga tém sido associadas com as

migragdes para areas urbanas devido a seca.

A proépria supressdao de habitats naturais tem sido relacionada ao espalhamento de
pandemias como o da COVID-19. De acordo como o Relatério Planeta Vivo 2020 — WWF a
humanidade corre o risco de experimentar outros surtos pandémicos, sendo esta pandemia
um importante recado da natureza da intrincada relacdo desta com a humanidade (WWF,
2020). A medida que o tempo passa a necessidade de se reestabelecer o equilibrio entre a
humanidade e a natureza é cada vez mais urgente, e o desenvolvimento de solugdes através
do Design que busquem atender demandas ndo humanas da biosfera, e que, portanto,
propiciem um melhor equilibrio com a natureza, tem a capacidade potencial em reverter-se

em beneficios a prépria saude humana.

Iniciativas ao apontamento e atendimento de demandas ndao humanas da biosfera ndo é
algo novo. Como exemplo, o indice de Permeabilidade de Rodovias (RPI), um método
guantitativo que auxilia tomadores de decisGes na mitigacdo dos impactos de uma rodovia
enguanto barreira para diversas popula¢Ges de animais selvagens (ASSIS et al., 2019). Apesar
de ser o aprimoramento de métodos precursores, avancando para uma abordagem inclusiva
da natureza e um entendimento da relevancia sistémica dos diferentes seres vivos aos seus
habitats naturais, as iniciativas que embasaram o RPI sdo apoiadas em estudos focados em
grandes mamiferos, como cervos e capivaras, motivadas por questdes de seguranga aos

usudrios humanos das rodovias (ASSIS et al., 2019), demandas antropocéntricas portanto.

A percepcdo da relacdo sistémica entre os seres vivos e 0s seus habitats naturais tém
preocupado cientistas que observam a queda das populagdes de insetos. Um estudo
conduzido na Europa com dados de areas de protecdo apontou a queda entre 70 e 80% da
biomassa de insetos voadores. O estudo destaca o efeito cascata ao meio ambiente devido a
importancia de abelhas, borboletas e mariposas tanto para a dieta de outros animais como
para a recomposicdo da flora através da polinizacdo (HALLMANN et al. 2017). A queda nas

populacdes de abelhas em todo o planeta é observada tanto na industria apicola como nos
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habitats naturais (BERINGER et al. 2019; REILLY et al. 2020), o tema causa alarde
principalmente pela importancia das abelhas na polinizacdo de mais de 70% das culturas
agricolas (KLEIN et al. 2007; BERINGER et al. 2019), as razdes antropocéntricas dominam o

debate.

E importante destacar que através de sua evolucdo as abelhas tornaram-se eficientes
polinizadoras. Ainda que sob uma perspectiva utilitarista antropocéntrica, sabe-se que o
servico ambiental que desempenham atende cerca de 80% de todas as plantas com flores,
mais de 50% das plantas de florestas tropicais e 80% das plantas no cerrado. Sem esta
colaboragdao muitas plantas teriam comprometida a producdo de frutos e sementes,
havendo até o risco de extingdo (ABELHA, 2021). A supressdo do habitat natural causada
pela expansao dos limites agricolas, avanco tecnolégico na agricultura, pela substituicao,
homogeneizagdo e diminuicdo da variedade de plantas causam queda na abundancia de
espécies de abelhas. A reducdo da forragem floral leva as abelhas nativas a serem
localmente extintas ou ficarem restritas a pequenas dreas de onde podem eventualmente
desaparecer (BRAGA et al. 2008; HALL et al. 2017). Os riscos, portanto, sdo mutuos e

ameacam toda biosfera, incluindo a humanidade.

Em todo o mundo existem de mais de 500 espécies de abelhas sociais descritas (GRUTER et
al. 2017), das quais aproximadamente 100 espécies estdao em risco de extingdo por causas
antrépicas (PALUMBO, 2015). No Brasil é relatado a existéncia de mais de 250 espécies
pertencentes a subfamilia Meliponineos, que possuem o ferrdo atrofiado, como a
Mandacaia e a Jatai (ABELHA, 2021). A polinizacdo realizada por estas abelhas é um fator
importante para o desenvolvimento de jardins comunitarios e a agricultura urbana. A agao
de abelhas e outros insetos permite o crescimento de novas espécies de plantas e o
aumento da produtividade em cerca de 70% das culturas (MAKINSON et al. 2017). A
conservacdo da biodiversidade nas zonas urbanas é de extrema importancia para a
preservacao das abelhas nativas e vice-versa. Estas abelhas ndo apresentam riscos ao ser

humano, podendo conviver com estes em harmonia.

Portanto, a relevancia desta dissertacdo fica evidente com a compressdo da importancia das
abelhas nativas, mesmo nos ecossistemas dominados pelos seres humanos, ja que sua

auséncia no meio ambiente pode comprometer a polinizacdo das plantas, gerando graves
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desequilibrios ecolégicos (WINFREE et al 2007; HALL et al. 2017). Por favorecer a
aproximacdo do hominis urbanus aos temas relacionados as abelhas esta pesquisa tem
potencial a propiciar reflexdes sobre as relacdes sistémicas na biosfera e a reduzir a miopia

cognitiva.

1.6. Delimitagao

Projetos voltados a entes ndo humanos lidam com a definicdo de necessidades nao
humanas, um exercicio que envolve empatia na interpretacdo das necessidades nao
humanas, sendo, portanto, sujeita a erros. Além disso, o conhecimento largamente
disponivel sobre as necessidades das abelhas nativas é voltado ao seu manejo com foco em
producdo. Assim, a base de conhecimento existente pode trazer definicdes de requisitos

com caracteristicas que ndo necessariamente sejam do anseio dos entes ndo humanos.

Ao envolver uma equipe multidisciplinar nos ciclos do projeto pretende-se minimizar o
impacto de tais erros de interpretacdo. Esta limitacdo de interface entre humanos e nao
humanos podera ser avaliada em ciclos de validacdao e pode elucidar as diretrizes para o
Design Pds-antropocéntrico voltadas ao desenvolvimento de solugbes para a protecdo de

abelhas da subfamilia Meliponineos.

Por lidar com solucdes voltadas as abelhas nativas este projeto necessariamente precisa
respeitar o ciclo anual das atividades das abelhas, o que delimita o tempo para avaliagao das
solucdes propostas. Os ciclos de aperfeicoamento e validacdo ficam igualmente delimitados,

o que impdem maiores adaptacdes do método a tal situacgao.

Embora o estudo de campo tenha potencial repercussdo em educagdo ambiental, esta
dissertacdo n3o tem a pretensdo de avaliar tal impacto. E apresentado na revisdo de
literatura elementos que apontam para a necessidade de solu¢des pds-antropocéntricas
contribuirem para a alteracdo de modos de consumo e producdo, o que demanda esforcos
em educagao ambiental. Apesar disto, ndo é tratado em profundidade o arcabougo tedrico

necessario para avaliar tal implicacao.

Da mesma forma, as implicacdes da eficiéncia térmica decorrentes do processo de

fabricacdo em impressora 3D ndo fazem parte do escopo da dissertacdo. A variabilidade na
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deposicdo de material de uma impressora 3D tem repercussdes na densidade dos
componentes e o tema por si s mereceria estudo especifico, assim o estudo de parametros
de desempenho térmico para materiais (ex.: transmitancia térmica (U), absortancia a

radiacdo solar, capacidade térmica) nao faz parte do escopo desta dissertagao.

1.7. Visao Geral do Método

Para responder a pergunta da presente dissertacdo, a pesquisa de campo buscou o
desenvolvimento de caixas para colmeias para abelhas nativas através do uso de tecnologias
humanas, a saber: Fabricacdo Digital e Distribuida, como objeto de reflexdo das diretrizes

necessarias para o paradigma do almejado Design Pds-antropocéntrico.

Adota dois métodos principais para resolugao do problema de pesquisa. O primeiro trata da
combinagdao de Revisao Bibliografica Assistematica e Revisao Bibliografica Sistematica que
consiste em uma abordagem estruturada para identificacdo, coleta e andlise de dados e
informacdes da literatura. A utilizacdo da revisdo de literatura nesta dissertacdo permitiu o
desenvolvimento dos fundamentos tedricos que lastreiam a conducdo da andlise da
pesquisa de campo, sendo nesta revisdo identificadas diretrizes pds-antropocéntricas para o

Design.

A avaliagao da pertinéncia das diretrizes identificadas na revisdao de literatura, bem como a
sua propria expansdo, fora alcancada através de uma Action Design Research, conforme
ilustra a FIGURA 1.4. a seguir baseada na proposicdo de Sein et al. (2011). Esta abordagem
trata da fusdo do método de Pesquisa Acao (Action Research), que tem sua énfase de
pesquisa no processo através do qual se conduz a acao, e a Design Science Research, que
tem sua énfase na aplicacdo da légica abdutiva através da proposicdo de artefatos (SANTOS,

2018).
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1. Formula¢do do Problema
3. Reflexdo e

Principio 1: pesquisa inspirada em problema pratico Apl’El"Id IIadO
Principio 2: artefato impregnado de teoria

2. Construcao, Intervencao e Principio:
Avalia;ﬁo sensibilidade e
direcionamento
Principio 3: modelagem reciproca as Iigﬁe?: que
Principio 4: papéis mutuamente influentes emergirem
Principio 5: avaliaggo franca e continua

4. Formulagao e Aprendizado

Principio 7: generalizagdo dos resultados

FIGURA 1.4. Método de Action Design Research: Estdgios e Principios (elaborado pelo autor, com base em
SEIN (2011, p. 41))

A pesquisa de campo envolveu 8 ciclos de a¢ao, sendo que o artefato desenvolvido ao longo
destes ciclos trata-se de uma colmeia orientada a protecao da abelha Jatai (Tetragonisca
angustula angustula). O pesquisador foi membro ativo do time de pesquisadores que
desenvolveram a solugdo, uma caracteristica tipica da pesquisa agao. Ao mesmo tempo, o
artefato desenvolvido tinha sua natureza propositiva, buscando estabelecer proposta
inovadora que permitisse a melhor qualidade de vida (e a prépria sobrevivéncia) das abelhas
nativas no meio urbano, o que caracteriza um problema de natureza abdutiva, préprio da

Action Design Research.
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1.8. Estrutura Geral da Dissertacao

Neste Capitulo (01) sdo apresentados o contexto da pesquisa, a problematizacdo, os
objetivos e respectivos pressupostos, assim como a justificativa, escopo e visdao geral do

método.

No Capitulo 02 a dissertacao apresenta a Fundamentagao Tedrica, apresentando em seu
inicio as bases do design antropocéntrico e suas principais implicacdes para os impactos na
natureza. Subsequentemente é apresentado o Design Pds-antropocéntrico, incluindo
definicbes de conceitos e principios, modelos de processo de projeto e diretrizes

identificadas na literatura.

O Capitulo 03 trata da apresentacao do Método de Pesquisa, iniciando com a caracterizacao
do problema de pesquisa, a selecio do método e a estratégia de desenvolvimento da
pesquisa. O capitulo também apresenta o protocolo de coleta de dados e a estratégia de

analise e validacdo utilizada.

No Capitulo 04 sdo apresentados os resultados da pesquisa de campo. O capitulo é
estruturado nas duas fases principais da pesquisa de campo, ambas centradas na adogdo de
uma ldgica abdutiva para a concepcdo de artefato voltado a protecao das abelhas. Enquanto
na primeira fase o estudo centrou-se na integracdo do conhecimento de especialistas, na
segunda fase o estudo amplia o grau de énfase nas demandas das abelhas, reduzindo a

participacdo de requisitos de origem humana.

Finalmente, no Capitulo 05 a dissertacdo apresenta a conclusdo do estudo, com foco no
problema e objetivos estabelecidos no Capitulo 01. S3o apresentadas considerac¢des acerca

do método de pesquisa adotado, bem como sugestdes para trabalhos futuros.
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2. DESIGN POS-ANTROPOCENTRICO

Este capitulo apresenta os postulados tedricos pertinentes a uma abordagem pds-
antropocéntrica no contexto do Design. Inicia-se a apresentacdo desta base tedrica com a
contextualizacdo filosofica do tema, tendo em vista que a dissertacdo trata de nova

perspectiva sobre a realidade, que transcende o campo do Design.

2.1. Contexto Filosofico

A relacdo do ser humano com a natureza vem sofrendo continua revisdo a medida que
compreendemos a dinamica do meio natural e o impacto de nossas a¢des neste meio.
Morais (1999), expde cronologicamente a evolucdo da relacdo homem-natureza com
narrativa que inicia em 4000 a.C., periodo em que a auséncia de uma ciéncia que pudesse
explicar estas relacdes de forma plausivel favorece a utilizagdo de argumentos
fundamentados em fendmenos sobrenaturais, um paradigma Teocéntrico, com as forcas da

natureza personificadas em deuses e demonios, com conotagdes religiosas e misticas.

Como alternativa ao Teocentrismo observa-se o advento da Teoria Geocéntrica, que coloca o
planeta Terra e, consequentemente, o ser humano, no centro do universo (MILARE e
COIMBRA, 2004, p. 4). Este paradigma foi impulsionado pela cosmovisdo religiosa, ou
politico-religiosa, que vé no ser humano a conexdo direta com um Deus maior. De fato, no
Livro de Génesis encontra-se o texto “Crescei, multiplicai-vos e enchei a Terra, e subjugai, e
dominai (...)”, evidenciando o dogma que permanece prevalente no relacionamento

homem-natureza, sendo esta uma primeira acepg¢do para o antropocentrismo.

Milaré e Coimbra (2004, p. 3) definem o antropocentrismo como uma concepc¢do que coloca
o ser humano como o centro do Universo, estando os outros seres gravitando a volta por
forca de um determinismo fatal. Esta concepcdo tem repercussdes na percepcgao estética do
mundo e na definicdo de valores amplos como a verdade, o bem e normas de
comportamento. O antropocentrismo (ou homocentrismo, ou supremacia humana) é o
paradigma fundamentado na nogao de que o Planeta Terra estd a disposicdo da humanidade

para satisfazer suas necessidades (MANES, 1991).
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Com os avancos cientificos, particularmente no século XVI, o dogmatismo religioso presente
no Geocentrismo passou a ser questionado, surgindo entdo o Heliocentrismo, que é a teoria
na qual o Sol é o centro do universo. No Renascentismo, com a supressdo da teoria
geocéntrica pela teoria heliocéntrica, houve entdao um rompimento da primazia religiosa no
estabelecimento da cosmovisdo (FIGURA 2.1. ). Tal transformacdo alcou a humanidade ao
centro de suas proprias agées nas fases histdricas seguintes, consolidando de forma mais
definitiva a perspectiva antropocéntrica do mundo em detrimento a outrora dominante

visdo teocéntrica (MILARE e COIMBRA, 2004).
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Na contemporaneidade a compreensdao do universo é mais difusa, sendo a corrente mais
prevalente aquela que compreende a interacdo do espaco e do tempo e as diversas formas
de matéria, como planetas, estrelas e galaxias. De fato, os avancos cientificos tém
demonstrado que o universo é governado por leis fisicas, destacando-se a teoria do Big Bang

como o modelo mais aceito para descrever sua evolugao cosmolégica (TYSON, 2004).

Com a evolugdo de nossa compreensao cientifica do universo houve, também, a ascensdo do
racionalismo moderno. Conforme Milaré e Coimbra (2004, p. 4-5) este racionalismo é
caracterizado por uma forte arrogancia e ambicdo desmedida, onde o desenvolvimento
cientifico é submetido ao controle do capital na busca pela produgao de riquezas artificiais.
Este paradigma tem resultado num entendimento utilitarista da natureza, ampliando
sobremaneira a compreensao de que os recursos naturais e as outras formas de vida estao a

mercé do suprimento das necessidades do ser humano.

Os severos impactos que acometem o meio ambiente desde a Primeira Revolugao Industrial,
através deste entendimento utilitarista da natureza, tém sido exponencialmente crescentes.
A percepc¢ao destes impactos levou ao surgimento do termo “ecologia”, termo cunhado por
Haeckel em 1866 como “a ciéncia das interacbes entre o ser vivo e o mundo externo
circunvizinho” (NUCCI, 2007). Conforme Grove (1995) e Padua (2002 e 2010) apontam, a
pesquisa histdrica identifica a preocupacao intelectual com os problemas ambientais desde
o final do século XVIII. Contudo, conforme Padua (2010, p. 82) somente a partir dos anos
1970 é que o conceito de ecologia superou os limites académicos e tornou-se parametro
para comportamentos sociais, acdes coletivas e politicas publicas em diferentes niveis de
articulacdo, do local ao global. Ainda assim, sob a perspectiva global, estas acdes ndao tém
sido efetivas em provocar mudancas significativas nos impactos antropocéntricos no meio
ambiente. Mesmo diante de evidéncias como o continuo crescimento populacional, a
urbanizacdo acelerada, a dependéncia cultural do uso voraz de combustiveis fdsseis e outros
recursos ndo renovaveis (CATTON, 1994), ainda persiste o discurso cornucopianista que nega

gue a capacidade maxima de carga humana sustentavel no planeta ja foi excedida.

Sampaio et al. (2018, p. 23) define o cornucopianismo como um conceito que “valoriza os

direitos e interesses dos individuos contemporaneos, dentre eles o de consumir
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indefinidamente, em detrimento da natureza, vista aqui como fonte ilimitada de recursos e

com valor apenas instrumental”.

Jonsson (2014, p. 153-154) mostra que uma origem possivel da ideologia cornucopiana
remonta a 1817, na publicacdo “Principios de Economia Politica e Tributacdo”, de David
Ricardo, onde o autor rejeita a ideia de limite absoluto para a produgdao de alimentos
proposta por Thomas Robert Malthus. Ricardo sustentava que, apesar da natureza ser
heterogénea e os solos possuirem fertilidade varidvel em diferentes locais, quando se
esgotam as areas exploraveis a producdo de alimentos migra e melhora a fertilidade de solos
inferiores por meio de insumos, capital e trabalho. Ricardo defendia que isso poderia ser
feito indefinidamente, e este principio se estendia a exploracdo de recursos materiais, um
processo que, segundo ele, seria benéfico para o comércio, a inovagao tecnoldgica e
estimulante a substituicdo de bases econdmicas. Posteriormente economistas de recursos
estenderam o conceito de Ricardo, vislumbrando um processo de substituicdo indefinida

entre todos os recursos naturais e até mesmo da base energética (JONSSON, 2014).

A explicagdo para a resiliéncia cornucdpica é explicada por Diamandis e Kotler (2012) através
de trés fatores: o primeiro seria a crescente tecnofilantropia, isto é, generosas doacdes
feitas por bilionarios da tecnologia; o segundo fator seria a pulverizacdo dos meios de
inovacdo que permitem que solucdes sejam criadas nos ambientes mais diversos e
rapidamente compartilhadas; o terceiro fator seria a ascensdo do bilhdo de pessoas mais
pobres do mundo aos ciclos de consumo, o que seria um potente catalisador de crescimento

e geracao de riquezas.

Catton (1994) equipara o empenho em negar a existéncia da tragédia ambiental com uma
psicopatologia, a anosognosia, definido no Dictionary of Medical Syndromes como a
incapacidade de um paciente reconhecer a disfuncionalidade em seu corpo, negando e
tentando refutar a existéncia da condi¢do, passando por um processo psiquico de
autoconvencimento de que o que lhe é dito pelo médico é falso. Contudo, ainda que haja
grandes resisténcias no reconhecimento da necessidade de uma nova relagao entre o ser
humano e a natureza, pautada pelo respeito a todas as formas de vida, a necessidade deste

enfrentamento é latente e premente.
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A hesitacdo nos limita em prazo e opgdes de a¢des para mitigar os efeitos de nossos padroes
de consumo e producdo na natureza. Superar o antropocentrismo implica na analise
integrada das relacbes da sociedade com a natureza, sob uma égide de base ecoldgica.
Demanda a contraposi¢ao das nogdes antropocéntricas com uma cosmovisdao ecocéntrica do
meio ambiente, demandando para tal uma mudanca cultural profunda, com a integracao de
novos valores éticos e estéticos. Dentre estes valores estd o do reconhecimento do valor
intrinseco da natureza, livre de sua utilidade para o ser humano (CASSETTI, 1991, p. 145). A
cosmovisdo ecocéntrica é em sua esséncia uma perspectiva mais radical sobre a natureza.
Lida com mudancas mais profundas de paradigmas socioculturais, rompendo com preceitos

gue tem regido o comportamento, atitudes e opinides do ser humano.

Acosta e Romeva (2010) sugerem que o design pode contribuir com a adogdo deste
paradigma pds-antropocéntrico, através de uma mudanga do epicentro da atividade
projetual, de antropocéntrico para ecosférico (ou biocéntrico). Os autores argumentam que
€ necessario que a compreensdao dos complexos sistemas naturais passe a integrar os
processos de Design, de maneira a avaliar de forma mais efetiva os efeitos das atividades

humanas na biosfera.

Alcancar o equilibrio ecosférico demandaria colocar a condicdo humana e das outras formas
de vida no mesmo patamar de relevancia, e entdo alcancar as condicdes de vida. Note-se
que isto ndo implica em renunciar a condicdo humana e suas necessidades para
sobrevivéncia e bem-estar. Trata-se de uma mudanca de consciéncia, em que se reconhece a

interdependéncias entre espécies, inclusive o ser humano (ACOSTA e ROMEVA, 2010).

2.2. O antropoceno e o pos-humanismo

Antropoceno é um termo proposto por Crutzen e Stoermer (2000) no intuito de destacar o
periodo mais recente na histdria do Planeta Terra, comecando no final do Século XVIII,
guando as atividades humanas iniciam a producdo de um impacto relevante no clima da
Terra e no funcionamento dos seus ecossistemas. Este periodo coincide com a Primeira
Revolugdo Industrial. Apds duas décadas da proposicdo as divergéncias entre os gedlogos
persistem e por isso o termo ainda ndo é consenso. Apesar disso, pesquisadores de diversas

areas se apropriaram do termo, tendo o mesmo pautado debates cientificos para além do
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circulo dos gedlogos, um indicativo do avanco da compreensdo da mudanca que pde a
humanidade para coprodutora das condi¢cdes que possibilitam a vida na Terra (ZALASIEWICZ,

2010; ZINN, 2016; CARRUTHERS, 2019).

Observacodes das significativas alteracdes antrépicas ao meio ambiente remontam ao século
XVIII (CRUTZEN e STOERMER, 2000) e ganharam projecao no século XX. Conforme Piguet
(2013) a conexdo entre mudancas no meio ambiente e migra¢gdes humanas passou a receber
maior atencdo a partir da Il Guerra Mundial. Gedgrafos passaram a redescobrir a natureza
nao mais como um fator determinante externo, mas como um ente em evolugdo constante,
onde o ser humano é coprodutor de suas mudancas. Assim, independente da ratificacao das
sociedades cientificas, o Antropoceno assumiu uma acep¢ao cuja compreensdo é de que
seres humanos colonizaram a natureza de maneira tal que muitas das intervengdes
realizadas nos sistemas planetarios ja sao irreversiveis. Desta forma, sob a perspectiva do
Antropoceno, os sistemas naturais e sociais estdo inexoravelmente interconectados (ARIAS-

MALDONADO, 2016).

Apesar de tais reflexdes, provindas de parte do ambiente académico, a sociedade em geral
ou desconhece os efeitos do advento do Antropoceno, ou ndo se pOs a considerar em
profundidade as implicacdes deste fendmeno para a propria sobrevivéncia humana.
Segundo Naess (1973) o antropocentrismo ignora a intrinseca dependéncia humana do
sistema vivo a sua volta. Suas incoeréncias sao andlogas as incoeréncias apontadas no
androcentrismo, conforme a teoria feminista, ou aquelas apontadas no etnocentrismo,

conforme a teoria antirracista (PLUMWOOD, 2003).

Ha diversas correntes de pensamento que, de forma emergente, vem buscando questionar
as abordagens antropocéntricas. A corrente de pensamento do pds-humanismo, por
exemplo, trata da progressiva eliminacdo ou fluidizacdo das diferencas entre os seres vivos.
Elimina-se os limites que separam o ser humano de outros seres, apontando-se para um
conceito hibrido de definicdo dos seres. Trata de uma perspectiva anti-antropocéntrica no
ambito ético. O ser humano deixa de existir como um ser isolado e passa a ser

compreendido através da infinidade de conexdes com outros seres (VALERA, 2014).
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E com uma abordagem pdés-humanista que Gunderman e White (2020) discutem o
especismo de insetos desvendando a teia relacional entre humanos e insetos. Destacam que
o uso de linguagem cotidiana, que banaliza e demoniza a existéncia dos insetos, emprega
retérica semelhante aos padrdes de discriminagdo de outros seres ndo humanos e, até

mesmo, de outros humanos.

Na crise do Antropoceno a permanéncia da humanidade na Terra esta intimamente ligada
ao florescimento de todas as formas de vida. Isto demanda ampliar a compreensdo da
dindmica de encontros multiespécies complexos entre humanos e outras formas de vida.
Desta forma, o iminente declinio e extincdo de populacdes de seres vivos (ex.: insetos e
invertebrados), exigem premente implementacdo de ac¢bes que auxiliem na protecdo e
qualidade de vida de todos os seres vivos (GUNDERMAN e WHITE, 2020). Esta perspectiva
vem sendo defendida dentro da “Teoria dos Direitos Naturais” segundo a qual a existéncia é

um direito universal de todos os seres vivos.

Segundo Zimmerman (1985), a Teoria dos Direitos Naturais apresenta entraves
antropocéntricos, dificultando a a¢do daqueles que desejam "estender" os direitos a seres
ndo humanos para protegé-los de abusos humanos. O critico do antropocentrismo,
Heidegger (apud ZIMMERMAN, 1985), sugere que precisamos voltar até alguém como
Heraclito para descobrir um pensador ocidental verdadeiramente ndo-antropocéntrico que
possa oferecer uma nova base para compreender nosso lugar apropriado no cosmos. Para
Heidegger o comportamento moral deve-se enraizar em uma compreensao profunda do que
significa ser humano: a ontologia precede a ética. Heidegger (apud ZIMMERMAN, 1985)
considera que o télos! da humanidade envolve aprender a tratar os seres ndo meramente
como objetos para nossos propdsitos, mas sim permitir que os seres se revelem de maneiras

apropriadas as suas préprias possibilidades.

Zimmerman (1985) argumenta que a doutrina dos direitos do homem ndo pode
simplesmente ser abandonada, mas que devemos buscar uma nova base moral que respeite

a vida de todos os seres da Terra, ja que estamos todos inexoravelmente relacionados.

1 télos: ponto ou estado de cardter atrativo ou concludente para o qual se move uma realidade; finalidade,
objetivo, alvo, destino (HOUAISS, 2009).
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Os estudos conduzidos por Preston e Shin (2020) investigaram as dificuldades de buscar a
mudanca do paradigma antropocéntrico. Tais estudos foram desenhados para aferir como o
antropocentrismo pode afetar o pensamento teleoldgico, isto é, o pensamento que atribui a
finalidade o principio explicativo da realidade. O estudo trouxe a conclusdo de que as
pessoas, religiosas ou ndo, tendem a acreditar que as condi¢cdes que favorecem o
florescimento da vida na Terra possuem um design especial para atender ao ser humano, um
pensamento inerentemente antropocéntrico. Esta tendéncia pbéde ser manipulada
informando as pessoas que tais condi¢des atendiam a vida como um todo, sem explicitar os
seres humanos. No entanto, ao incluir os seres humanos com os outros seres vivos na
informacdo a tendéncia antropocéntrica retorna aos resultados, o que evidencia que as
condicbGes para o florescimento da vida na Terra parecem ser mais especiais aos seres
humanos quando os afeta explicitamente. O estudo mostrou que os vieses antropocéntricos

sao extensdes de vieses egocéntricos (PRESTON e SHIN, 2020).

As dificuldades de desvencilhar do viés que molda a cultura humana contemporanea
ocorrem nas proposicdes voltadas ao desenvolvimento de padrées de consumo e producdo
mais sustentdveis, tais dificuldades explicam os desequilibrios nos sistemas ecolégicos
globais. Mesmo a definicdo mais disseminada para desenvolvimento sustentdavel, oriunda do
Relatdério Brundtland, permite uma leitura enviesada e antropocéntrica. Tal definicdo, que
trata do uso de recursos naturais, coloca o desenvolvimento sustentdvel como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes
futuras atenderem as suas necessidades” (ONU, 1987). A auséncia de énfase de que as
“geracoes futuras” compreendem necessariamente “geracdes futuras de qualquer espécie”
deixa espaco para o viés antropocéntrico, no qual gera¢des futuras dizem respeito as
geracbes humanas futuras, o que resulta em desequilibrio nos critérios de decisdo,

comprometendo o éxito de solugdes que almejam sistemas verdadeiramente sustentaveis.

Considerando a conservacao ambiental e o atual panorama do meio ambiente, é de extrema
importancia que o profissional Designer, ator chave na determinacdo de padrbes de
consumo e produgdo, passe a adotar perspectivas pds-antropocéntricas na orientagao de
seus projetos. Novamente, tal perspectiva ndo significa a supressdao da consideracdo das

necessidades humanas. Ao contrdrio, conforme apresenta a préxima seg¢dao, sao
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considerados de forma sistémica todos os entes vivos e inanimados que constituem o
ecossistema em lide, buscando tanto quanto possivel a busca de protecdo e valorizacdo da

biodiversidade (ROSENWEIG, 2003).

2.3. Superagao do viés antropocéntrico no Design

Proposicdes de Design com vistas a superacao do viés antropocéntrico ganham relevancia a
medida que os efeitos antrépicos sobre os sistemas naturais se exacerbam e a noc¢ao de
Antropoceno se difunde pela sociedade em geral. No entanto, os conhecimentos gerados
por tais proposicdoes seguem dispersos, carecendo da reunido em um repertdrio de casos
que possibilite a identificacdo de lacunas e analise robusta, com vistas a organizagao,
estruturacdo e articulacdo das abordagens do Design Pds-antropocéntrico. Nos paragrafos
seguintes serdo apresentadas as contribuicdes identificadas na literatura com potencial a
auxiliar na tarefa de construgdo de um corpo tedrico que instrumentalize uma atuacdo mais

biocéntrica do profissional Designer.

2.3.1. Design Pos-antropocéntrico

Costa (2019, p. 48), a partir das proposicées de VanPatter e Pastor (2011) e Gardien et al.
(2014), expde que a responsabilidade pela transformagdo de contextos mais amplos da
sociedade parece ser um dos principais objetivos do Design pds-industrial. Este Design Pds-
antropocentrista denota uma abordagem voltada a sustentabilidade, inovacdo social e
prospeccdo de cendrios futuros. Embora a categorizacdo proposta por Costa (2019) inclua a
sustentabilidade, esta definicdo se difunde por tematicas de cunhos amplamente antrépicos,
conforme mostra a FIGURA 2.2., dificultando a identificacdo das caracteristicas estritamente

pods-antropocentristas da abordagem.
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FIGURA 2.2. Mudangas de escala e escopo do Design (Fonte: Costa (2019, p. 50))

De fato, abordagens convencionais, mesmo quando voltadas ao desenvolvimento de
padrdes de consumo e produc¢do mais sustentaveis, tém um viés antropocéntrico. Tal viés,
imanente e subjacente a cultura técnica presente nas competéncias da grande maioria dos
Designers, é fator que contribui para o desenvolvimento de solu¢des estritamente
antropocéntricas, contribuindo para os desequilibrios ecossistémicos locais, regionais e

globais.

O desenvolvimento de produtos em geral tem seu processo de Design “centrado no ser
humano” e assim é ensinado na quase totalidade das escolas de Design. Mesmo quando a
definicdo de usuario tem um sentido mais amplo, incluindo entes ndo humanos, ainda assim
o ser humano é um beneficidrio direto da solugcdo desenvolvida (por exemplo, caixa de
transporte para animais domésticos). Faz-se necessario um deslocamento do Design em
favor de concepgdes biocéntricas, cujo sentido politico e ecoldgico é também um ponto de

vista ético que estende o valor inerente a todas as coisas vivas.
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FIGURA 2.3. Perspectivas Alternativas: Antropocentrismo vs. Biocentrismo (baseado em Chase (2014))

A perspectiva biocéntrica (FIGURA 2.3. ) altera a compreensdo de como a prépria Terra
funciona, em especial ao que se refere a relevancia da biodiversidade e da biosfera. Sob o
prisma biocéntrico ndo é a humanidade, nem a racionalidade humana fatores suficientes
para autorizar o ser humano a se colocar no centro da existéncia (NAESS, 1973; NAESS e
SESSIONS, 1984; DERR e MCNAMARA, 2003). Mathews (2011), no entanto, expdes que essa
divisdo entre as abordagens biocéntricas e antropocéntricas acabou por viciar as percepgoes

do ambientalismo, um dualismo que coloca a natureza em contraposicao a humanidade.

Acosta e Romeva (2010) entendem que os profissionais das dareas de design e
desenvolvimento de produtos-servicos possuem papel relevante através da mudanca de
epicentro humano do processo de projeto, e por consequéncia, dos resultados de seus
trabalhos. A busca por um equilibrio biosférico ao longo do processo de projeto localiza as
condi¢cdes humana, ambiental e energética no mesmo nivel. Isto demanda uma mudanca
profunda de consciéncia, a fim de nos reconhecermos como uma espécie eco dependente
das condig¢des para o florescimento da vida como um todo na Terra. Desta forma, o design
ecosférico cambia de um design centrado nas necessidades e desejos da espécie humana
para um design de visdao amplificada, focado na Terra enquanto um sistema complexo e

multiespécie (ACOSTA e ROMEVA, 2010).
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Felizmente tem-se observado uma lenta, mas progressiva integracdo da perspectiva holistica
da relacdo humana com o meio ambiente, ja se vislumbrando repercussées praticas desta
integracdo. Thomas et al. (2017), por exemplo, propdem ajustes a /SO 9241-210, que
normatiza o Design Centrado no ser Humano (HCD), questionando aspectos
antropocéntricos do HCD e sua ISO. Tais proposi¢cdes, segundo os mesmos autores, sdo
fundamentadas no fato que o antropocentrismo exagerado da sociedade humana se
mostrou nocivo a biosfera, tornando-se inapropriado manter os humanos no centro das
decisGes de design. Ao mesmo tempo, com o avango das tecnologias digitais emergentes, o
HCD se tornou cada vez mais poderoso e popular, sendo um importante vetor para estimular

a evolucgdo de praticas de Design em dire¢dao a paradigmas mais inclusivos da biosfera.

Conceitos de Design de Interagdo Sustentavel (SID), Interacdo Animal Computador (ACl) e
Ontologia Orientada a Objetos (O0O0) tem provocado o surgimento de nova epistemologia
no campo do Design. Com a inclusdo de objetos, animais e ecossistemas como usuario e/ou
partes interessadas em projetos de Design, questdes relacionadas aos impactos ambientais
durante o ciclo de vida de um dado produto adquirem uma perspectiva sensivelmente mais

ampliada (THOMAS et al. 2017).

O enderecamento de solugdes de Design a entes ndo humanos da biosfera tem impacto no
proprio processo de Design. Veselova e Gaziulusoy (2019) descrevem o Design Colaborativo
e Participativo (C&PD) inclusivo da natureza, e tecem uma analise critica da abordagem (e
suas sub-abordagens) através da lente da ética bioinclusiva. A ética bioinclusiva inclui trés
principios fundamentais: 1. visdo ndo dualista da natureza, 2. percep¢do da natureza
enquanto entidade viva e com auto significado, e 3. reconhecimento da necessaria mudanca

para uma postura sinérgica com a natureza (MATHEWS, 2011).

As abordagens do C&PD submetidas a lente da ética bioinclusiva implicam no explicito
reconhecimento e envolvimento de n3ao humanos como n3ao designers em processos
participativos de design. Estas implicacbes impelem a reformulacdo de fundamentos
politicos, pragmaticos, inovadores e comerciais para o envolvimento de ndo designers nao
humanos nos processos de design, de forma a reconhecer e dar vazdo as necessidades dos
sistemas e entidades naturais, contribuindo assim para iniciativas e praticas mais efetivas de

Design para a Sustentabilidade (VESELOVA e GAZIULUSOY, 2019).
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Para Ceschin e Gaziulusoy (2020) o Design necessita se afastar das abordagens
exclusivamente centradas no ser humano, tanto na teoria como na pratica. Tal postura
implica em viabilizar a participacdo daqueles que ndo tem efetiva “voz” no processo de
Design, tanto epistemologicamente como metodologicamente. Devido a cultura
antropocéntrica, a operacionalizacdo da inclusdo de entes naturais em processos de Design
traz em si uma dificuldade para ser compreendida, dificuldade que aparentemente se
acentua quando tais entes ndo sdo animais. Gatto e McCardle (2019) colocam a etnografia a
servico da inclusdo de plantas num processo de design especulativo multiespécie que
propicia a leitura da contaminacdo ambiental por meio do envolvimento de perspectivas

integradas, humanas e vegetais.

Fundamentando-se em teorias pds-humanistas, na Ecosofia de Guattari (1989) e no Design
Participativo, Gatto e McCardle (2019) utilizam uma estratégia transdisciplinar de seguir
coletivos de plantas e atores que povoam suas vidas como método. Dentre as reflexdes
levantadas, compreendem que o conceito de sustentabilidade ndao surge como o resultado
puro de um processo de design, mas primeiro como uma atitude comportamental, e o
design como um instrumento para implementar essa atitude. O ato de seguir outros, que
ndo humanos, pode mostrar aos designers uma maneira de pensar sustentavel, cultivando
relacbes holisticas que revelam as paisagens multiespécies do Antropoceno (GATTO e

MCCARDLE, 2019).

Por fim é preciso dizer que, em termos praticos, tais técnicas possibilitam a compreensdo de
como os sistemas naturais de uma dada regido se adaptam apds anos de nocivas
intervencdes antrdpicas, que afetaram toda a cadeia da vida no territério, incluindo uma
comunidade humana. A compreensdo do crescimento de vegetais metaldfitos na pesquisa
de Gatto e McCardle (2019), por exemplo, possibilitou o surgimento de conhecimentos

cientificos especificos e implementacdo de um laboratdrio nas proximidades.

Tematicas como a ecoldgica, politica, etnografia pds-humanista e “animal studies” sdo
determinantes nesta progressao. Em sua proposi¢ao de estrutura geral para Inovagao em
Design para a Sustentabilidade, Ceschin e Gaziulusoy (2020) ressaltam que é justamente este

nivel que integra uma perspectiva dos sistemas ecolégicos (centrados no Planeta), configura-
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se no nivel que oferece o escopo de maior abrangéncia sistémica, conforme mostra o ultimo

nivel na FIGURA 2.4., a seguir:
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FIGURA 2.4. Estrutura de Inovagdo em Design para a Sustentabilidade (traduzido pelo autor, com base em

Ceschin e Gaziulusoy (2020))

As diversas abordagens de Design Pds-antropocéntrico partem de pontos distintos dispersos

no campo do Design e em outros campos do conhecimento (ex.: filosofia, ecologia). No

entanto, é possivel identificar a existéncia de sentidos comuns nestas abordagens,

particularmente na adogdo de postura inclusiva e equitativa dos entes da biosfera, indo do

enderecamento de solucGes de Design a tais entes, até suas inclusGes no proprio processo
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de Design, contornando entraves da comunicacdo, quando houver, por meio de

representantes especialistas e o uso de técnicas como a etnografia.

2.3.2. Esbogo inicial para os Principios do Design Pos-antropocéntrico

A ética bioinclusiva (MATHEWS, 2011) e as implicacGes de sua lente ao C&PD (VESELOVA e
GAZIULUSQY, 2019) fornecem os fundamentos balizadores dos principios de um processo de
Design Pods-antropocéntrico, tratando-se, portanto, de um processo necessariamente

pautado pela ética bioinclusiva.

A ética bioinclusiva é fundamentada na percep¢ao holistica da biosfera e consequente
dissuasdo da dualidade “antropocentrismo Vs. biocentrismo”, assumindo a existéncia de um
sistema vivo em que estdo acomodados os componentes das vidas, tanto humanas quanto
as nao humanas. Os entes deste sistema integrado sao entendidos como seres sencientes
gue possuem auto significados e propdsitos, e, portanto, posicdo moral no sistema. Os entes
deste sistema holistico agem em sinergia, acomodando suas conatividades, isto é, a vontade
com a qual todos se esforcam para permanecer existindo, mutuamente, do modo que

melhor preservar energia vital no sistema (MATHEWS, 2011).

Entende-se que apenas humanos podem assumir o papel de designers em processos de
design, no entanto, sob a perspectiva da ética bioinclusiva, humanos e ndo humanos nao
designers devem influenciar nos objetivos e decisdes do processo (VESELOVA e
GAZIULUSQY, 2019). Assim cabe aos humanos a concessao de espac¢o para a influéncia de
ndo humanos em tais processos, esta é a base do Principio Bioinclusivo, que admite o
direito de ndo humanos e humanos influenciarem nos objetivos e decisGes de processos de
design que afetam suas vidas, através da busca de meios, ferramentas e métodos que

favorecam a compreensdo das multiplas voli¢Ges.

Entende-se a vida de ndo humanos e humanos como um processo e ndao um estado fixo,
deixando espaco livre para que as conatividades se manifestem. Com o espaco adequado é
possivel e desejdvel observar, aprender e valorizar as praticas e processos mutuamente

(VESELOVA e GAZIULUSQY, 2019). Esta é a base do Principio dos Mutuos Devires, que busca
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a compreensdo mutua dos devires? dos participantes e afetados pelos resultados de

processos de design.

Entende-se que um sistema vivo procura a configuragao que melhor preserva a energia vital,
acomodando as conatividades num equilibrio sinérgico entre seres coexistentes do sistema.
Os seres humanos, no entanto, distorceram demasiadamente esta regra natural pelo uso e
acumulo de energia externa aos seus corpos (MATHEWS, 2011). Assumindo a existéncia de
tais desequilibrios, e que o processo de design decorre deste contexto desequilibrado,
busca-se reequilibrar a relacdo de seres humanos com os sistemas naturais, devolvendo
energia aos entes ndo humanos do sistema vivo, em ac¢do sinérgica de seres humanos em
direcdo a seres ndo humanos. Esta é a base do Principio Bio-Sinérgico, que prioriza atender
requisitos ndo humanos, nao se opondo a atender requisitos humanos, desde que observada

a sinergia que tais atendimentos propiciam ao sistema vivo como um todo.

Os principios até aqui identificados sdo proposic¢des iniciais, sendo provavel, e até esperado,

gue ajustes e adaptacdes ocorram no decorrer desta dissertacao.

2.4. Desafios para um Design Pds-Antropocéntrico no Meio Urbano

Alcancar uma énfase ndo antropocéntrica no desenvolvimento de solugdes visando a maior
sustentabilidade do planeta tem no ambiente urbano talvez o seu maior desafio.
Desequilibrios ambientais decorrentes da produ¢do e consumo desenfreados encontram nas
cidades a concentracdo de suas principais mazelas. Urbanizacdo desenfreada, auséncia de
aterros sanitarios, falta de protecdao de mananciais, impermeabilizacdo excessiva do solo,
reducdo macica dos niveis de arborizacdo, sdo exemplos de vetores para estes desequilibrios

ambientais (MCDONALD e PATTERSON, 2007).

O fato de mais da metade da populacdo mundial estar vivendo em centros urbanos (ONU,
2008) e a rapidez da urbanizacdo faz crescer a preocupacdo do ponto de vista da
conservacdo da biodiversidade nas cidades (DEARBORN e KARK 2010; PARKER, 2014). Neste

contexto as estratégias de conservacdo da biodiversidade voltadas ao ambiente urbano

2 devir: fluxo permanente, movimento ininterrupto, atuante como uma lei geral do universo, que dissolve, cria
e transforma todas as realidades existentes; devenir, vir a ser (HOUAISS, 2009).
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necessitam ser consideradas pelo poder publico e pela sociedade de maneira geral (MILLER e
HOBBS, 2002; SODHI et al. 2004). Reforcando este argumento esta o fato de que uma vasta
maioria da superficie terrestre ndo estd em darea de protecdo (GROOM et al. 2006), o que
significa que muitas espécies terdao que se adaptar em areas modificadas por humanos para

sobreviver.

Paradoxalmente, habitats antropogénicos podem suportar mais espécies do que o
observado na maioria das cidades, desafiando paradigmas convencionais que entendem o
espaco urbano como ambiente ndo propicio a conservacdo da natureza (ANDREN, 1992;
GASCON et al. 1999; DRISCOLL e WEIR, 2005). Como exemplo, zonas rurais com plantacdes
intensivas em monoculturas apresentam frequentemente niveis elevados de agrotoxicos,
mazela ndo presente no meio urbano (embora permanecam as outras mazelas citadas
anteriormente). Neste sentido, o interesse na "conservagdo urbana" desenvolveu-se dentro

da comunidade de conservacdo da biodiversidade (GODDARD et al. 2010; TNC, 2018).

A agricultura urbana é um exemplo das repercussdes de uma perspectiva biocéntrica
possivel no ambito das cidades (PARKER, 2014, BEUMER, 2014). A possibilidade de existir
espacos dentro das cidades onde cidaddos cultivem seus préprios alimentos esta crescendo
cada vez mais atualmente, com beneficios diretos para outras formas de vida. De fato, os
jardins e hortas comunitarias promovem um bem-estar amplo para outras formas de vida,
pois geralmente ndo utilizam pesticidas e possuem diversas espécies de plantas e insetos

beneficiadas diretamente (POTTER e LEBUHN, 2015, MAKINSON et al. 2017).

Dentre as preocupacdes ambientais no ambiente urbano esta o risco de extincdo de algumas
espécies nativas de abelhas (PARKER, 2014). Diversas cidades se estabeleceram em zonas
onde antes existiam ecossistemas ricos em espécies de abelhas, mas atualmente varias
destas abelhas migraram para zonas rurais. Ao mesmo tempo, observa-se abundancia e
diversidade de algumas espécies de abelhas nativas em paisagens urbanas sendo que
algumas destas estdo ausentes em terras rurais proximas, evidenciando que mesmo no
ambiente indspito de cidades ha um potencial de contribuicdo para a conservacdo da
biodiversidade (HALL et al. 2017). A secdo seguinte explora em maior profundidade esta

questao.



32

2.5. O caso das abelhas nativas

2.5.1. A Subfamilia Meliponineos

Meliponineos, foco da presente dissertacdo, é uma subfamilia de abelhas (sem ferrdo ou
com ferrdo atrofiado), que estd presente desde o México até a Argentina. Pesquisas sobre
abelhas selvagens nas cidades tém mostrado que diversas populacdes de abelhas vivem em
paisagens urbanas (JAFFE et al. 2010; PLEASANTS e OBERHAUSER, 2013; GOULSON et al.
2015). E estimado haver mais de 20.000 espécies de abelhas em nosso planeta (VELTHUIS,
1997), e o Brasil possui a maior biodiversidade delas (KERR et al. 1996). As Abelhas Nativas
Sem Ferrdo (meliponineos) representam um importante grupo, com mais de 500 espécies de
abelhas sociais descritas (GRUTER et al. 2017), destas, mais de 250 espécies s3o conhecidas

em nosso pais (ABELHA, 2021).

Motivadas pelo avanco tecnoldgico da agricultura e a homogeneizacdo do habitat nos
espacos rurais, algumas espécies de abelhas estdo cada vez mais presentes nas cidades
(HALL et al. 2017), apesar de toda a poluicado e da falta de flora adequada e em quantidade.
Essa migracdo aumenta a importancia de um estreitamento de relagdo entre os seres-
humanos urbanos e as abelhas, os conscientizando do papel fundamental que as abelhas
desempenham nos ecossistemas, e de que a perda de seu habitat pode determinar uma
diminuicdo da polinizagdo das plantas, agravando ainda mais os desequilibrios ecolégicos

(WINFREE et al. 2007; HALL et al. 2017).

Existem muitos argumentos favoraveis a uma boa recepcdo das abelhas nas cidades. Dentre
estes argumentos estd o fato de que a polinizacao realizada pelas abelhas é de importancia
fundamental para o desenvolvimento de jardins comunitarios e a agricultura urbana. A acdo
de abelhas e outros insetos favorece o crescimento de novas plantas e o aumento da
produtividade em cerca de 70% das culturas dos jardins (MAKINSON et al. 2017). E estimado
que cerca de 80% da polinizacdo de todas as plantas com flores é feita por abelhas, assim
como mais de 50% das plantas de florestas tropicais e 80% das plantas no cerrado. Sem a
colaboracdo delas muitas plantas deixam de produzir frutos e sementes, podendo inclusive

chegar a extingdo (ABELHAS, 2021).
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Hall (et al. 2017) menciona que as abelhas estdo abundantemente presentes nas cidades,
pois nos espacos rurais tém cada vez menos a presenca da forragem floral. Tal fen6meno
ocorre, principalmente, devido ao avanco da monocultura na agricultura, a desertificacao, o
desflorestamento, o uso intensivo de inseticidas e a redugdo da diversidade no habitat.
Apesar disso, é importante salientar que as espécies que conseguem se adaptar aos
ambientes urbanos sdo apenas uma fracao da diversidade de espécies existentes, e que ha

uma significativa supressdo de espacos habitaveis as abelhas em geral.

Assim, embora ndo seja suficiente para preservar todas as espécies originais das respectivas
regides, a conservacao da biodiversidade em zonas urbanas tem uma grande relevancia na
preservacdo das abelhas nativas. E imprescindivel compreender que as abelhas
desempenham um papel importante nos ecossistemas dominados pelos seres humanos e
que a perda de seu habitat pode influenciar na diminuicdo da polinizagdo das plantas,
gerando um desequilibrio ecolégico e prejudicando em ultima analise, a prépria espécie

humana (WINFREE et al. 2007; HALL et al. 2017).

2.5.2. Potencial das tecnologias digitais emergentes na protegdo das abelhas

nativas

2.5.2.1. Contexto

Muitas areas do conhecimento estdo sendo impactadas pelas tecnologias digitais
emergentes. Compreende-se nesta dissertacdo que, embora a génese destas tecnologias
tenha um propédsito eminentemente antropocéntrico, paradoxalmente configuram-se como

potenciais aliadas para abordagens pds-antropocéntricas.

Krishnamachari (2020) propde uma classificacdo que define trés grandes ramos de
desenvolvimento de Tecnologias Digitais Emergentes: (A) Inteligéncia Artificial: sistemas
digitais que podem automelhorar seu desempenho por técnicas de aprendizado de maquina;
(B) Tecnologias Blockchain: sistemas confidveis através do registro de dados criptografados e
distribuidos; e (C) Dispositivos Conectados: sistemas conectados de dispositivos e sensores

que coletam e processam dados para executar tarefas (KRISHNAMACHARI, 2020).
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Embora abrangente e didatica, a classificagdo proposta por Krishnamachari (2020) acaba por
ndo incluir o ramo das tecnologias da Fabricacdo Digital: sistemas a servico da manufatura,
cadeias de suprimentos, produtos e processos (CHENG et al. 2015, SAVASTANO et al. 2019,
GILLANI et al. 2020), que possuem grande capacidade de intercambio com os trés ramos ja
definidos, cabendo a reflexdo se haveria espa¢o para um ‘D’ na classificacdo proposta por

Krishnamachari (2020).

Independentemente de qualquer taxonomia, o fato é que as tecnologias digitais emergentes
colocaram uma revolugdo em curso, conforme destacou o Férum Econdmico Mundial em
relatério publicado em 2018 (WEF, 2018), representando um novo paradigma que estd
afetando rapidamente vérios aspectos da vida cotidiana de usudrios, empresas e outros
atores envolvidos (AGRIFOGLIO et al. 2017). Dentre as tecnologias digitais emergentes,
algumas tém especial capacidade para contribuir com a prote¢dao das abelhas nativas, a

saber: Internet das Coisas e Fabricagao Digital.

2.5.2.2. Fabricagdo Digital e Open Source Design

A Fabricagdo Digital figura entre as tecnologias digitais centrais ao conceito de Industria 4.0,
ou Smart Manufacturing, impulsionando transformagdes ainda pouco conhecidas no campo
da manufatura (CHENG et al. 2015, SAVASTANO et al. 2019, GILLANI et al. 2020). As
tecnologias de Fabricacdo Digital sdo sistemas inteligentes que, a servico da producao,
conectam processos em todas as suas areas de numa abordagem integradora, incluindo
desde as cadeias de suprimentos até o ciclo de vida dos produtos (CHENG et al. 2015,

SAVASTANO et al. 2019, GILLANI et al. 2020).

A medida que artefatos como impressoras 3D se tornam mais acessiveis aos consumidores
finais, a Fabricacdo Digital favorece o surgimento de um novo paradigma nas relacdes entre
os atores envolvidos no processo produtivo (CHENG et al. 2015). Cheng et al. (2015)
analisam o novo paradigma de producdo em contraste a paradigmas anteriores (FIGURA 2.5.
) buscando identificar os possiveis impactos nas trés dimensdes da sustentabilidade que as

novas tecnologias podem causar.
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FIGURA 2.5. Uma comparagdo dos paradigmas de produgdo e seus principais atores (tradugéo do autor, com
base em Cheng et al. (2015))

A Fabricacao Digital, em especial a impressao 3D, tem potencial para transformar as relagées
econdmicas e sociais por combinar vantagens de todos os paradigmas de producdo. Permite
a fabricacdo de produtos individuais, sem o “trade-off’ imposto pela nog¢do de lote minimo.
Além disto, permite adaptar rapidamente o projeto e producdo para necessidades diversas e
complexas, como é o caso das colmeias para abelhas nativas. Muito importante é a
possibilidade de viabilizar o Design paramétrico, permitindo a customiza¢ao do desempenho

de uma colmeia para as condicdes especificas de um determinado local.
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A Fabricacdo Digital favorece a difusdo de conhecimento e convertem usudrios em
fabricantes, gerando possibilidades educativas, de geracdo de renda e, quando envolvendo

adequadamente os sujeitos envolvidos, a valorizacao dos saberes locais.

Note-se, entretanto, que hd ainda grandes entraves ligados a qualidade e confiabilidade dos
artefatos produzidos, com forte repercussdao na dimensdao ambiental. H& o potencial de
descontrole da geracdo de residuos ao meio ambiente, o que ¢é agravado pelo
desconhecimento da toxicidade de diferentes insumos utilizados em uma ampla gama de

impressoras 3D (CHENG et al. 2015, GILLANI et al. 2020).

O Open Source Design (OSD, ou Design Aberto) é um aliado relevante a Fabricacdo Digital.
Trata-se de um modelo de desenvolvimento de produtos e servigos viabilizado pela internet,
neste modelo os conhecimentos desenvolvidos e aplicados sdo disponibilizados
gratuitamente, o que permite que novas colaborag8es, aprimoramentos e adaptacdes a
contextos especificos sejam realizadas em curtos espagos de tempo. Aliado a Fabricacao
Digital, o OSD tem grande capacidade de massificar solu¢cdes por remover empecilhos

relacionados aos direitos de autoria (ZHANG e LI, 2018).

2.5.2.3. Internet das Coisas (loT)

Internet das Coisas (/oT) é uma rede de objetos fisicos - ‘coisas’ - nos quais sdo incorporados
sensores, software e outras tecnologias com o objetivo de coletar, conectar e trocar dados
(ORACLE, 2020) Convencionalmente /oT envolve troca de dados e informacgdes via internet
entre pessoa-pessoa, pessoa-artefatos, artefatos-artefatos (HSU e LIN, 2016). Sob uma
perspectiva biocéntrica, possibilita a comunicacao da qualidade do habitat, das necessidades

e do estado de saude dos seres-vivos.

Com a tecnologia /IoT as colmeias de abelhas nativas podem ser um eficiente indicador de
qualidade ambiental, possibilitando a concepcdo de acbes e politicas para a protecdo de
outros seres vivos, incluindo o ser humano. Dados de monitoramento de abelhas permitem
a definicdo de estratégias mais acuradas na promogdo da diversidade. Além disto, a loT
torna possivel o envolvimento da comunidade na manipulacdo e utilizacdo dos dados

coletados para a protecdo ambiental. Essa atividade é relevante ndo apenas nas areas rurais,
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mas também nos ecossistemas urbanos que agora sdo considerados ambientes “livres de
pesticidas”, com um interesse renovado em se reconectar com a natureza (PERRONE e

MALFROY, 2015).

2.6. IoT e a Meliponicultora

2.6.1. O Contexto da Meliponicultora

No Parana a meliponicultura é regida pela Lei Estadual 19152/2017, que a define como
criacdo e manejo de abelhas sociais nativas (meliponineos) para fins de comércio, pesquisa
cientifica, atividades de lazer, educagao ambiental e ainda para consumo préprio ou familiar.
Além da producdo de mel e de outros produtos dessas abelhas, a atividade do
meliponicultor inclui a conservacdo das espécies e sua utilizagcdo na polinizacdo de plantas.
No ambito federal as relagdes entre a sociedade e as abelhas nativas sdao disciplinadas pela
Resolugdo CONAMA 496/2020, por sua vez amparada pela Lei Federal 6938/1981 - da
Politica Nacional do Meio Ambiente, e dos incisos VI e VIl do Art. 23 da Constituicao Federal
de 1988 que dispdem sobre as obrigacbes do Estado de legislar pela protecdo do meio
ambiente. Além da referida resolucdo, a Lei Federal 9605/1998 dispde sobre sangdes
administrativas as condutas lesivas ao meio ambiente, e também fornece guarida legal a

protecdo das espécies silvestres.

O meliponicultor é, neste contexto, o profissional que realiza trabalho de elevada
importancia ambiental, com foco manejo de abelhas das tribos meliponini e trigonini. Estas
espécies estdo presentes desde o México até a Argentina (NOGUEIRA NETO, 1997, p.37). No
Brasil sdo conhecidas mais de 250 espécies de abelhas nativas pertencentes a subfamilia
Meliponineos, que possuem o ferrdo atrofiado, como a Mandacaia e a Jatai (ABELHA, 2021),

abelhas que nao oferecem riscos ao ser humano, podendo conviver com estes em harmonia.

Muitas pesquisas evidenciam a capacidade de popula¢des de abelhas de diversas espécies se
adaptarem as paisagens urbanas (JAFFE et al. 2010; PLEASANTS & OBERHAUSER, 2013;
GOULSON et al. 2015). Tal contexto tem repercutido no crescimento do numero de

meliponicultores também nas regides metropolitanas do pais, com a gera¢do de renda
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ocorrendo ndo somente através da producdo de mel, mas também da venda de colmeias, de

servicos de educacdo, de locacdo de colmeias para polinizacdo, dentre outros.

No contexto da pandemia, as atividades dos meliponicultores foram severamente
prejudicadas, particularmente no entorno de grandes centros urbanos, onde a disseminacdo
da COVID-19 foi mais acentuada. Meliponicultores que possuem meliponarios em zonas
rurais contiguas as cidades tiveram que manter seus deslocamentos para monitoramento
das colmeias, em contraposicao a recomendacado de isolamento social durante a pandemia.
A atividade de meliponicultura demanda, fundamentalmente, a inspecdo cotidiana das
caixas de abelhas para avaliacdo e mitigacao de situagdes relacionadas a ataques por insetos
invasores, questdes do conforto térmico, necessidade de alimentacdo artificial, perda de
individuos, enxameacdo, etc. Portanto, na perspectiva ortodoxa, as atividades de

monitoramento e manutengao sao necessariamente presenciais.

Com o advento das tecnologias digitais emergentes parte significativa do monitoramento
pode ser realizada remotamente. Conforme apresentado nas se¢des anteriores, uma destas
tecnologias digitais emergentes é a /oT, com solugdes comerciais ja disponiveis para o
monitoramento na apicultura (criagdo de colmeias da espécie Apis mellifera). A tecnologia
loT oferece o potencial de instrumentalizar meliponicultores na criacdo de abelhas sem

ferrdo, especialmente das tribos meliponini e trigonini (sem ferrdo ou com ferrao atrofiado).

As abordagens no manejo para criacdo de abelhas se distinguem sutilmente quando se
compara as praticas aplicadas a cada espécie e da mesma espécie em diferentes regides, tais
distincGes decorrem de mudancas no clima, geografia, variacdes na biota e outros fatores.
Por exemplo, ao se comparar as praticas de manejo da apicultura brasileira com a da
América do Norte ou Europa percebe-se diferencas decorrentes da africaniza¢cdo acidental
das Apis mellifera que ocorreu no Brasil e modificou o cenario da apicultura na América do
Sul a partir de 1956 (OLIVEIRA e CUNHA, 2005; RAMOS e CARVALHO, 2007). Na cria¢do de
abelhas nativas, considerando que a denominacdo ‘meliponicultura’ abrange uma grande
variedade de espécies de abelhas nativas, as diferentes espécies também determinam de

sutis a drasticas variagGes nas praticas de manejo.
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Dentre as diferencas no manejo, além daquelas decorrentes da auséncia de ferrdao, que
favorece uma interacdo menos arriscada do criador com as colmeias, estdo as diferencas
inerentes a cada espécie, que vao desde as maneiras e materiais com constroem seus
ninhos, o porte de tais estruturas e consequentemente a capacidade de produgdo de mel e
outros subprodutos, a existéncia ou auséncia de célula real, até outras diferencas que
determinam sobremaneira as atividades do manejo, que tornam a meliponicultura uma

atividade mais diversificada, ou menos padronizada, que a apicultura.

2.6.2. Caracterizando as contribui¢oes potenciais especificas da tecnologia loT

A FIGURA 2.6. apresenta o repertdrio de possibilidades de loT para apoiar as atividades do
meliponicultor. Note-se que com tais solu¢des ndo somente é possibilitado o trabalho
remoto, mas também, amplia-se a qualidade e acuracia do trabalho deste profissional,
reduzindo a necessidade de se realizar intervengdes fisicas, e por consequéncia, o estresse

das manipulagdes no interior das colmeias.

I

: F]
@y (C )
% Py
umidade elétrico proximidade nivel,
magnético presenca transbordo
Q) (( ¢)) iy
temperatura movimento, vibracdo fluxo
GPS som
NI} i
AN L\J ' A
inclinacdo Gtico pressao quimico
visual carga gas

FIGURA 2.6. Sensores de loT aplicdveis as colmeias de meliponineos (Fonte: o autor)
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De maneira geral, parte significativa das atividades caracteristicas do manejo de
meliponineos deriva de observacdo continua das coloOnias, atividade que assume os nomes
de monitoramento, revisao, inspecdo e vistoria periddica da colmeia, entre outros nomes.
Conforme Palumbo (2015, p. 47), essas vistorias sdo de elevada importancia, pois subsidiam
o planejamento das atividades subsequentes com dados e informagdes sobre as

necessidades das coldnias.

Na abordagem convencional é necessdria uma rotina didria de acompanhamento das
condicGes fisicas das col6nias, e embora recomenddvel, muitas vezes ndo é feito um registro
continuo da evolu¢do dos varios indicadores de desenvolvimento e saude das col6nias, o
gue impede andlises mais aprofundadas, descritivas ou prescritivas, que poderiam levar a
significativas melhorias no desempenho da atividade. Solu¢des em /oT automatizam o
registro dos indicadores e o uso integrado de diferentes sensores potencializam os
diagnésticos pelo cruzamento dos dados detectados, antecipando situacdes bem especificas

aos meliponicultores.

No QUADRO 2.1. a seguir sao apresentadas algumas das principais atividades rotineiras do

meliponicultor e sugestdes do tipo de /oT passivel de fornecer dados relevantes a atividade:



41

Descrigdo das atividades do meliponicultor

Sensores de loT

Alimentacao complementar para a colmeia é feita com
0 objetivo de dar suporte ao desenvolvimento das
coldnias, possibilitando a economia de energia com a
coleta de alimento no campo e liberando as operarias
para outras atividades como defesa, limpeza,
organizacdo e atividades de suporte a postura de ovos
pela rainha (VILLAS-BOAS, 2012)

pressao, carga: detecta variagdes de peso da colonia;
fluxo: detecta a movimentagao das campeiras;

nivel, transbordo: detecta variagdes no estoque de
alimentos;

som, vibragao: detecta variagbes na atividade interna
das abelhas pelo zunido.

Em regides de clima frio as atividades do meliponicultor
podem envolver a aplicagdo de sistema elétrico para
aquecimento artificial (JESUS, 2017), implicando na
necessidade de acionar e desligar este sistema
presencialmente. O uso de /oT pode alcangar a
possibilidade de um acionamento e desligamento
remoto deste sistema.

temperatura: detecta variagdo na temperatura da
colmeia;

fluxo: detecta a movimentagao das campeiras;

nivel, transbordo: detecta variagGes no estoque de
alimentos;

som, vibragdo: detecta variagdes na atividade interna
das abelhas pelo zunido.

Realizado a cada duas ou quatro semanas, o
monitoramento para avalia¢gdo da populagdo de
abelhas pode evidenciar a necessidade de ampliar a
alimentacdo de uma col6nia enfraquecida, ou da partilha
de discos de cria de outra colonia forte com esta
enfraquecida (VILLAS-BOAS, 2012).

som, vibragao: detecta variagbes na atividade interna
das abelhas pelo zunido;

fluxo: detecta a movimentacdo das campeiras;
pressao, carga: detecta variagbes de peso da colbnia;
Gtico, visual: visualiza a situacdo interna da caixa;
temperatura: detecta variagdo na temperatura da
colmeia.

Monitoramento para analise do niimero e porte dos
favos.

Gtico, visual: visualiza a situacdo interna da caixa;
presenga, proximidade: detecta a presenca de
estruturas.

Monitoramento para verificagdo da satde e do
trabalho da rainha.

temperatura: detecta variagao na temperatura da
colmeia;

presenga, proximidade: detecta a presenca de
estruturas;

som, vibrag3do: detecta variagbes na atividade interna
das abelhas pelo zunido.

As abelhas nativas possuem inimigos naturais, entre eles
os forideos, pequenas moscas do género
Pseudohypocera. Ao invadir uma colmeia, suas fémeas
depositam ovos, de onde saem larvas vorazes por pélen
e mel, atacando o estogue da col6nia e as células de cria,
assim é necessario realizar constante monitoramento
para interveng3o contra predadores (VILLAS-BOAS,
2012). Eimportante considerar que sempre que houver
invasores no interior da colmeia haverd um acréscimo na
agitacdo pela defesa do ninho, o que gera ruido e calor.

Gtico, visual: visualiza a situacdo interna da caixa;
som, vibragao: detecta variagbes na atividade interna
das abelhas pelo zunido;

temperatura: detecta variacdo na temperatura da
colmeia.

Monitoramento do estado da caixa é importante pois
fissuras ou juntas expostas na madeira podem reduzir
sua eficiéncia térmica e também reduzir o ciclo de vida da
colmeia.

temperatura: detecta variacdo na temperatura da
colmeia.

QUADRO 2.1. Algumas das principais atividade do meliponicultor, suas descricbes e respectivas sugestdes de
solugdes loT (fonte: o autor)
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Todas estas atividades, e outras nao relacionadas, podem ser apoiadas por solu¢des em /oT,
e sem duvida sua integracdo com as demais tecnologias digitais emergentes como
Inteligéncia Artificial, Blockchain, Data mining, entre outras, tem potencial de aumentar a
capacidade de auxiliar efetivamente os meliponicultores em suas atividades. Note-se que o
desenvolvimento das solugdes /oT para a meliponicultura ndo é uma atividade trivial tendo
em vista que as abelhas tendem a propolizar qualquer objeto estranho no seu interior,
portanto funcionando melhor quando passiveis de serem implantadas externamente a

colmeia.

2.7. Discussao

A relagdo homem-natureza nos ultimos séculos e décadas se transformou exponencialmente
em uma relagdao de exploragao, abuso e afastamento conforme relatado por Milaré (2004).
As tentativas de abordar os problemas, que concentramos na pauta “crise ambiental”, tem
se mostrado pouco efetivas no que diz respeito a reversao do processo de crise, dado a raiz
antropogénica que permeia nossa cultura, e esta assinala cada gesto que fazemos (MANES,

1991), tenha ou ndo intentos favoraveis a protecdo da natureza.

Os indicios de agravamento da crise ambiental oportunizam, e até condicionam, uma
postura mais disruptiva as que até aqui assumimos em relacdo a protecdao ambiental. Abre-
se uma janela de oportunidade para um franco deslocamento de cosmovisdo, conforme
sugerido por Acosta e Romeva (2010), desta antropocéntrica para aquela: ecocéntrica. No
entanto, conforme mencionado por Kolb (1984) esta tensdo disruptiva pode tornar o

processo indigesto e mais uma vez ineficaz.

Se o Design, como ciéncia pretende contribuir com esta problematica, esta ciéncia precisa
extrapolar a sua limitacdo antropocéntrica, indo além do limite tacito: ciéncia que estuda,
aborda e propde novas interfaces ao ser humano com o seu meio. Propor que o designer
adote uma postura inovadora em relacdo ao seu objeto de estudo e trabalho pode parecer
simples, mas seu éxito estd na ultrapassagem da fronteira do antropocentrismo, algo

complexo de se aferir.



43

Por outro lado, o exercicio de explorar solu¢des para as quais o beneficidrio primordial ndo é
o préprio ser humano, faz o Design gerar reflexdao, e preparar terreno para uma escalada de
reaproximacdo, gradativa e vigorosa, do ser humano com a natureza. Obviamente, sendo
uma postura inovadora ao designer, a prépria exploragdo precisa ser entendida como um
objeto de reaproximacdo gradativa da relacdo homem-natureza, e alvo de avaliacdo franca e

continuada, ainda que sua disseminagao implique em inovagao profundamente disruptiva.
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3. METODO DE PESQUISA

3.1. Caracteriza¢ao do Problema

Buscou-se caracterizar o problema de pesquisa com respeito ao estado de consolidagao do
conhecimento associado a seus principais constructos via analise dos resultados da Revisdo
Bibliografica Sistematica. O processo adotado para realizacdo desta RBS seguiu trés etapas:

planejamento, execucdo e analise dos resultados (BIOLCHINI et al. 2005).

No planejamento, foram levantadas as palavras-chave e determinadas as combinacdes para
os procedimentos de busca, com palavra-chave “design” sendo combinada com as demais:
anthropocene, anthropocenic, anthropocentric, anthropocentrism, biocentric, biocentrism,
post-anthropocenic, post-anthropocentric, post-anthropocentrism, post-human e post-
humanism. Apds andlise das variacbes e porgdes fixas nas palavras-chave, uma string

otimizada foi criada.

A etapa da execucdo foi feita na base SCOPUS, via plataforma CAPES, com a string “design
AND (biocentr* OR post-human* OR anthropocen* OR post-anthropocen*)” e obteve-se o

retorno de 571 documentos.

Refinou-se o resultado o restringindo a artigos, revisGes, artigos de conferéncia, revisées de
conferéncia e editorial; com acesso liberado; publicados entre 2010 e 2020; preconizando as
areas de meio ambiente, ciéncias sociais e humanidades, obtendo-se um retorno com 211

documentos.

Estes foram analisados segundo os titulos, resumos e conclusdes, buscando identificar
aqueles com maior pertinéncia ao escopo da presente dissertacdo. Deste processo obteve-

se, finalmente, 11 documentos de conteudo com alta afinidade ao tema desta dissertagao.
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Autores Titulo Ano
LIAO, C,; QlU, J.; CHEN, B.; CHEN, D.; FU, B.; |Advancing landscape sustainability science: theoretical
GEORGESCU, M.; HE, C.; JENERETTE, G. D.; [foundation and synergies with innovations in methodology; 2020
LI, X.; QIUYING, B.; SHI, P.e WU, J. design; and application
IPREST ON, J.L e SHIN, F. Anthropoc?ntrlc Biases in Teleological Thinking: How Nature 5020
Seems Designed for Humans
IGUNDERMAN, H. e WHITE, R. Critical posthumanism for all: a call to reject insect speciesism ~ |2020
GATTO, G. e MCCARDLE, J.R. Multispecies design and ethnogra!ohlc pr:?]ctlce: Followlng other- 2019
I than-humans as a mode of exploring environmental issues
IFIOS, F. Building awareness of eco-centrism to protect the environment (2019
IKLESZCZ, J. The idea of zoopolis in contemporary architectural dimension ~ |2018
limits of HCD: Reimagini —
THOMAS, V.; REMY, C. e BATES, O, The limits of HCD: Reimagining the anthropocentricity of ISO 2017
9241-210
DEVENDORF, L.; De KOSNIK, A,; . . ) -
MATTINGLY, K. e RYOKAI, K. Probing the potential of post-anthropocentric 3D printing 2016
ZINN, J. O. Living in the Anthropocene: towards a risk-taking society 2016
Concepts and practices for the democratization of knowledge
JOTT, C. e KITEME, B. generation in research partnerships for sustainable 2016
development
IADHITYA, S.; DAVIS, B.; FRANKIAER, R.; The BlOdress: A body-worn interface for environmental 2016
JFLANAGAN, P. e MAHONY, Z. embodiment

QUADRO 3.1.  Resultado do refinamento da busca bibliogrdfica a base SCOPUS

Considerando o baixo volume bibliométrico obtido considera-se que o problema de pesquisa
tem natureza exploratodria. A revisdao da literatura apresentada no Capitulo 2. ja antecipava
tal caracteristica ao apontar que ao longo da histéria do Design a énfase da praxis no campo
tem sido eminentemente antropocéntrica. Problemas de natureza exploratdria, segundo
Santos (2018), ocorrem quando hd pouca compreensdo sobre o fendmeno estudado,
incluindo suas causas e efeitos, sua dindmica e a prdpria determinacdo das varidveis

relevantes.

Debates sobre a necessidade de um novo paradigma, com uma abordagem biocéntrica (ou
pos-antropocéntrica) somente recentemente entraram no debate na comunidade de
pesquisadores em Design para a Sustentabilidade. Ainda assim, este debate é rarefeito,
encontrando-se poucas conferéncias debatendo o tema e, até o momento de redacdo da

presente dissertagdo, nenhum journal com este escopo especifico.
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3.2. Sele¢ao do Método de Pesquisa

Dentre os métodos pertinentes para um problema de natureza exploratéria se enquadram a
Pesquisa Acdo, o Design Science Research (DSR), a Etnografia e o Estudo de Caso (SANTOS,
2018). Como o problema de pesquisa da presente dissertacdo apresenta intrinsecamente
uma natureza abdutiva, tendo em vista que demanda o desenvolvimento de artefato para
sua investigacdo, optou-se inicialmente pelo Design Science Research como método de

pesquisa principal.

Design Science Research é um método de pesquisa adequado em pesquisas que buscam
desenvolver e avaliar a eficiéncia e eficacia de um artefato na solucdo de uma categoria de
problema (SANTOS, 2018). Sua caracteristica construtiva e prospectiva, buscando
estabelecer o “como deveria ser” contrasta com a caracteristica analitica de outros métodos

III

gue buscam entender “como é” o “mundo real”. No caso da presente pesquisa o artefato
que esta no foco de desenvolvimento trata-se de uma caixa para protecao de abelha nativa

(Jatai), voltada a Fabricacdo Digital.

A pesquisa foi realizada em um contexto real, onde o pesquisador nado tinha controle sobre
os eventos, estando inserido em um projeto que integrava outros atores interessados no
tema. Assim, tal caracteristica, onde o pesquisador é observador e observado, ao mesmo
tempo, apontou para a necessidade de integracdo da abordagem da Pesquisa Acdo no
enquadramento do método de pesquisa. Lacerda et al. (2013) propde que a Pesquisa Acdo
pode ser vista como uma aliada da Design Science Research nos casos em que o
desenvolvimento e/ou implementacdo e/ou avaliacdo do artefato é dependente da
participacdo dos envolvidos na pesquisa. Desta forma, tendo em vista o carater hibrido da
pesquisa, foi selecionado como método de pesquisa principal da presente dissertacdo a

Action Design Research (ADR).

Note-se que a caracterizacao do perfil da oferta de solugdes /oT para abelhas trata-se de um
objetivo especifico de natureza descritiva. De fato, j& hd substancial volume de
conhecimento sobre /oT. Da mesma forma, conforme demonstrado no Capitulo 2. , ha
conhecimento razoavelmente consolidado sobre a perspectiva do meliponicultor acerca das

demandas para o manejo de colmeias de abelhas nativas. Assim, para a realizagao deste
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objetivo especifico optou-se pela utilizagdo do método Survey, que consiste na

caracterizacdo do perfil de uma dada populacdo a partir de um elenco limitado de questdes.

A presente pesquisa adota como método de pesquisa transversal, realizado ao longo de todo
0 seu percurso, a Revisdo Bibliografica Sistematica e Assistemdtica. Conforme argumenta
Santos (2018) a Revisdao Bibliografica ¢ um método de pesquisa per se, sendo usualmente
aplicada em conjun¢do com outro(s) método(s). Estudos de natureza descritiva, que buscam
estabelecer o estado da arte acerca de um determinado tema, podem eventualmente

utilizar tdo somente este método de pesquisa para a solucdo de um problema.

3.3. Estratégia de Desenvolvimento da Pesquisa

A pesquisa de campo foi realizada em cinco Fases principais, conforme ilustra a FIGURA 3.1.,
a seguir. A Fase | trata da Revisdo Bibliografica Assistematica acerca das abelhas nativas sem
ferrdo, buscando principalmente a compreensao epistemolégica da tematica, dando inicio a
compreensao da dindmica de vida desta espécie. Esta etapa buscou estabelecer os requisitos

iniciais para o Design de produtos orientados a protecdo da abelha nativa.

FASE | FASE IV | FASEV

critérios \
da \
amostra |
coleta de !
ados .

analise
dos
dados

FASE Il

planejar descrever

FASE Il

sintese
dos
resultados

FIGURA 3.1. Estratégia Geral de Desenvolvimento da Pesquisa (Fonte: o autor)
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A Fase Il trata do desenvolvimento da primeira versao do artefato (colmeia para protecdo de
abelha nativa, produzida em fabricacdo digital). Esta fase, realizada através de Action Design
Research, envolveu além do pesquisador e seu orientador, um time de especialistas em
abelhas, além de graduandos realizando iniciagdo cientifica. Para os fins da presente
dissertacdo, através do desenvolvimento deste artefato, se buscou a compreensdo acerca

das implicagGes em se realizar um projeto de natureza nao-antropocéntrica.

A Fase lll tratou da revisdo do estado da arte acerca do Design Nao-Antropocéntrico,
buscando principalmente identificar diretrizes passiveis de utilizacdo pelo profissional
Designer. Na Fase IV é realizada a Survey, voltada ao atendimento de um dos objetivos
especificos da pesquisa, com a caracterizacdo da oferta de /oT para colmeias e andlise da
agenda de inovacgdo para o desenvolvimento de solu¢bes loT para melhor atendimento (e
compreensao) das demandas das abelhas nativas. Finalmente, na Fase V é realizada a analise
cruzada, comparando os resultados de campo (Fase Il e IV) com a base tedrica levantada

(Fase I e lll).

3.4. Unidade de Analise

A unidade de andlise nesta dissertacdo é o “desempenho ambiental bioinclusivo” das
solucdes desenvolvidas. Desempenho ambiental aqui é compreendido sob a perspectiva

pds-antropocéntrica, ou seja, considera os impactos em todos os seres no ecossistema.

3.5. Protocolo de Coleta de Dados

3.5.1. Coleta de Dados na Action Design Research (Fase Il)

A pesquisa utiliza como principais fontes de dados os documentos, fotos, dudios, artefatos e
videos que registram as a¢Oes ao longo de todo o projeto. Estes dados sdo estruturados e

organizados de acordo o ciclo de Pesquisa Acdo, ilustrados na figura a seguir:
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AGIR para
implantar
amelhoria
planejada

Monitorar e
DESCREVER
os efeitos
da acdo

PLANEIAR
uma melhoria
de prética

AVALIAR os
resultados
da agao

INVESTIGACAO

FIGURA 3.2. Ciclo da Pesquisa Agéio (elaborado pelo autor, com base em Tripp (2005))

A coleta dos dados enfatiza as seguintes técnicas:

e Registro de imagens: coleta, armazenamento e codificagao de imagens representativas
das principais acbes realizadas, incluindo etapas de cocriardo para geracdo de

alternativas, produgdao de mockups, fabricagao de protdtipos e testes em campo;

e Observacao direta: acompanhando in loco das acdes realizadas vis a vis a teoria acerca

do Design pds-antropocéntrico, registradas via anotagdes e diarios de bordo;

e Coleta de documentos: registro e organizagao sistematica dos documentos associados
ao projeto, incluindo artigos, relatérios, atas de reunido, e-mails, sketches, dentre

outros;

o Artefatos fisicos e digitais: coleta de artefatos fisicos como mockups e componentes
fabricados digitalmente (colmeia) bem sequéncia de visualizagGes 2D e 3D do artefato

desenvolvido.
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Concomitante a coleta de dados, voltada a viabilizar reflexdes sobre as licdes aprendidas ao
longo do ciclo da pesquisa acdo, o protocolo de coleta de dados também envolve a reflexdo
sobre o artefato, resultado da ldgica abdutiva oriunda da DSR. O processo de

desenvolvimento do conhecimento através de um artefato na DSR é ilustrado na figura a

seguir, conforme proposta por Vaishnavi et al. (2004):

Fluxos de Conhecimento Etapas do Processo Entregas

I I
[Onsuentlzagan do Problema | Proposta |
| I
| I
| I
: Desi l
Sugestio : Provicirio :
\ /
De"mita(}éo T e e e o e e —
( Desenvolvimento ) Artefato
( Avaliagdo ) Ur}\lﬂgﬁsede
Operacgdo e Objetivos
Compreendidos
l ( Conclusdo ) Resultados

FIGURA 3.3. Ldgica da Design Science Research (elaborado pelo do autor, com base em Vaishnavi et al.
(2004))

Note-se que o protocolo de coleta de dados enfatiza a coleta de elementos acerca do
aprendizado obtido a partir do processo realizado, assim como acerca do artefato obtido.
Assim, a profundidade e validade das licdes obtidas ao longo da ac¢do, sejam elas positivas ou
negativas, é que determinam a qualidade da pesquisa acdo. Desta forma, em consonancia as
caracteristicas da Action Design Research, o aprendizado obtido ao longo do processo de
desenvolvimento é estruturado conforme os ciclos de pesquisa a¢ao e, ao mesmo tempo, o

desenvolvimento e avaliacdo do artefato segue a estrutura da Design Science Research.
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3.5.2. Coleta de Dados na Survey - Fase IV

3.5.2.1. Critério de Sele¢éo da Amostra - Fase IV

O critério principal para sele¢cao da amostra de artefatos é a existéncia de funcionalidades de
loT direcionadas para aplicacdes em abelhas. Reitera-se que a investigacdo busca avaliar o
potencial das solugdes loT para a atividade cotidiana de meliponicultura. Parte-se do
pressuposto de que a grande maioria das solucGes existentes no mercado é direcionada para
a apicultura, onde ha maior capacidade econémica de investimentos em inovac¢des de

natureza tecnoldgica.

3.5.2.2. Instrumento de Coleta de Dados da Survey - Fase IV

Para a caracterizacao das ofertas de /oT para abelhas, vis a vis as necessidades especificas da

meliponicultura, utilizou-se o Formulario 01, conforme mostra o QUADRO 3.2., a seguir.

Este formuldrio procura situar as funcdes de loT de acordo com as principais etapas do
processo de manejo na meliponicultura, conforme descrito no Capitulo 02. Note-se que este
formulario inclui campo voltado a caracterizar o sensor /oT presente no artefato em relacao

ao rol de demandas do meliponicultor, conforme a listagem a seguir:

temperatura: detecta variagdao na temperatura da colmeia;

e umidade: detecta variacdo na umidade relativa no recipiente;

e pressao, carga: detecta variacdes de peso da col6nia;

e Gtico, visual: visualiza a situacdo interna da caixa;

e movimento, GPS: detecta deslocamentos geograficos da estrutura;

e inclinagdo: afere a inclinacdo da estrutura em relacdo ao solo;

e som, vibracao: detecta variagdes na atividade interna das abelhas pelo zunido;
¢ nivel, transbordo: detecta variagdes no estoque de alimentos;

e fluxo: detecta a movimentacdo das campeiras;

e presencga, proximidade: detecta a presenca de estruturas;

e quimico, gas: afere a concentracao de COVs no ambiente;



e elétrico, magnético: aciona e percebe acionamentos de mecanismos.
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Formulario 1 - Caracteriza¢ao das ofertas de /oT para abelhas

Produto: Fabricante:
Site: Pais de origem:
Observagoes:
atividades de manejo na meliponicultura
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pressao, carga

otico, visual

rmovimento, GPS

inclinagdo

som, vibragdo

nivel, transbordo

fluxe

presenca, proximidade

quimico, gas

elétrico, magnético

preenchimento segundo equivaléncia entre

caracteristica do sensor disponi

Vs. Je requerida pela ativi de manejo,| nd:ndodispenivel; 1/3:inferior; 2/3: equivalente; 3/3: superior.
conforme a leganda:

QUADRO 3.2.

Formuldrio para coleta de dados de dispositivos loT para abelhas (Fonte: o autor)

3.6. Estratégia de Andlise

3.6.1. Estratégia de Andlise da Action Design Research - Fase Il

O conteldo da acdo em cada ciclo, tendo em vista a adocdo da ldgica abdutiva da Design

Science Research, resulta em similaridades diretas com o processo de Design. Assim,

conforme mostra a FIGURA 3.4. , em cada acdo realiza-se a compreensao do problema, a
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geracao de alternativas, o desenvolvimento do artefato, sua avaliacdo e, entdo, a reflexao

acerca das generalizacOes tedricas possiveis.

Compreensdo
do problema

Avaliacio f&?ﬁ%&;
Desenvolvimento
do Artefato

FIGURA 3.4. Etapas do ciclo de Design Science Research (elaborado pelo autor, com base em SANTOS, 2018)

Conforme argumenta Santos (2018, p. 82) este ciclo pode ser realizado de forma
colaborativa, com direta participa¢dao de todos os atores envolvidos, ou de prescritiva pelo
pesquisador, a partir de sua perspectiva sobre o problema. Desta forma, as conclusdes do
presente estudo sdo obtidas na etapa de avaliacdo, que contrapde a visdao do “como deveria
ser a realidade” e o que a aplicacdo (simulada ou real) do artefato mostrou possivel e/ou

provavel.

Sob a perspectiva da dimens3o da pesquisa acdo realizada, é importante notar que, segundo
Engel (2000), esta abordagem é situacional, procurando uma resposta especifica para uma
situacdo especifica, ndo gerando, desta forma, uma generalizagdo universal para as solucdes

encontradas.

Thiollent (2011) destaca que a generalizagao pode ser elaborada progressivamente a partir
da discussdo de vdrias pesquisas de natureza semelhante, mas realizadas em situacdes e
locais diferentes, ampliando a validade externa das conclusdes. Desta forma, a pesquisa
acdo permite a generalizacdo analitica em contraposicdo a generalizacdo estatistica, ou seja,
a generalizacdo dos modelos abstratos do conhecimento obtido na pesquisa de campo (YIN,

2010).

Como elemento central para a realizagao da andlise na Fase I, realizou-se a confrontagao

das praticas realizadas durante os ciclos de Action Design Research aos principios da ética
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bioinclusiva de Mathews (2011) e parametros definidos por Veselova e Gaziulusoy (2019)

para a pratica de Design Participativo e Colaborativo (C&PD) e apresentados no Capitulo 02.

3.6.2. Estratégia de Andlise da Survey

As atividades de manejo sdo inicialmente analisadas e situadas em: inicio, expansdo, rotina e
mitigacdo, segundo a aplicabilidade (alta, média, baixa, ndo aplicdvel e desaconselhdvel),

gerando um quadro sintese.

Intensidade da aplicacdo . alta
das atividades por fases

© média NA nao aplicavel

| mitigacdo

* baixa X desaconselhavel

Q
1]
wv)
[=
o
(=1
=

obter col6nias

transferir colonias

dividir colénias

transportar colonias

confeccionar e arrumar caixas racionais
inspecionar periodicamente as colonias
fornecer alimentacdo artificial

fornecer reforco de cera

fornecer agua limpa nas proximidades
assear e administrar o interior das caixas
assear 0 ambiente circunvizinho as caixas
coletar produtos (mel, prépolis, cera & c.)
combater inimigos naturais

elevar a umidade relativa interna

fundir colénias enfraquecidas

proteger contra frio e insolagdo

QUADRO 3.3.  Sintese de atividades descritas em literatura, para avaliagdo da afinidade da aplicagéo em
fases distintas (elaborado pelo autor, baseado em NOGUEIRA NETO (1997), VILLAS-BOAS (2012),
BARROS (2013) e PALUMBO (2015))
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Para elaboracdo de mapas auxiliares a andlise a cada grau de aplicabilidade foram atribuidos

valores, sendo: alta=1, média=2/3, baixa=1/3, ndo aplicdvel=0 e desaconselhdvel=0.

Na préxima etapa do processo de analise é elaborado uma matriz de avaliagdo do grau de
afinidade (alta, média, baixa e ndo aplicdvel) entre as atividades de manejo elencadas e os
sensores em /oT aplicaveis a meliponicultura, resultando em outro quadro sintese. Como na
etapa anterior, a cada grau de aplicabilidade foram atribuidos valores: alta=1, média=2/3,
baixa=1/3 e ndo aplicdvel=0. A matriz resultante busca fornecer um panorama inicial da

aplicabilidade dos sensores em cada atividade do meliponicultor.

‘ alta Matriz de avaliagdo da afinidade entre atividades de manejo na meliponicultura e
sensores foT
o méda |7 . K o o
e = o ~T
2 3 £ o ] . % 9
. " T @ 1] - Kl e w o = -] S ..
e baixa NA ndo aplicavel s - O = @, o w0 [} S 8 oF
g & @, 5 £ 2 S .4 _ §E 2 g%
= w5 = =2

-- ——— £ E 8% £ Bp 5 EETE 5 8% S 5%
 Adtividades de manejo nameliponicuitura | 2 , 5 &8, 6 (o £ (RF.EE 2 55 § 9 E

obter coldnias
transferir colénias i
dividir col6nias :
transportar colénias

confeccionar e arrumar caixas racionais

inspecionar periodicamente as colénias
fornecer alimentacdo artificial

fornecer reforgo de cera

fornecer agua limpa nas proximidades
assear e administrar o interior das caixas
assear o ambiente circunvizinho as caixas

coletar produtos (mel, prépolis, cera & ¢.)

combater inimigos naturais |
elevar a umidade relativa interna |

fundir coldnias enfraquecidas |

proteger contra frio e insolacio |

QUADRO 3.4.  Matriz para avaliacdo da afinidade entre atividades da meliponicultura e sensores em loT
(Fonte: o autor)

Como o objetivo desta Fase da dissertacdo é avaliar a capacidade de artefatos loT
comercialmente disponiveis atenderem a demandas do manejo da meliponicultura, é

necessario ainda a elaboracdo de uma matriz que evidencie as caracteristicas dos produtos
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investigados quanto a disponibilidade e grau de equivaléncia (superior=1, equivalente=2/3,
inferior=1/3 e ndo disponivel=0) entre seus sensores e o perfil dos sensores demandados
pela meliponicultura. A analise da survey conclui-se com elaboracdo de um quadro sintese,
apresentando o cruzamento entre as funcionalidades dos produtos comercialmente
disponiveis para apicultura e as funcionalidades uteis as atividades de rotina do
meliponicultor, buscando identificar tanto as zonas de apoio direto das solugbes /oT e
eventuais contribuicGes das solucdes existentes na ampliacdo do valor agregado da atividade
do meliponicultor, como potenciais melhorias aos dispositivos loT para um atendimento

amplificado as necessidades da meliponicultura.
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4. RESULTADOS E ANALISE

4.1. Contexto do Projeto Colmeias Urbanas

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e analises correspondentes a Fase Il, os ciclos

de Action Design Resarch.

A pesquisa de campo desta dissertacdo foi realizada dentro do Projeto Colmeias Urbanas,
projeto de extensdo extracurricular iniciado em 2017 e realizado no Nucleo de Design &

Sustentabilidade da UFPR.

O projeto Colmeias Urbanas tinha como objetivo o desenvolvimento de solugdes para
protecdo de abelhas nativas no ambiente urbano. De maneira mais especifica, objetiva o
desenvolvimento de uma caixa de abelhas passivel de ser produzida seguindo o conceito de
manufatura distribuida, através do uso de fabricacdo digital, e design aberto (Open-Source

Design).

O cronograma original do projeto previa um total de 9 etapas, iniciadas em junho de 2017 e
concluidas em agosto de 2018 (vide QUADRO 4.1. ). Motivados pelos resultados a equipe do

Nucleo de Design & Sustentabilidade decidiu por reposicionar o mesmo como um projeto

permanente.
DATA ETAPAS DO PROJETO
Junho/2017 Revisdo Bibliografica
Julho/2017 Atividade conjunta com Especialistas

Agosto/2017 Geragdo de Alternativas

Setembro/2017 | Produgdo de Protdtipos

Outubro/2017 Teste de Campo

Margo/2018 Avaliagdo Verdo/Revisdo do Design
Abril/2018 Produc&o de Material Visual/Institucional
Julho/2018 Avaliagdo Inverno/Revisdo do Design
Agosto/2018 Evento de Disseminacdo

QUADRO 4.1.  Cronograma original do Projeto Colmeias Urbanas

Vale lembrar que distintamente dos objetivos do Projeto Colmeias Urbanas, esta dissertacao
tem como objetivo principal propor diretrizes para o Design Pds-antropocéntrico voltadas ao

desenvolvimento de solucbes para a protecao de abelhas da subfamilia Meliponineos no
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meio urbano, além de buscar determinar diretrizes para o uso da Fabrica¢do Digital e /oT no
projeto de solucbes para protecdo de abelhas nativas e determinar meta-requisitos para o
projeto de Colmeias voltadas a Fabricacdo Digital, com vistas ao Design Aberto (Open-Source
Design). Desta forma, extraiu-se para o corpo desta dissertagdo estritamente os dados e
informagdes que contribuem para o atendimento destes objetivos, estando o relato

estruturado de acordo com o recorte realizado.

4.1.1. Ciclo 01: Determinagdo de meta requisitos para o projeto da colmeia para

Abelha Nativa

4.1.1.1. Planejamento - Ciclo 01

Este ciclo trata de um dos objetivos especificos da dissertacao e sua realizagao ocorreu via
integracdo de resultados de uma Revisdo Bibliografica Assistematica (RBA) com os resultados
de consulta realizada a um time de especialistas no tema. O processo da RBA foi realizado
em trés etapas que se sobrepuseram a medida que avancou: planejamento, execucdo e

analise dos resultados.

No planejamento foi elaborado uma lista prévia de conteldos que deveriam ser
investigados, enfatizando as abelhas nativas. Da etapa de planejamento para a etapa de
execucdo itens foram incrementados a lista de conteddo a serem investigados, buscando
amparo a compreensao epistemoldgica da tematica e o entendimento da dinamica de vida
das abelhas nativas. Avancando da etapa de execucdo para a etapa de analise se tomou
ciéncia das variagdes em minucias nas especificacdes demandadas espécies distintas, e que a
espécie Jatai (Tetragosnisca angustula angustula) tem relevante afinidade ao ambiente
urbano (MARTINS et al. 2015), o que a colocou como provavel postulante ao projeto. A
etapa de analise encerrou com uma lista inicial de requisitos, identificados na revisdo de
literatura, para o Design de produtos orientados a protecdo da abelha nativa, para ser
apresentada e debatida em um workshop com especialistas em abelhas nativas. Para a

elaboracdo desta lista inicial de requisitos destaca-se as seguintes fontes utilizadas:

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e criacdao de abelhas indigenas sem ferrao. Sio Paulo, SP:
Nogueirapis, 445 p. 1997.
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PALUMBO, Hermes N. Nossas Brasileirinhas: As abelhas nativas. Curitiba, 72 p., 2015.

VENTURIERI, G. C. Criagao de Abelhas Indigenas. 2 ed. EMBRAPA Amazénia Oriental: Belém,
62 p., 2008.

VILLAS-BOAS, J. Manual Tecnolégico: Mel de Abelhas sem Ferrdo. Brasilia: Instituto

Sociedade, Populacdo e Natureza, 96 p., 2012.

Os especialistas participantes do workshop, relacionados no QUADRO 4.2. , possuem
formacao e atuagdes profissionais diversificadas, e contribuiram para ampliar sobremaneira

a qualidade e profundidade dos requisitos pré-identificados.

INome Especialidade Instituicio/Organizacio
/Adhemar Pegoraro |Agronomo, MSc Entomologia, PhD Producdo Vegetal UFPR

Arilson Tomporoski |Agronomo, Meliponicultor Auténomo

|Cléudia Borio Advogada especialista em Direito Civil e Ambiental Sociedade civil

IGuiIherme Schuhli  [Bidlogo, MSc Biologia, PhD Entomologia EMBRAPA

IKétia Ostrovski Zootecnista, MSc Apicultura, doutoranda em Zootecnia  |UFPR

IMércia Beux Bidloga, MSc Quimica Alimentar, PhD Alimentos UFPR

Solange Malkowski  |Entomologista Museu Hist. Nat. do C. da Imbuia
|Fe|ipe de Jesus Agroecologista, Meliponicultor Prefeitura Municipal de Curitiba

QUADRO 4.2. Relagdo dos Especialistas envolvidos no Ciclo 01 do projeto

4.1.1.2. A¢do - Ciclo 01

A apresentacdo da proposta em si, com caracteristicas inovadoras, comparativamente as
experiéncias dos especialistas convidados trouxe reac¢des diversas. A ideia de se utilizar
impressdo 3D para a fabricacdo da caixa racional® gerou inseguranca em alguns e entusiasmo
em outros, tais reacdes ndo passaram despercebidas e tratou-se de esclarecer as duvidas. Ao
uso de plastico numa caixa que abrigaria permanentemente uma espécie foi apresentado a
possibilidade de se realizar esta producio com o PLA - Acido Polilatico, um polimero
sintético termoplastico biodegradavel, produzido pela fermentagdo de vegetais ricos em

amido, utilizado em impressao 3D (ECYCLE, 2021). A disponibilizagdo do projeto via open-

3 Nome dado a caixas que abrigardo as coldnias (PALUMBO, 2015; VENTURIERI, 2004), que também pode ser
denominadas colmeias racionais (NOGUEIRA-NETO, 1997) ou simplesmente caixas (VILLAS-BOAS, 2012).
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source cria a necessidade de se orientar corretamente qualquer leigo que resolva colocar o
projeto em pratica, a fim de ndo causar disturbios no ambiente em que for aplicar seu uso.
Houve concordancia pelos especialistas de que a espécie que melhor poderia ser atendida
por um projeto como proposto, para o meio urbano, seria a espécie Jatai (Tetragosnisca

angustula angustula).

A lista inicial dos requisitos foi organizada em requisitos obrigatérios, que deveriam
necessariamente estar presentes no Design da colmeia, independente do conceito que se
adotasse, e requisitos desejaveis, que sua aplicacdo poderia ampliar a qualidade funcional

do produto, ainda que nao fossem imprescindiveis.

O workshop consistiu em uma consulta estruturada aos especialistas em abelhas nativas, e
ocorreu nas dependéncias do Nucleo de Design & Sustentabilidade. Por haver necessidade
de se definir claramente os requisitos para dar prosseguimento ao projeto, aplicou-se uma
dindmica baseada na logica do Método Delphi*. Ndo obstante, a definicdo dos requisitos
configurou-se como um tema recorrente, sofrendo revisGes frequentes ao longo dos

encontros subsequentes, a medida que se avangava com o projeto do artefato.

Postos em debate os integrantes do grupo apresentaram seus préprios saberes a respeito de
cada requisito apresentado, e incluiram requisitos ndo identificados em literatura. O
workshop envolveu o debate acerca do nivel de obrigatoriedade dos requisitos identificados,
apontando-se variacOes de percepcdo onde pertinente. As discussGes seguiram de forma
linear a apresentacdo dos requisitos pré-identificados na literatura, apoiada por imagens
ilustrativas. Cada especialista teve ampla liberdade e estimulo para apresentar seus
respectivos pontos de vista. As anotacOes realizadas destas observacbes buscaram distinguir

aquilo que era consenso versus os pontos onde havia dissenso.

4.1.1.3. Observagdo - Ciclo 01

Avancando ao debate dos requisitos, a variedade de heuristicas nas abordagens de campo

na meliponicultura propicia um cenario de percepcoes divergentes acerca de um mesmo

4 Segundo Oliveira (2008, p.V) “o Método Delphi, de um modo geral, é definido como uma atividade interativa
desenhada para combinar opinides de um grupo de especialistas para obtengao de consenso”.
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toépico. Este cenario ja havia sido identificado na revisdao de literatura, onde por exemplo
Palumbo (2015), menciona espessuras de paredes para as caixas racionais de 7cm e
Nogueira-Neto (1997) e Venturieri (2004) descrevem caixas com espessuras de parede de
2,5cm. No workshop com os especialistas esta divergéncia se relacionou principalmente a
condicdo severa do clima na regido de Curitiba, somado a isso a caracteristica open-source
do projeto, que o habilitaria para ser executado em locais de climas distintos ao clima
curitibano. O consenso ficou na necessidade desta parede garantir a eficiéncia térmica,
independentemente de sua espessura, o que levou a ser redigido sem uma dimensao de

espessura objetiva (vide requisito C no QUADRO 4.3.).

O topico referente a pintura externa das caixas também mostrou divergéncias entre os
especialistas e na literatura. Para alguns a pintura das caixas é desnecessaria e pode causar
uma perda de caracteristicas do “respiro” da madeira, enquanto para outros é importante
para preservagao do material em regides de alta umidade, diminuindo a necessidade de
manutencdes. Na literatura, Nogueira-Neto (1997) explicita que ndo recomenda tal pintura,
que isto foge a condicdo natural encontrada pelas abelhas na natureza, a menos que a
regidao sofra de excesso de umidade, para Palumbo (2015) recomenda que tal pintura seja
realizada em tinta PVA de cores claras, o que também é mencionado por Nogueira-Neto
(1997) nas situacdes em que a pintura protegera a caixa da umidade excessiva. Nesse topico
foi importante trazer ao debate o fato do projeto ser voltado a fabricacdo digital, fato ja
posto, mas que devido ao carater inovador escapava aos especialistas com frequéncia, nesse
sentido o tépico se mostrava relevante pois determinaria as cores passiveis ao filamento na
impressao 3D. Por fim foi mantido a recomendacdo as cores claras, sendo um requisito

desejavel (vide requisito U no QUADRO 4.3.).

O requisito sobre a orientacdao cardinal (requisito L) propiciou conversa intensa pois, para
alguns a geografia do local onde se instalara a caixa é potencialmente mais determinante na
escolha de um local para instalacdo da colmeia que o prdéprio direcionamento cardinal da
entrada da colmeia, esta percepgdo parte do pressuposto que é mais importante observar o
sentido das correntes de vento do local, chuvas direcionadas e as posi¢des com melhor
insolacdo do que direcionar a caixa ao sol nascente diretamente, posto que encostas, matas

fechadas, ou estruturas humanas poderao determinar as condigdes das intempéries num
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local especifico. Por outro lado, como um direcionamento geral este fator potencialmente
auxilia o tutor da colmeia a escolher um local para a instalacdo, considerando também as
condicbes especificas de seu local. A redacdao do requisito foi ligeiramente ajustada aos

pontos de consenso geral (vide requisito L no QUADRO 4.3. ).

Os requisitos que levavam ao dimensionamento da caixa (requisitos A, F, M e Q) também
mostraram certa divergéncia. Na literatura caixas racionais com 3 mddulos ndo sdo
unanimes, embora seja apresentada pela maioria dos autores mais atuais (VENTURIERI,
2004; VILLAS-BOAS, 2015 e PALUMBO, 2015), Nogueira-Neto (1997) apresenta sua prépria
versao para caixa racional com apenas dois modulos e com outras dimensdes. De forma
geral os especialistas recomendaram o uso de 3 moddulos, que devem ser liberados as
abelhas a medida que ocupam os espacos internos. O dimensionamento da caixa nao teve
unanimidade, o fato de a impressdao 3D propiciar formas além das retas convencionais
observadas nas caixas racionais se mostrava algo pouco palpavel, nem mesmo vantajoso,
para alguns dos especialistas. Neste sentido coube a defesa de que formas arredondadas sao
mais eficientes termicamente, o que poderia proporcionar economia de material na
producdo e energia para as abelhas no uso. O consenso final levou a reda¢do dos requisitos

conforme apresentados.

Alguns requisitos foram incluidos pelos designers do projeto, a fim de atender demandas
observadas para uma colmeia distinta das colmeias de meliponarios: os requisitos D e G que
tratam dos sistemas de abertura, fechamento, trava e vedacdo entre os modulos; o requisito
M que estipula formas orgéanicas ao produto final; o requisito O, que determina a previsao
do uso de datalogger; e o requisito P, que estabelece sistema de fixacdo versatil para caixa.
Alguns destes requisitos estavam fora da expectativa de alguns especialistas, por se
distanciarem da realidade que conhecem. Apesar disso, explicado suas razdes de ser foi

encontrado o consenso sobre suas definigdes.

O resultado do debate com os especialistas, organizado em requisitos obrigatérios e

desejdveis, segue apresentado abaixo.
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REQUISITOS OBRIGATORIOS DESEJAVEIS

Possuir dois madulos para discos de cria, o ninho e sobreninho, e um modulo de melgueira,
possibilitando expansédo gradativa da colmeia;

Possuir afastadores de discos de cria na base interna da colmeia, tanto para propiciar uma area
de deposi¢do de residuos pelas abelhas, como para reduzir as perdas de calor por condugéo;

Possuir bom desempenho térmico, garantindo uma flutuagdo térmica entre 30 e 36°C em seu
interior;

Possuir trava e vedacao entre os moédulos, evitando-se a desmontagem acidental dos médulos e
componentes no manuseio;

Possibilitar alimentacdo artificial, dado que em regides com invernos rigorosos € usual e
relevante prover alimento suplementar em contenedor dentro da melgueira;

Adequar as dimensdes para a abelha Jatai, isto €, médulos com tamanhos de 12 a 15 de didmet-
ro e 7 cm de altura;

Possuir abertura simples entre os mddulos, considerando formas para reduzir os danos nas
estruturas internas e ndo maltratar as abelhas;

Propiciar protecao contra ventos e chuvas, sobretudo as dirigidas, impedindo acimulo de dgua e
inundacao;

Adequar o didmetro do pito de entrada para a abelha Jatai, isto é, 5mm, e estreitamento até
3mm favorecendo a defeza contra invasores;

Propiciar protecdo contra invasores e/ou predadores (forideos, aranhas, lagartixas, passarinhos,
entre outros);

Usar cores para diferenciacdo do produto pelas abelhas, evitando ingresso equivocado em
colmeias préximas;

Favorecer a compreensdo de orientacdo cardeal na instalagdo do produto, posto que uma maior
incidéncia da radiacdo solar e luz ao longo do dia é favoravel colmeia;

Buscar formas organicas para o produto, conforme aquelas escolhidas pelas abelhas no ambi-
ente natural para nidificar, emulando elementos da natureza;

Possuir paredes internas porosas que favorecam a fixacdo dos elementos internos da colmeia
produzidos pelas abelhas, o que é imprescindivel a sua circulagdo interna;

Estruturar o produto antevendo o uso de datalogger para monitoramento de umidade, temper-
atura, sons e outros indicadores relevantes da higidez da colmeia de forma remota;

Elaborar sistema que propicie uma fixagdo segura do produto, tanto em paredes como em
arvores;

Possuir passagem com didmetro minimo de 7cm entre ninho e sobreninho, e de 3cm entre
sobrenhinho e melgueira, com oclus3o e liberagdo dos mddulos conforme necessidade;

Possibilitar a impressdo 3D de matrizes de potes de mel, o que reduzem o dispéndio de energia
e materiais na construcdo das melgueiras em locais com maior fragilidade do ecossistema;

Integrar armadilha para forideos, para uso com solugdo avinagrada, entre a tampa superior do
produto e a melgueira;

Favorecer a visualizacdo do interior da colnia nas inspecdes de manutencgdo, diagndstico e em
atividades de educacdo ambiental;

Apresentar cores claras, como sugerido pelos especialistas, distinta da condicdo in natura, onde
as coldnias nidificam em locais de cores opacas e escuras, como troncos e fendas rochosas;

< Cl=HW»nDOOOoOR<rrRE——TTOHOMMOO P>

Permitir a aplicacdo de feromonios atrativos para abelhas agregar a funcdo de armadilha ao
produto.

QUADRO 4.3.  Lista de meta-requisitos, conforme definidos apds o workshop
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’

Legenda:
Obrigatorio ——»
Desejdvel ——»

FIGURA 4.1. Distribuigdo esquemdtica dos meta-requisitos no “meta-produto”

4.1.1.4. Reflexdo - Ciclo 01

Durante a apresentacdo dos requisitos ao grupo de especialistas, emergiu um debate que
evidenciou a caréncia de pesquisas cientificas sobre meliponineos. Os especialistas possuem
uma vasta carga de conhecimento empirico, oriundo das praticas individuais e das

heuristicas compartilhadas entre profissionais da area.

E importante destacar que atualmente a meliponicultura de carater comercial e voltada a
extracdo de mel é a principal demandante a producdo de conhecimento sobre os

meliponineos. Desta forma, o conhecimento identificado na revisao de literatura e junto aos
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especialistas é afetado por esta busca pela maior eficiéncia na producdo de mel e outros
subprodutos, assim este conhecimento tem uma base e uma génese eminentemente
antropocéntrica. Esta situacdo coloca um desafio epistemoldgico e ontoldgico para o alcance

dos objetivos propostos a presente pesquisa.

A génese antropocéntrica dos requisitos, ainda que se buscasse a prote¢dao ambiental das
abelhas, afetou diretamente o conteldo, estrutura e redacdo dos requisitos. A divisdo da
colmeia em seg¢des de ninho, sobreninho e melgueira segue uma légica que nao é observada
pelas abelhas na natureza. Esta logica é utilizada na meliponicultura para facilitar a colheita
do mel e o processo de divisdo de colmeias. De fato, é comum que ninho e melgueira
compartilhem o mesmo espaco em colmeias no ambiente natural. Esta configuracdo
observada na natureza traz consigo algumas vantagens para as abelhas: maior proximidade
dos potes de mel e pdlen dos discos de cria, facilitando a alimentagdo da rainha; utilizacao
dos potes de mel e pdlen como anteparo térmico adicional a parede da colmeia; maior
dificuldade de ataque de forideos em fung¢do da implementagdo de canais mais intrincados

de circulagdo na colmeia.

O Principio Bioinclusivo, se empregado a risca, impingiria a busca por informacdes sobre as
espécies em situacdes in natura, em detrimento as informacgdes das situacdes de criacdo em
meliponarios. A base da revisdo de literatura, sendo a maior parte composta por manuais
técnicos de meliponicultura, que de fato sdo mais descritivos e faceis de compreender que
as informacodes da literatura de zoologia e biologia, trouxe um conteddo impregnado de

fatores humanos na forma como lida com as abelhas nativas.

No mesmo sentido, o Principio Bio-Sinérgico poderia incentivar a busca das razoes para as
abelhas organizarem suas estruturas na natureza de formas diversas das observadas em
caixas racionais, o que traz a tona motivacdes humanas para decisGes que impactam as
abelhas, e a questdo: porque manter a melgueira separada se é uma necessidade do ser
humano que ndo traz beneficio direto as abelhas? Ao contrério, isto possivelmente aumenta
sua exposi¢ao aos riscos ambientais como oscilagdes de temperatura e ataques de inimigos
naturais, as faz a gastar mais energia. Respeitar a dindmica da vida tendo atencdo as
escolhas para que elas sejam feitas em atendimento as vidas por elas afetadas é

possivelmente um dos Principios para um Design Pds-Antropocéntrico.
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Ao compreender e aceitar as dinamicas naturais que vida proporciona, vem a tona a
percepcdo de que todos os seres vivos tém direito em equidade a vida, incluindo o ser
humano, todos fazem parte de uma mesma comunidade de seres que tem os mesmos
direitos a vida e ao espago ambiental. A revisdo de literatura mostra que a consideragao da
protecdo das abelhas nativas é tema ainda bastante recente. A Lei Estadual do Parand 19152

foi promulgada em 02 de outubro de 2017. Seu primeiro artigo tem a seguinte redagao:

Art. 12 DispOe sobre a criacdo, o manejo, o comércio e o transporte de
abelhas sociais nativas (meliponineos), visando atender as finalidades
socioculturais, de pesquisa cientifica, de educagdo ambiental, de
conservagao, de exposicao, de manutencgdo, de criagdo, de reproducdo, de
comercializagdao, de beneficiamento de produtos e subprodutos, e de
preservagao in situ.

Percebe, que esta lei, relativamente recente, organiza a relacdao da sociedade humana com
as espécies de abelhas nativas, dando especial atencdo a exploracdo comercial, no entanto,
os relevantes servicos ambientais prestados por estas espécies permanecem nas entrelinhas.
Pode-se inferir que a aten¢do a sua protecdo passou a ter maior destaque a partir da

identificagao dos beneficios econdmicos da extragao de seu mel.

Todos os seres vivos tém sua existéncia e sobrevivéncia interconectada e embora nem
sempre seja possivel estabelecer relagdes de causa-efeito do impacto da existéncia de um
ser vivo na existéncia e sobrevivéncia de outras espécies, a consideracdo desta relacdo

sistémica necessita ser encarada como uma premissa em projetos ndo-antropocéntricos.

Todos os seres vivos realizam contribui¢cdes positivas na harmonia da natureza, ainda que
estas contribuicdes ndo possam ser explicitamente percebidas. A revisdo bibliografica em
conjunto ao workshop com os especialistas mostrou, por exemplo, o impacto das abelhas
nativas na polinizagdo e a repercussao deste servico ambiental na prote¢ao dos ecossistemas
(WINFREE et al. 2007; HALL et al. 2017 e MAKINSON et al. 2017). Contudo, particularmente
quando se trata de observacdes no meio urbano, este impacto é difuso e dificil de ser

mensurado.

Seres humanos ndo s3o inerentemente superiores a outros seres vivos. A organizacao
eficiente das abelhas, com sua capacidade de organizacao coletiva, competéncia em extrair

recursos de seu entorno sem afetar a resiliéncia da natureza; capacidade de organizar
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rapidamente suas defesas a ataques externos; habilidade de monitorar a qualidade
ambiental, dentre outros atributos (NOGUEIRA-NETO, 1997; VENTURIERI, 2012; PALUMBO,
2015), revelam competéncias que seriam dificilmente emuladas pelos seres humanos e suas

tecnologias.

4.1.2. Ciclo 02: Geragdo de alternativas (e validagdo dos meta-requisitos

levantados)

4.1.2.1. Planejamento - Ciclo 02

A geracdo de alternativas foi realizada nas dependéncias do Nucleo de Design &
Sustentabilidade. Para os propdsitos desta dissertagdo este ciclo contribui na validacao dos
meta-requisitos identificados no Ciclo 01. Em sua maioria os participantes do workshop de
geracao de alternativas eram Designers, tendo em vista que a estratégia acordada foi a de
gerar alternativas incialmente somente com os pesquisadores para, na sequéncia, estas
alternativas serem apresentadas para os especialistas. Para este workshop de geracdo de
alternativas foi previsto 2 horas de duracdo, iniciando com a (1) apresenta¢ao dos requisitos,

(2) realizacdo de brainstorming, e (3) a aplicacdo da técnica 635.

4.1.2.2. A¢do - Ciclo 02

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de alternativas geradas neste workshop, de

acordo com os requisitos identificados no ciclo anterior:

4.1.2.2.1. Requisito C - Possuir bom desempenho térmico, garantindo uma flutuagéo

térmica entre 30 e 36°C em seu interior

No ambiente natural, o desempenho térmico das covas escolhidas pelas abelhas para
nidificacdo é fator determinante na fixagdo e desenvolvimento de uma colmeia. Numa
colmeia racional ndo haveria de ser diferente. Por este motivo os especialistas ressaltaram
no Ciclo 01 as dificuldades atinentes ao clima rigoroso da regido metropolitana de Curitiba e
a consequente necessidade de se utilizar espessuras de madeira de até 70mm na construcdo

de colmeias racionais convencionais (PALUMBO, 2015). Tal fator trouxe ao debate duvidas se
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as caracteristicas da impressdo 3D poderiam garantir a estabilidade térmica da colmeia, com
temperatura interna oscilando entre 30 e 36°C. Lembrando que, conforme delimitado no
Capitulo 1, ndo faz parte do escopo deste projeto fazer uma rigorosa avaliacdo da eficiéncia
térmica do material resultante da impressao 3D, foi proposto, como op¢do a incorporacgao
do principio de parede dupla com ar contido, considerando a hipdtese de que a auséncia de
circulagdo de ar na camada intermediaria reduziria a perda de calor por convecgdao e
conducdo. A utilizacdo de solucdo de sombreamento deveria contribuir na reducdo da

absorcao de radiacdo do meio externo.

FIGURA 4.2. Sugestdo de parede dupla para redugdo de perda de calor por condugdo e consequente elevagdo
de eficiéncia térmica

4.1.2.2.2. Requisito G - Possuir abertura simples, de forma a reduzir danos nas estruturas

internas e ndo maltratar as abelhas

Na revisdo de literatura observou-se elevado nivel de improvisacdo da abertura das caixas
racionais, resultando muitas vezes em dificuldades para no fechamento. Embora o sacrificio

eventual de um individuo ndo va afetar uma comunidade saudavel de abelhas, sob o ponto
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de vista do principio da “Equidade da Vida”, ndo é aceitdvel. Adicionalmente, se
pretendemos estreitar a relacdo entre os candidatos a guardido e as abelhas precisamos

favorecer que esta relacdo seja a menos traumatica possivel.

Paek gimipir
bren 96 cortade
com o acatate

FIGURA 4.3. Sugestdo de uso de uma camada de acetato entre os mdédulos preparando o espaco para o
fechamento, evitando esmagamento de abelhas

4.1.2.2.3. Requisito H - Propiciar protegdo contra ventos e chuvas, sobretudo as dirigidas,

impedindo acumulo de dgua e inundagdo

Chuvas, sobremaneira quando associadas ao efeito do vento, exigem um redirecionamento
do fluxo de dgua. As alternativas geradas no workshop incluiram solugdes que emulavam um
telhado ou um guarda-chuvas. A dificuldade de se prever a intensidade da intempérie assim
como a ampla variabilidade do ambiente onde as colmeias poderiam ser utilizadas demanda

deste componente grande adaptabilidade.
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FIGURA 4.4. Sugestdo de uso de um acessorio semelhante a um guarda-chuvas que poderia ser removido
quando desnecessdrio

4.1.2.2.4. Requisitos J - Propiciar protegdo contra invasores e/ou predadores (forideos,

aranhas, lagartixas, passarinhos, entre outros)

Predadores naturais sdao parte natural do ciclo de vida das abelhas. No entanto quando se
fornece um ambiente artificial como moradia para as abelhas, suas taticas de defesa podem
ficar limitadas as estruturas do artefato, o que pode favorecer ou atrapalhar seus trabalhos
profildticos. O design vernacular apresenta solucdes de extrema criatividade, como
apresentado abaixo, o uso de objetos ou pedacos de objetos em forma de corneta
(produzidos a partir de garrafas PET) instalados na entrada das colmeias, protegendo contra
aranhas, lagartixas e passaros. A literatura inclui a acdo repelente contra forideos de éleos

naturais como o da Copaiba e Andiroba (FREIRE, BRITO-FILHA e CARVALHO-ZILSE, 2006).

Assim, no debate entre os participantes do workshop de geracdo de alternativas foi
considerado favorecer a aplicacdo de solucdes vernaculares se e quando necessaria pelos

proprios guardides como forma de aumentar a sensagao de responsabilidade com a colmeia.
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FIGURA 4.5. Dispositivos de design vernacular para a protegdo contra predadores como insetos, lagartixas e
pdssaros

4.1.2.2.5. Requisitos S - Integrar armadilha para forideos, para uso com solugdo

avinagrada, entre tampa superior do produto e a melgueira

Forideos® s30 uma ameaca a sobrevivéncia da colmeia de abelha nativa e, também, uma
fonte de preocupacdo as pessoas que que realizam seu manejo. A solugdao mais habitual é a
armadilha contra forideos. Trata-se de um recipiente contendo vinagre de macga e pdlen,
com furacdo pequena através da qual a abelha Jatai ndo possa passar, porém de tamanho
justo para a mosca Diptera. Conforme é possivel visualizar na por¢ao superior esquerda da
FIGURA 4.6., a alternativa desenvolvida previu sua implantacdo em suporte lateral integrado

a parede da colmeia.

5> Segundo Lima (2019, p. 37), “forideos (Diptera: Phoridae) s3o moscas pequenas que parasitam varios grupos
de invertebrados, possuem ciclo de vida rapido e col6nias com grande nimero de individuos [...] atacam as
colbnias de abelha sem ferrdo principalmente quando estas estdo fracas e desorganizadas”.
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FIGURA 4.6. Proposta de armadilha contra forideos, inseto predador que acometem as colmeias

4.1.2.2.6. Requisito V - Permitir a aplicagdo de feroménios atrativos para abelhas agregar

a fungdo de armadilha ao produto

Dentre as possiveis formas para obtencdo de uma colmeia, a isca para captura é
frequentemente a mais utilizada. A solugdo vernacular para esta armadilha utiliza uma
garrafa de plastico impregnada internamente com feromoénio atrativo para abelhas.
Externamente é revestida de papel e lona preta. A isca é fixada em bosques e areas verdes
durante o inicio dos periodos quentes dos anos. O sucesso desta técnica depende da
qualidade do processo de transferéncia da colmeia capturada para sua caixa definitiva. O
procedimento é bastante delicado e pode causar a perda da colmeia por mal manuseio,
invasdo de forideos, entre outros fatores. Assim, por sugestdo dos especialistas foi
considerado a possibilidade de integracdo da funcdo “isca” no conceito do produto,
eliminando a necessidade de transferéncia. O desenho abaixo mostra uma das alternativas
desenvolvidas, na qual o atrativo é integrado a rede da colmeia, através de reentrancias que

permitem maior capilaridade e aderéncia do material.
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FIGURA 4.7. Proposta para integrag¢do da fungdo isca ao produto final

4.1.2.3. Observagdo - Ciclo 02

A geracdo de alternativas durante o workshop do Ciclo 02 ocorreu em algumas etapas. A
etapa 635 foi adequada para apresentacdo de solugdes individuais aos requisitos

apresentados.

Reforca-se que as alternativas foram propostas de discentes do curso de Design de Produto
e, para os propodsitos desta dissertacdo contribuiram para validar e refinar os meta-
requisitos. Embora aos participantes tenha sido apresentado volume de informacdes
suficientes, algumas alternativas geradas denotaram deficiéncias na compreensdo da efetiva
necessidade e dinamica das abelhas. O conhecimento associado ao tema é complexo e

considera-se natural este resultado. Por exemplo, uma das alternativas propostas previa a



74

disponibilizacdo da cera diretamente as abelhas com acesso ao interior dos maddulos.
Contudo, tal alternativa favoreceria a pratica de saque do material por abelhas ndo

pertencentes aquela colmeia.

4.1.2.4. Reflexdo - Ciclo 02

As alternativas geradas no Ciclo 02 comprovaram, de maneira geral, a adequacdo das
definicdes de meta-requisitos caracterizadas no Ciclo 01. O processo de geracao de
alternativas mostrou, no entanto, que o mero enunciado dos meta-requisitos ndo é
suficiente por si s6 para orientar o processo criativo. E necessaria uma compreensdo mais

profunda sobre o conhecimento de base a partir do qual derivou-se estes requisitos.

Sob a perspectiva da busca por principios gerais para o Design Pds-Antropocéntrico, a
geracao de alternativas a partir dos meta-requisitos possibilitou a identificacdo dos seguintes

principios:

O desenvolvimento de alternativas bioinclusivas demandam compreensao holistica da
vida. O Ciclo 02 mostrou que o desenvolvimento compartimentalizado de alternativas,
enfatizando elementos isolados da colmeia, quando integrados em um Unico artefato nao
necessariamente resultavam em solucdes adequadas as abelhas. Alternativas que
possibilitem a utilizacdo da colmeia como isca para captura de enxames de abelhas nativas,
podem resultar em atracdo continua de forideos. Uma vez ocupada a colmeia, os odores que
atraem estes insetos necessitam ser anulados de maneira a evitar sua atracao,

particularmente nas fases iniciais de ocupacdo da colmeia.

Protecdo ambiental deve ser instrumentalizada através da inclusdo do ser humano e ndo
de sua exclusdo. A literatura revisada aponta percepcdes de que a preservacao da natureza
necessariamente implica em afastamento do ser humano, partindo do pressuposto que sua
presenca necessariamente impacta negativamente na sobrevivéncia e equilibrio de outras

espécies, como a descricdo para preservacionistas® feita por Mathews (2011). Contudo, as

6 Mathews (2011), relata o dualismo antagbnico de preservacionistas biocéntricos e conservacionistas
antropocéntricos no campo do ambientalismo. Neste sentido, o primeiro grupo entende a natureza como algo
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alternativas desenvolvidas trazem a reflexdo sobre a relevancia de se ampliar a empatia do
ser humano para com outras espécies, permitindo que o mesmo tenha algum nivel de
interacdo com as mesmas. Possibilitar a alimentacdo das abelhas, por exemplo, pode ser
uma atividade ndao apenas educativa, mas também necessdria a sobrevivéncia de abelhas
nativas no meio urbano, onde frequentemente ha caréncia de pasto apicola em certas

épocas do ano.

4.1.3. Ciclo 03: Selecdo das alternativas e desenvolvimento do conceito

4.1.3.1. Planejamento - Ciclo 03

Para a selecdo de alternativas foi planejado um benchmark das alternativas geradas, seguido
da realizacdo de um workshop de mockups para a resolu¢dao do problema maior: a selegdo

da forma final do objeto.

4.1.3.2. A¢do - Ciclo 03

Feito o benchmark agrupando as alternativas geradas de acordo com critérios e conceitos
identificados entre elas, o workshop avancou, para elaboracdo de mockups que
incorporavam solucgdes sugeridas. Da sele¢ao da alternativa participaram todos os membros
atuantes no projeto. O processo iniciou com uma pré-selecdo com votacao direta, assim se
extraiu as seis op¢Ges mais votadas: 1) lidica (Bee), 2) caixa forma de colmeia, 3) modular, 4)

vaso integrado (Meu vaso), 5) caixa “aquario” de abelhas, 6) futurista (Gravity).

que deve permanecer isolado do ser humano, intocavel, enquanto o segundo grupo entende que a natureza
deve ser conservada para permanecer gerando as riquezas naturais que a humanidade almeja.
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FIGURA 4.8. Seis alternativas mais votadas, a pré-sele¢do

Ap0ds a aplicacdo da matriz de selecdo (QUADRO 4.4. ), na qual o atendimento dos requisitos
é avaliado e pontuado um a um, ficou evidente, e o grupo reconheceu o resultado de

paridade qualitativa entre as alternativas 1) com enfoque mais ludico, 4) com enfoque em

versatilidade e 6) com um enfoque futurista.
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ALT.1 ALT.2 ALT.3 ALT.4 ALT.5 ALT.6

Possuir dois mddulos para discos de cria, 0 ninho e sobreninho, e um médulo de melgueira, 10 5 it 4 5 i
possibilitando expans&o gradativa da colmeia
Possuir afastadores de discos de cria na base interna da colmeia, tanto para propiciar uma area 2 3 2 2 2 2
de deposicdo de residuos pelas abelhas, como para reduzir as perdas de calor por condu¢do
Possuir bom desempenho térmico, garantindo uma flutuagdo térmica entre 30 e 36°C em seu 0 0 4 7 6 4
interior
Possuir trava e vedagdo entre os médulos, evitando-se a desmontagem acidental dos médulos e 3 g 8 9 3 9
componentes no manuseio
Possibilitar alimentagdo artificial, dado que em regides com invernos rigorosos é usual e 2 2 2 2 o 5
relevante prover alimento suplementar em contenedor dentro da melgueira
Adequar as dimensdes para a abelha Jatai, isto €, mddulos com tamanhos de 12 a 15 de didmetro
4 e ’ ’ 0] 10| 20| 20| 10| 10
e 7cmde altura
Possuir abertura simples, de forma a reduzir danos nas estruturas internas e ndo maltratar as
10 8 4 6 2 8
abelhas
Propiciar protecdo contra ventos e chuvas, sobretudo as dirigidas, impedindo acimulo de dgua e a o o 6 0 o
inundag¢do
Adequar o didmetro do pito de entrada para a abelha Jatai, isto é, entre 3e 5mm, e
qu tro o pl X Saia, 15106, : 0| 10] 0] 0] 0] 10
estreitamento até 3mm favorecendo a defesa contra invasores
J Propiciar protecdo contrainvasores e/ou predadores (forideos, aranhas, lagartixas, passarinhos, 5 9 2 2 4 4
entre outros)
Usar cores para diferenciacdo do produto pelas abelhas, evitando ingresso equivocado em g 6 8 5 3 10
colmeias proximas
L Favorecer a compreensdo de orientagdo cardeal na instalagdo do produto, posto que uma maior 5 2 0 2 5 2
incidéncia da radiagdo solar e luz ao longo do dia é favoravel colmeia
B fi ani fi | lhid las abelh
usclar ormas orgamcas.pa.ar.a o produto, conforme aquelas escolhidas pelas abelhas no 10 10 10 10 10 10
ambiente natural para nidificar, emulando elementos da natureza
P i desint f fixacdo dos el tos int da colmei
ossmrlpare es internas porosas'q_ue avore;a;m a‘ xaga.o ose~efnen os internos da colmeia 10 10 10 10 10 10
produzidos pelas abelhas, o que é imprescindivel a sua circulacdo interna
Estruturar o produto antevendo o uso de datalogger para monitoramento de umidade, 9 o 9 10 5 10
temperatura, sons e outros indicadores relevantes da higidez da colmeia de forma remota
n Elaborar sistema que propicie a fixagdo segura do produto, tanto em paredes como em arvores 10 10 10 10 10 10
Possuir passagem com didmetro minimo de 7cm entre ninho e sobreninho, e de 3cm entre
s ) & . * % i 10 8 10 10 8 10
sobrenhinho e melgueira, com oclusdo e liberagdo dos mddulos conforme necessidade
Possibilitar aimpressdo 3D de matrizes de potes de mel, o que reduzem o dispéndio de energia 5 3 5 5 5 5
e materiais na construcdo das melgueiras em locais com maior fragilidade do ecossistema
Integrar armadilha para forideos, para uso com solugdo avinagrada, entre tampa superior do 2 2 2 2 2 2
produto e amelgueira
Favorecer a visualizacdo do interior da colénia nas inspeces de manutencdo, diagndstico e em
b = " 0 0 0 0 8 0
atividades de educagdo ambiental
Apresentar cores claras, como sugerido pelos especialistas, distinta da condigao in natura, onde 6 6 6 6 6 6
as coldnias nidificam em locais de cores opacas e escuras, como troncos e fendas rochosas
V Permitir a aplicagdo de feromonios atrativos para abelhas agregar a fun¢do de armadilha ao 2 ) 2 2 ) 2
produto.
TOTAL PONTUADO POR CADA ALTERNATIVA: BbL@ 111 121 E 120 H
QUADRO 4.4. Matriz de seleg¢do de alternativas, com as pontuagdes por requisito

A esta altura a reunido ja havia ultrapassado o tempo limite, e o grupo concordou em dar

continuidade numa préxima reunido, a equipe de pesquisa se comprometeu a apresentar

um painel semantico para cada uma das alternativas pré-selecionadas,

apresentado na FIGURA 4.9. .

conforme
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FIGURA 4.9. Painéis semdnticos Gravity, Meu Vaso, e Bee, da esquerda para a direita

A segunda reunido para selecdo iniciou com o anuncio, pela Professora Stephania, de que a
Escola Terra Firme, uma escola de ensino fundamental sediada em Curitiba/PR, onde sua
filha Diana estudava, aceitou a proposta de que o protétipo de colmeia fosse instalado em
seu patio, um desfecho importante para o ciclo seguinte, mas que ja provocou repercussao

neste ciclo, conforme segue.

Em seguida foram apresentados os painéis semanticos, e suas caracteristicas posta em
discussdo. Foram consideradas as caracteristicas que cada uma delas invocavam, trazendo a
tona o fato de que suas estéticas distintas poderiam atrair distintos publicos-alvo e que
detalhes estéticos poderiam ser utilizados funcionalmente em cada uma delas, etc. Apds
intensa andlise e debate em torno das alternativas pré-selecionadas, o grupo concordou que
havia muitas caracteristicas positivas e algumas negativas para cada uma das alternativas, e
gue a submissdo destas a um grupo de adultos, qual estavam imersos no projeto desde o

inicio poderia tornar a selegdo enviesada.

Havia equilibrio razoavel de caracteristicas positivas e negativas entre as alternativas, e o
desafio do desenvolvimento subsequente seria algo equivalente para as trés, além disso o
anuncio de que a Escola Terra Firme adotaria a colmeia protdtipo fez com que em comum
acordo o grupo cedesse o voto de minerva a Diana, filha da professora Stephania, visto que a
pequena representava ali as geracdes futuras. O ato simbdlico repercutiu profundamente no
projeto e propiciou uma guinada em dire¢gdo a educagdao ambiental. Diana escolheu a

alternativa numero 1.
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Apertoe ‘;=‘ deshize

FIGURA 4.10. Alternativa 1, selecionada final dentre as mais bem pontuadas na matriz de selegcdo
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4.1.3.3. Observagdo - Ciclo 03

A interrupcdo causada pelo esgotamento do tempo se deveu principalmente ao debate
prolongado para preenchimento da matriz de selecao, em parte pelo nimero de requisitos,

em parte por suas complexidades e interrelacdes.

4.1.3.4. Reflexdo - Ciclo 03

Pode-se dizer que sair da primeira reunido de selecdo de alternativas com trés opcoes, e
apos reaquecer toda a conversa acerca dos requisitos, favoreceu a melhoria das
compreensdes do grupo sobre as complexidades do que estava sendo projetado, de maneira

gue as ideias chegaram mais elaboradas para a segunda reuniao.

A quebra da etapa em dois dias foi um fato casual, fora do programado, mas oportunizou
que a decisdo final tivesse influéncia de uma participante que também seria fortemente
influenciada pelo resultado do projeto. Este fato estd em concatenacdo com a ética
bioinclusiva, que prevé que envolvidos que estdao mais sujeitos ao resultado de um projeto
devem ter espaco relevante nas tomadas de decisGes. Atente-se ao fato que a ética
bioinclusiva informa que seres humanos estao em pé de igualdade com todos outros seres,
inclusive humanos. Nesta situacdo especifica, a influéncia da Diana no projeto tornou-se

relevante pelo encaminhamento do futuro protdtipo a sua escola.

De certa forma o processo de design em si assume o seu proprio devir, no sentido de que
um dia apds o outro, os novos desfechos vdao oportunizados mais e mais novos desfechos, e
mesmo que inicialmente ninguém tenhas programado que o protdtipo seria instalado numa
escola de ensino fundamental, este fato passou a figurar entre as possibilidades reais do

processo de design aqui em questdo.

4.1.4. Ciclo 04: Refinamento e desenvolvimento da alternativa

4.1.4.1. Planejamento - Ciclo 04

Nesta etapa foi preciso substituir a equipe de pesquisa, uma vez que a equipe antecessora

necessitava se concentrar em seus respectivos trabalhos de conclusdo de curso.
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Concomitantemente, o coordenador do projeto apresentou a possibilidade de apresentar o
resultado do projeto em no Xl Seminario Paranaense de Meliponicultura que seria realizado
dali a aproximadamente 50 dias na cidade de Irati/PR, o desafio foi aceito pela nova equipe
de designers, composta por alunas de periodos mais iniciais do Curso de Graduagdo em

Design de Produtos da UFPR.

A nova equipe de pesquisadores analisou as representacdes de solu¢des produzidas até o
Ciclo 02. Desenvolveram variacdes do desenho geral da colmeia, focados na estética da
alternativa conceitual selecionada. Ja nesta etapa foi decidido ndo se concentrar no desenho
de um lagartinho, posto que o mesmo consome insetos, mas sim considerar o universo dos

insetos e pequenas criaturas como num todo, abordando seu lado Iddico nos desenhos.

4.1.4.2. A¢do - Ciclo 04

Ao se deparar com o desafio a equipe percebeu que haveria uma dificuldade em se
representar um inseto, que seria potencialmente um predador de abelhas, como a formato
da prépria colmeia. Tais questdes certamente nao seriam relevantes para as abelhas, mas
poderiam afetar aspectos cognitivos e semidticos relacionadas ao uso didatico da colmeia na
Escola Terra Firme. Assim, a equipe de pesquisa avangou mais no sentido de desenhos que
representavam uma abelha, seguindo padrées ludicos ja conhecidos nas representacdes

destas (FIGURA 4.11. ).
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FIGURA 4.11. Alternativa 1 para a forma externa da colmeia



82

A FIGURA 4.12. mostra o resultado do processo de detalhamento da alternativa

selecionada, que consiste em uma abelha rechonchuda sentada, com um pote de mel em

uma das patas e utilizando um chapéu de folhas.

FIGURA 4.12. Primeiras imagens da modelagem 3D do produto



83

4.1.4.3. Observagdo - Ciclo 04

O projeto tencionava viabilizar a fabricacdo do artefato em Fablabs publicos, o que
certamente demandaria um artefato passivel de produgdo rdpida. Uma producao
demandando até um dia de impressao foi considerada como meta para viabilizar o alcance
este cenario. A medida que o fracionamento das partes na modelagem 3D ficava pronto, a
colmeia foi sendo impressa de baixo para cima, o que se mostrou bastante demorado,

devido ao porte e complexidade do produto final.

Note-se que este conceito previa um ninho, sobreninho (barriga da abelha) e melgueira
(cabeca da abelha). Mais a frente esta decisdo mostrou-se equivocada, pois provia as
abelhas espaco excessivamente grande para o inicio da ocupacdo da colmeia o que resultou

ao final do projeto a necessidade de revisdao dimensional do produto.

4.1.4.4. Reflexdo - Ciclo 04

A constatacdo de dimensdo excessiva da colmeia trouxe a reflexdao quanto a possibilidade de
producdo de colmeia sem proporcionar extracdo de mel. Neste caso, a colmeia teria o
objetivo estrito de promover a protecdo ambiental, sendo a educacdo ambiental e os
beneficios estéticos da presenca da colmeia no ambiente escolar e domiciliar, os beneficios

direcionados ao ser humano.

O aprendizado relativo as decisdes referentes a linguagem externa da forma do produto,

permitiu inferir o seguinte principio:

A percepgao estética entre seres humanos e outras formas de vida é passivel de ser
compatibilizada. Um artefato desenhado segundo uma ldgica pds-antropocéntrica nao
significa ignorar as demandas do ser humano. Ao contrario, uma perspectiva bioinclusiva
necessariamente deve integrar o ser humano como parte da comunidade de seres vivos.
Para tanto, o artefato tem que ser aprazivel tanto as demandas estéticas humanas (viscerais,
comportamentais, reflexivas) como as demandas dos outros seres vivos. Embora a forma de
abelha adotada no produto final provavelmente nao seria percebida como tal pelas abelhas

nativas, outros elementos como cor, textura e cheiro, sdo passiveis de serem integrados
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nesta forma. Desta forma, ser humano e abelhas nativas teriam concomitantemente suas

demandas atendidas.

Incorporar as adaptagdes observadas por outros seres vivos no convivio com o ser
humano: as abelhas nativas no meio urbano tém relevado grande capacidade de adaptacdo
em condi¢des adversas. Ndao é incomum observar o estabelecimento de colmeias em tijolos
de muros, em potes ceramicos e até no interior de eletrodomésticos (MARTIN, 2015). Assim,
esta capacidade pode ser relevante quando da concepg¢ao de novos produtos, que podem

integrar a mesma na busca de solucdes mais eficazes e viaveis.

4.1.5. Ciclo 05: Prototipagem

4.1.5.1. Planejamento - Ciclo 05

Este ciclo teve como desafio o plano de apresentar o resultado final no XI Seminario
Paranaense de Meliponicultura. Foi estipulado a realizacdo de uma impressdao em escala
reduzida 1:2, simulacbes de impressdo em escala natural para avaliacdo dos tempos
previstos para a impressao das partes, e as impressdes propriamente. A preparacao para

disponibilizacdo do arquivo open-source seria realizada subsequentemente.

Para fins desta dissertacdo a prototipagem buscou atender o objetivo especifico que trata da
avaliacdo da eficiéncia e efetividade da fabricacdo digital na producdo de colmeias para

abelhas nativas.

4.1.5.2. A¢do - Ciclo 05

A impressdo em escala reduzida (FIGURA 4.13. ) surpreendeu ao apresentar um tempo de
execuc¢do demasiadamente longo, mesmo para uma escala reduzida, o que obrigou a equipe
a investigar configura¢Oes para a impressora 3D de forma a dinamizar o processo. Rever
estas configuragGes envolveu a especificacdo do tipo de trama do preenchimento, gradil da
trama de preenchimento, espessura das paredes imediatamente externas, e altura entre
camadas (passo da impressora no eixo Z). Estas configuracdes foram feitas de forma a

otimizar o tempo e atender ao prazo. Com o fracionamento das partes foi possivel estipular
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configuracOes diferentes entre as partes que entram em contato direto com as abelhas e as

partes externas, garantindo uma resolucdo ajustada a funcao.

FIGURA 4.13. Primeiras imagens da impressdo 3D do produto na escala 1:2

Mesmo com as configuracdes otimizadas, o tempo de impressdo em escala natural se
apresentou bastante longo: em média 16h para cada peca, totalizando para as 15 pecas algo
em torno de 250h de impressdo. Isso ocorreu também devido a complexidade das formas.
Por fim, problemas com a impressora 3D impediram a impressdo da Ultima peca,
correspondente a melgueira (a cabeg¢a da abelha). Isto, no entanto, ndao impediu a
apresenta¢do do resultado no Xl Seminario Paranaense de Meliponicultura em Irati/PR.
Como o desenho da pecga estava pronto, sua auséncia fisica ndo atrapalhou a apresentacao,
que foi feita com apoio de um banner com infograficos do projeto e seu desenho completo,

panfletos, além das pecas ja impressas.

4.1.5.3. Observagdo - Ciclo 05

Importante notar que o prazo exiguo para a produgdo do primeiro protétipo fez com que o
ciclo de prototipagem se inicia-se concomitantemente ao ciclo de refinamento. Problemas

como a limitacdo espacial da area imprimivel da impressora 3D vieram a tona, guiando toda
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modelagem para um fracionamento, no qual as partes assumiram dimensdées praticaveis no

equipamento de impressao 3D disponivel.

Na etapa de refinamento todos os requisitos levantados nas etapas anteriores formam um
filtro para as decisbes que serdao tomadas durante a modelagem 3D, e muitas vezes
requisitos distintos levam a impasses no desenho das formas. Nesta etapa o fato de o
designer-modelista 3D ter participado das etapas anteriores viabilizou que tais filtros
estivessem plenamente ativados, de forma a se ponderar de forma adequada decisdes que
foram realizadas enquanto se desenhava. Num projeto cujo foco é o bem-estar e vida das
abelhas, em momentos como este, a competéncia para realizar estes trade-offs é

absolutamente necessario.

O tempo de impressdo 3D, com aproximadamente 250h se mostrou excessivamente longo, o
que inviabilizaria sua replicacdo em Fablabs publicos. O desafio ndo foi sé a relacdo
hora/maquina que trouxe a tona um custo bastante alto, mas também pela quantidade de
material: em torno de 3kg de filamento PLA. Somado a estes problemas esta a necessidade
de garantir o abastecimento de material durante todo o funcionamento da impressora, sob
o risco de se perder as horas de trabalho e o material depositado até o seu esgotamento em
caso de interrupgdes no fornecimento de material. O mesmo é vélido para interrupgdes na

comunicagdo entre a impressora e o computador ou no fornecimento de energia.

4.1.5.4. Reflexdo - Ciclo 05

A inexperiéncia da equipe de design com a impressdo 3D favoreceu que decisdes ousadas
fossem tomadas durante a etapa de refinamento. De certa forma, esta inexperiéncia
viabilizou a produgdo do primeiro protétipo, uma vez que designers experientes poderiam
ter vedado sua manufatura, considerando a quantidade de trabalho e atencdo para que tudo
ocorresse conforme planejado. Ao mesmo tempo a concomitancia entre as etapas e equipes
no refinamento e prototipagem se mostrou importante ja que as decisdes geravam
consequéncias entre estas etapas, e os refluxos de trabalho precisavam ser geridos com um

dinamismo sem o qual o prazo jamais seria cumprido.
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Durante o XI Seminario Paranaense de Meliponicultura o protdtipo foi muito bem recebido
pelos participantes. Embora num primeiro momento tenha havido criticas e resisténcia por
parte do publico ao considerarem o projeto inadequado a propdsitos mais convencionais da
meliponicultura. Ainda assim, apds a apresentacao do projeto o nivel de interesse aumentou
significativamente, e participantes que tinham rela¢gdes com projetos voltados a educacdo

ambiental e conscientizagao da importancia das meliponas demonstraram grande interesse.

Por fim, ficou claro que o modelo digital do protétipo necessitaria profundas melhorias antes
de sua disponibilizacdo open-source para execucao livre. O produto final deveria propiciar a
reducdo drastica do tempo de impressao, além de permitir a evolugao gradativa da colmeia,

a medida que as abelhas se estabelecem na mesma.

Desta ultima reflexdo depreende-se o seguinte principio para um Design Pds-

antropocéntrico:

Considerar todo o ciclo da vida no Design de um artefato. Contemplar tanto as demandas
de nascimento (ocupa¢do da colmeia por um enxame de abelhas), como o crescimento
(ampliacdo da populacio de abelhas e de suas reservas de alimentos), reproducdo
(enxameacgdo da colmeia nos meses quentes do ano) e, eventualmente, a morte (migragao
da colmeia para outra caixa ou, até mesmo, a efetiva morte devido a ataques de inimigos

naturais).

4.1.6. Ciclo 06: Co-criagdo com criangas

4.1.6.1. Planejamento - Ciclo 06

A Escola Terra Firme se tornou parceira do Projeto Colmeias Urbanas pouco antes do
término da selecdo de alternativas (conforme mencionado no ciclo 03, pag. 81). Esta
aproximagdo ocorreu em momento oportuno para conducdo do projeto nas etapas
seguintes, uma vez que acabou influenciando a escolha da alternativa final e conduzindo a

um refinamento adequado ao propdsito de utiliza-la como vetor de educagao ambiental.

Uma vez que esta parceria foi firmada pela professora Stephania, ela assumiu a tarefa de

planejar e realizar uma série de atividades que antecederiam a instalacdo da colmeia no
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patio da escola. O problema na impressora 3D que impediu a impressdo da melgueira na
ocasido do XI Semindrio ainda permanecia, ainda assim no planejamento seria realizada uma
visita a escola para que seus alunos se familiarizassem com o novo objeto que estaria na
area livre interna de sua escola. A professora Stephania aproveitou a auséncia da cabeca da
abelha (melgueira) como oportunidade para realizar, entre outras, uma atividade junto aos
alunos, na qual eles seriam responsaveis por elaborar desenhos para a cara da colmeia, o

gue desviou a atencdo das criangas da auséncia de cabeca no protétipo.

4.1.6.2. A¢do - Ciclo 06

A visita a Escola Terra Firme foi iniciada com uma contacdo de histéria na qual a professora
Stephania utilizou ilustracdes (do entdo orientando de doutorado Douglas Luiz Menegazzi)
para contar aos alunos da Escola Terra Firme como o Projeto Colmeias Urbanas aconteceu
até aquele momento (FIGURA 4.14. ). Na sequéncia, o autor desta dissertacdo, apresentou
as partes ja impressas do protétipo, explicando alguns detalhes das caracteristicas internas
do protdtipo aos pequenos alunos, observando uma linguagem que lhes fosse acessivel, e

sanando as duvidas que surgiam.

.

FIGURA 4.14. Contagdo da histdria do projeto, apoiada em ilustragées, realizada pela Profa. Stephania
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FIGURA 4.15. Félix Varejdo faz a apresentagdo do protdtipo funcional as criangas

Apds a apresentacdo do protétipo, aos alunos foi solicitado que desenhassem versdes para o
rosto da abelha, com expressGes que gostariam para ela. Os desenhos foram agrupados por
similares e selecionados os representantes mais significativos de cada grupo. Posto em
votacdo entre os participantes, foram eleitos trés desenhos de expressdes que poderiam ser

aplicados como rosto na abelha.

A atividade de interacdo direta dos alunos da Escola Terra Firme no projeto instou o
designer-modelista a redesenhar o mdédulo melgueira de maneira que o rosto com as
expressOes geradas pelos alunos pudesse ser aplicado de forma intercambiavel. Desenhou-
se, portanto uma Unica peca que suportava a aplicacdo de outra na qual estaria impresso o

rosto conforme os desenhos gerados pelos alunos (FIGURA 4.16. ).
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FIGURA 4.16. Abelhinha com seu rosto desenhado pelas criancgas

4.1.6.3. Observagdo - Ciclo 06

A observagdo do processo de aprendizado das criangas acerca das abelhas nativas, bem
como o processo de cocriardo realizado para criar o rosto da abelha, revelou que a
capacidade das criangas em lidar de forma natural com um tema aparentemente complexo e
exotico ao seu cotidiano usual. Na verdade, foi justamente este “exotismo” que mostrou o
interesse das criancas no tema. No espaco da prépria escola uma das professoras apontou

ao grupo a existéncia de uma colmeia no tronco de uma das arvores do patio da escola.

De forma geral as atividades propostas pela professora Stephania na Escola Terra Firme
foram importantes para a compreensdo pelas criancas da importancia das abelhas sem
ferrao, favorecendo inclusive que elas passassem a identificar algumas espécies ja presentes
no patio da escola, bem como a importancia da colmeia que em breve estaria ali instalada.
Mas de maneira especial, a participa¢do das criancas com a atividade de geracao de opgdes
para a expressao da abelha favoreceu o surgimento de uma maior empatia entre elas e a

colmeia.
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4.1.6.4. Reflexdo - Ciclo 06

O distanciamento da natureza entre criangas crescendo no meio urbano tem sido cada vez
mais ampliado, a medida que se implantam ambientes artificiais em edificios, shoppings e
areas de lazer. A reducdo da empatia e compreensdao quanto as necessidades de outras
formas de vida tendem a se ampliar em tal contexto. Reconectar as criangas com a natureza
através das abelhas mostra-se como uma estratégia com grande potencial, ainda mais com
abelhas sem ferrdo. Ainda assim, preconceitos necessitam ainda ser vencidos,
particularmente devido a nocdo amplamente difundida de que abelhas tem ferrdo e que,

portanto, devem ser mantidas a distancia.

Desta reflexdo depreende-se a proposicdo de outro principio para um Design Pds-

antropocéntrico:

Reconectar o ser humano com a natureza é um processo de aprendizado continuo e que
precisa ser instrumentalizado. Na sociedade contemporanea nao é incomum se observar o
afastamento do ser humano da natureza, muitas vezes em decorréncia de medos e
paradigmas gerados por desconhecimento. Desta forma, a sobrevivéncia e ampliacdo de
todo projeto ndo-antropocéntrico, paradoxalmente demanda a integracdo de elementos de

educacdo voltados ao ser humano.

A apropriacdo dos processos de design pelos individuos que potencialmente seus
resultados influenciardo suas vidas cria uma relagdo de significado mais profunda. E
importante ressaltar a inclusdo e apropriagdo na criagao de significados mais profundos aos
destinatarios de projetos de design, uma caracteristica forte do método de Design
Participativo e que é também compartilhada pelo Action Design Research. Podemos
entender que no ADR uma situacdo que poderia ser lida como um problema: ‘falta a cabeca
da abelha’, pode ser lida como: ‘o projeto nao esta pronto, falta a parte de vocés’, uma
oportunidade e abertura a maior interacdo de destinatarios, mesmo que intermediarios, de
um projeto com seu resultado final, neste caso das criancas com um objeto vivo que elas
acolherdo no patio de sua escola. Ainda, se considerarmos o foco pds-antropocéntrico, esta

situacdo viabiliza que a colmeia sofra menos depredacdo, uma vez que conscientes da
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importancia deste objeto, as criancgas cuidariam para que acidentes, como por exemplo uma

bolada, ndo acontecessem.

4.1.7. Ciclo 07: Valida¢do em campo

4.1.7.1. Planejamento - Ciclo 07

Este ciclo tratou da implantacdo da colmeia na Escola Terra Firme. A etapa envolveu
incrementar visualmente o aspecto da colmeia, buscando integrar cores em sua superficie.
Envolveu, também, a transferéncia de discos de cria e abelhas campeiras para se estabelecer
a colmeia, além da selecdo e preparacdo de um local para instalacdo da colmeia na escola e,

finalmente sua instalacao.

4.1.7.2. A¢do - Ciclo 07

A coloracdo cinzenta da colmeia recém impressa seria um fator de distanciamento dos
alunos da Escola Terra Firme. Note-se que a cor, oriunda do filamento de PLA utilizado na
impressao do objeto, ndo foi escolhida deliberadamente, e sim ficou sujeita ao material ja
disponivel para a impressdo da colmeia. A professora entdo indagou ao grupo se o protétipo
receberia alguma pintura, e muitas duvidas surgiram, devido ao efeito téxico que algumas
tintas produzem, o que seria um proibitivo, além da capacidade de fixacdo de tintas ao PLA

recém impresso.

A professora Stephania trouxe entdo a ideia de se utilizar giz de cera colorido. O fato de ser
uma cera também levantou duvidas, uma vez que as abelhas poderiam remover este
material para uso préprio dentro da colmeia. Foi considerado que gizes de cera para uso de
criancgas sdo, via de regra, atoxicos, o que poderia ser um sinal verde para sua aplicacdo na
camada externa do protétipo. Diana, a filha da professora Stephania e aluna da Escola Terra
Firme, ficou responsavel por colorir a colmeia, que agora precisava de um nome (FIGURA

4.17.).
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FIGURA 4.17. O protdtipo da colmeia recém colorida pela pequena Diana

A colmeia colorida ganhou vida, ainda que ndo houvesse abelhinhas habitando seu interior.

A sugestdao de nome veio do designer-modelista e autor desta dissertacao, inspirado em sua
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avd paterna: Amelinha, um nome que além de homenagear a centenaria Dona Amélia,

remetia as criaturas que ali viveriam e seu doce alimento.

Encontrar moradoras para a Amelinha foi um importante e dificil etapa, considerado que o
outono estava chegando e transferéncias de colmeias devem ser feitas durante épocas
quentes para garantir que as abelhas transferidas possam se fixar, coletar e acumular
alimento para os periodos mais frios. Dado o contexto, e a fim de ndo perder prazos, a
professora Stephania assumiu a tarefa de alimentar periodicamente as abelhas moradoras
da Amelinha com alimento artificial na Escola Terra Firme, ja que muito provavelmente a
colonia ndo estaria forte o suficiente para enfrentar o inverno. Esta foi a condicionante para
a realizacdo da transferéncia de abelhas jatais pelo Sr. Isaias, um meliponicultor da Regido

Metropolitana de Curitiba.

Antes do processo de transferéncia, o projeto foi vistoriado pela Dra. Katia Ostrovksi, que
identificou uma incoeréncia no tamanho da passagem entre os mddulos de ninho e
sobreninho. A passagem estava estreita e precisou ser alargada antes de qualquer outro

procedimento.

No procedimento de transferéncia foram colocados alguns discos de cria com pelo menos
uma célula realeira dentro da nova colmeia, e esta nova colmeia é posicionada no lugar de
uma outra colmeia que esteja forte e com bastante campeiras ja no campo forrageando
(FIGURA 4.18. ). Esta troca de lugares faz com que as campeiras retornem e encontrem um
novo lar para habitar, sem a rainha, as campeiras iniciam a organizacdao da col6nia até que
célula realeira ecloda, de onde nascerd uma princesa. A princesa faz o voo nupcial e retorna

como rainha, e assim a colmeia estd plenamente ativa.
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FIGURA 4.18. A colmeia Amelinha ocupando o lugar de outra colmeia para coletar suas campeiras

Duas semanas apos a transferéncia de discos de cria no meliponario do Sr. Isaias, a Amelinha
foi buscada e levada para a Escola Terra Firme. Para tanto foi combinado a data do translado
com o meliponicultor, que isolou as entradas na noite anterior para que as campeiras nao
saissem na manha seguinte. O translado deve ser feito imediatamente pois os dias parados
das abelhas lhes custam reservas de energia, e com cuidado, pois uma colmeia habitada nao
deve sofrer solavancos nem ser inclinada demasiadamente, sob risco de se afogar as crias

dentro de seus ovos.
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FIGURA 4.19. Amelinha assentada seu suporte na Escola Terra Firme

4.1.7.3. Observagdo - Ciclo 07

Um dos indicadores de sucesso na implantacdo de novas colmeias é a formacao do pito de
entrada. O projeto foi desenhado com duas opgdes de pito de entrada, de maneira que as

abelhas pudessem decidir qual a melhor op¢do. Durante as visitas em campo observou-se
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que com o passar do tempo, as abelhas decidiram por utilizar o pito préximo a parede,

ocluindo o canal visivel na FIGURA 4.19., ficando somente com o pito visivel na FIGURA 4.20.

Com a chegada de tempos mais frios a preocupacao com a capacidade do protétipo oferecer

o conforto térmico adequado para suas moradoras tornou-se uma questao.
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Embora no projeto constasse o isolamento térmico por meio de dupla parede e camada de
ar aprisionado, o fato de agora envolver as abelhas que ali moravam, e as criangas que delas

cuidavam, trouxe certa inseguranca: ndo poderiamos sujeitar tais vidas a um experimento
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arriscado como enfrentar o severo frio do inverno curitibano, e ainda, deixar as criangas
assistir sua desgraca. A solucdo foi utilizar um agasalho infantil da Escola Terra Firme como
base, o qual revestia uma camada de isolante, e assim a Amelinha passou o inverno

agasalhada e suas moradoras ficaram protegidas.

ApOds sua instalagdao na Escola Terra Firme, a Amelinha se mostrou uma boa companheira
para as professoras e seus alunos, as assessorando como um objeto pedagdgico para
diversas aulas, que agora tinham mais um motivo para ensinar fora das salas de aula. A
aventura da Amelinha na Escola Terra Firme infelizmente se encerrou na virada de ano
seguinte com o calor excessivo do verdo, sem ter ocupado totalmente o sobreninho e nunca

ter alcancado a melgueira.

Sobre a pintura com giz de cera, foi relatado pela Diana que alguns detalhes muito frageis
podem se tornar um problema para este tipo de interacdo com o objeto, especialmente a
alca que se forma no brago da abelha que segura o pote de mel, o adequado portanto seria
tornar este detalhe mais incorporado ao restante do corpo de forma a eliminar tal

fragilidade.

Sobre as duas opg¢les de entradas foram criadas para que o tutor da colmeia pudesse
escolher qual das duas ele abriria para que a abelha utilizasse. No entanto foi percebido que
este processo de abertura ndo se daria com a facilidade esperada, por limitacdes da
impressao 3D que preenche os canais com uma estrutura mais fragil, mas ainda assim rigida
e dificil de remover, o que ndo poderia ser feito apds a colmeia ja estar habitada. Assim foi
escolhido abrir ambos os lados antes da transferéncia, na esperanca de que as abelhas

decidissem pela abertura e canal mais adequado, o que se confirmou na pratica.

Sobre a alimentacdo artificial, a professora Stephania relatou algumas dificuldades e
situagOes ndo consideradas para o protétipo, neste sentido seria adequado considerar uma
forma de abastecer o alimentador sem necessariamente abrir toda a colmeia. De fato, o
projeto de alimentador artificial ndo funcionou porque estava vinculado ao uso do moédulo
superior, a melgueira, que nao deveria ser disponibilizado até que as abelhas necessitassem
deste espaco. A solugao encontrada para contornar esta situagao teve em si seus problemas,

e o recipiente chegou a ser englobado e fixado pelas estruturas da colmeia, o que impedia
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sua remoc¢ao para limpeza e fez com que a professora tivesse que depositar o alimento com

uma seringa diretamente ao alimentador incorporado a colmeia.

Sobre a eficiéncia térmica do protétipo, ndo se pode afirmar que o agasalho elaborado pelas
criangas para a Amelinha influiu na performance térmica durante o inverno. Contudo, pode-
se certamente afirmar que propiciou maior identificacdo entre a colmeia e os alunos,
inclusive os conscientizando da importancia de se proteger durante o inverno, e talvez até

mesmo um olhar mais solidario das criangas para outras criaturas em dias frios.

Tragicamente ha indicios de que justamente a questdo térmica o motivo para o abandono
das abelhas nesta col6nia. Com a chegada do verdo a incidéncia de raios solares diretamente
sobre a Amelinha provocou deformag¢des em alguns trechos da camada mais externas do
protétipo. Embora o derretimento ndo tenha distorcido as partes internas, é possivel supor
gue a temperatura interna tenha alcancado niveis insuportdveis para a colonia. Tudo isso
ocorreu durante as férias, época que inviabilizou as visitas a Escola Terra Firme, a mudanca
de posicdo do Sol no verdo ndo foi prevista, tendo incidido a radiacdo solar diretamente

sobre a colmeia, o que acabou por encerrar as atividades da mesma.

4.1.7.4. Reflexdo - Ciclo 07

Em locais de clima temperado como é Curitiba, é importante se avaliar a incidéncia de raios
solares no local escolhido para instalagdo das col6nias durante o ano todo. Talvez um pouco
mais de incidéncia de Sol no inverno possa ser (til para garantir certa economia de energia
pelas abelhas, no entanto uma incidéncia direta no verao pode ser fatal para a colonia, pois

refrigerar a colonia pode ser igual ou mais trabalhoso do que aquecé-la.

E interessante constatar que na fase dos requisitos foi dado énfase exagerada na orientacdo
cardinal para a instalagdo da colmeia, como observado no requisito obrigatério L., mas este
requisito se mostrou mal formulado, uma vez que a orientacdo cardinal interage com a
geografia do local em que a colmeia estd instalada, e seguir estritamente a orientacao
cardinal ndo garantird protecdo contra intempéries, incluindo ai chuvas, ventanias, sombra
exagerada, e por fim o que causou o abandono da colmeia, a insolacdo direta, que inclusive

é, de certa forma, incentivada no requisito mencionado.
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A partir deste aprendizado extrai-se outra proposicdo de principio ao Design Pds-
antropocéntrico: Integrar e valorizar a heterogeneidade e diversidade da natureza. As
variacoes climaticas, a diversidade de biomas, os niveis variados de disponibilidade de fontes
de alimentacdo ao longo ano e a prépria diversidade genética dentro de uma mesma
espécie, ao invés de serem evitadas devem ser integralmente consideradas no projeto. O
desenvolvimento da resiliéncia na natureza tem no contato com esta heterogeneidade e
diversidade um de seus vetores principais. Portanto, tentativas de padronizar e empobrecer
esta diversidade, embora possam resultar em eficiéncia na replicacdo de praticas e

produtos, podem ter efeitos deletérios na resiliéncia da natureza.

Por fim, o fato de a col6nia jamais ter ocupado totalmente o espaco interno da colmeia nos
faz considerar que as medidas estipuladas para os volumes internos de colmeias sao
adequadas para situagdes de exploragao extrativista de seus subprodutos, e que podem ser
reconsideradas quando o intuito for a simples tutela da col6nia a titulo de preservacao e

contribuigdo ao meio ambiente.

4.1.8. Ciclo 08: Disseminagdo de resultados - evento "A Gosto das Abelhas"

4.1.8.1. Planejamento - Ciclo 08

A implantagdo da colmeia Amelinha na Escola Terra Firme trouxe a tona um rol de
possibilidades que ndo estavam no horizonte inicial deste projeto. Ndo obstante, tais
possibilidades deveriam ser aproveitadas uma vez que favorecem a conscientizacdo de
criangas a respeito da existéncia e importancia das abelhas sem ferrdo. Estas possibilidades
ocorreram de forma natural dentro da Escola Terra Firme, mas seria importante também
estendé-las para além dos limites desta escola, levando, por exemplo, para escolas publicas

em bairros mais afastados.

O primeiro passo neste sentido foi a apresentacdo do projeto Colmeias Urbanas para
membros da APA - Associacdo Paranaense de Apicultura, num evento para associados
interessados no tema. Apds a apresentacdo, foi firmada parceria com um especialista
proeminente, o professor Hermes Palumbo, que trouxe consigo mais um fotdgrafo e

meliponicultor entusiasta, o senhor Elwino Naser. A aproximacao de ambos ao projeto



102

Colmeias Urbanas viabilizou a realizacgdo do evento de extensdao A Gosto das Abelhas,

realizado na Sala Arte & Design, do Setor de Artes, Comunicacdo e Design da UFPR.

4.1.8.2. A¢dio - Ciclo 08

A abordagem de conscientizagdo aproximou especialmente o professor Hermes Palumbo
que logo em seguida indicou mais um interessado nesta abordagem de conscientizacdo
ambiental, o meliponicultor e fotdgrafo Elwino Naser. Trocados os contatos, algumas
reunioes foram realizadas e acertado a realizacdo do evento “A Gosto das Abelhas”, com as
tarefas de contatar possiveis palestrantes e fechar a grade de atividades (FIGURA 4.22.)

dividida entre os organizadores.
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FIGURA 4.22. Cartaz de divulgagdo do evento A Gosto das Abelhas

O evento contou com a exposicao fotografica do Elwino Naser, com registros de diversas
espécies de abelhas sem ferrdo em diversas situacdes, lancamento do e-Book infantil de
acesso gratuito "Se eu Fosse uma Abelhinha”, organizado pela professora Stephania

(PADOVANI, 2019), palestras de temas afins e degusta¢do de méis de diversas abelhas sem
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ferrdo. Um aspecto relevante deste evento foi o envolvimento de criangas, uma vez que se
tornam agentes propagadores dos conhecimentos que absorvem e o impacto destas acoes
de conscientizacdo poderdo repercutir no tempo. Assim houve um esforco na viabilizacdo da
visitacdo por alunos de escolas publicas, para a qual foi elaborado uma jornada que
propiciaria uma experiéncia imersiva das criangas no universo das abelhas, conforme

descreve o script abaixo (QUADRO 4.5.).

Jornada da Criancga:

- ENTRA E RECEBE O PASSAPORTE DA MELIPOLANDIA

- VE A EXPOSICAO DE FOTO, FACILITADA PELO FOTOGRAFO
- VE A CAIXA DIDATICA DO PROFESSOR PALUMBOQ

- INTERAGE COM O E-BOOK

ASSISTE MINI-PALESTRA COM ESPECIALISTA

- PARTICIPA DE COFFE-BREAK - DEGUSTACAO DE MEIS

- RECERBRE CERTIFICADO "AGENTE DE PROTECAO DA ABELHA SEM FERRAO"

o -1 o U e W N BB
1

- RECEBE CARIMBO "GUARDIAO DAS ABELHAS SEM FERRAO" EM SEU PASSAPORTE

QUADRO 4.5.  Jornada da crianga no evento A Gosto das Abelhas

FIGURA 4.23. Carimbo e adesivo distribuidos as criangas visitantes no evento A Gosto das Abelhas
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FIGURA 4.24. “Passaporte da Melipoldndia”, suvenir distribuido as criangas visitantes no evento A Gosto das
Abelhas

O evento contou com a visita de alunos da Escola Municipal Jaguariaiva, voltada ao Ensino
Fundamental (FIGURA 4.25. ). A escola estava em processo de implantacdo de seu
laboratério de impressdao 3D e alguns alunos ja estavam envolvidos na concepcdo e

producdo de um Domo a partir desta tecnologia.
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FIGURA 4.25. Registro das criangas visitantes no evento A Gosto das Abelhas

A exposicao “A Gosto das Abelhas” contou com 30 fotografias, e durou do dia 5 ao dia 16 de

agosto, tendo sido visitada por aproximadamente 180 pessoas.

4.1.8.3. Observagdo - Ciclo 08

O evento transcorreu com significativo sucesso, com boa visitagcdo a exposicdo de fotografias
e publico presente em todas as palestras. A Unica atividade que ndo teve adesdo foi a
Repentina, voltada a alunos da graduagdo. Em contrapartida a participacdo das criangas foi
especialmente comemorada pelos organizadores, que perceberam a recepc¢do ao tema pelas

criangas como uma semente jogada ao futuro.

4.1.8.4. Reflexdo - Ciclo 08

Apesar da falha na divulgacdao e o cancelamento da repentina, o evento em si foi bem-
sucedido. Houve um grande éxito nas palestras apresentadas, que contaram com um publico
razodvel todos os dias, assim como a exposicdo. Além disso, a empolgacdo das criangas ao
descobrirem os fantdsticos e distintos universos existentes dentro de cada colmeia deram
esperanca de algumas delas crescerdo se lembrando da importancia destas abelhinhas ao

mudo que vivemos.

A partir desta experiéncia notamos mais uma proposicdo de principio ao Design Pds-
antropocéntrico: o Design Pds-antropocéntrico percebe grandes significados observando
simplicidades dos sistemas naturais. Nao conseguiremos quantificar no curto prazo o
impacto que uma experiéncia como a que foi propiciada a estas criancas terda no longo
prazo. Apesar disso sabemos que algum impacto terd. E como se olhdssemos uma abelha
visitando uma flor e tentdssemos quantificar o impacto que ela causa ao ambiente em que
vive, é dificil dimensionar, mas sabemos que ela faz diferenca, e olhando além dela veremos
muitas outras fazendo a sua pequena diferencga, e a natureza envolta sendo impactada por

abelhas, besouros, beija-flores, etc.



106

4.1.9. Consideracgoes finais sobre Action Design Research

Os insights de ajustes fornecidos ao longo da Action Design Research, como a necessidade
de eliminar a alca que forma o bragco da Amelinha que segura o pote de mel, ja que esta alca
forma uma area de fragilidade e na ocasido da pintura com giz de cera a Diana sentiu que
poderia quebrar este detalhe de importdncia estética, auxiliaram na reformulacdo dos
requisitos. Os ajustes encontram-se relacionados FIGURA 4.26. , em formato de requisitos de

ajustes, que alteram pontualmente os requisitos do primeiro prototipo.

REQUISITOS OBRIGATORIOS DESEJAVEIS

\\/ Manter o foco nas Jatais, reduzindo o volume interno disponivel para 2/3 do original;

)( Incrementar um sistema para um preenchimento interno eficiente com vermiculita;

Y Criar sistema de alimentacdo artificial independente do mddulo superior;

Z Adequar a passagem entre os modulos ninho e sobreninho;

A A Mitigar fragilidades na estrutura, como a alga do brago que segura um pote de mel;

AB Incorporar uma antena no chapéu de flor, sem criar uma zona de fragilidade;

A Buscar o desenvolvimento de filamento para impressio 3D que incorpore atrativos.

FIGURA 4.26. Lista de requisitos revisado

A seguir, com base nas reflexdes que foram feitas nas etapas anteriores serd concluida a
busca por Diretrizes para o Design Pds-antropocéntrico. O QUADRO 4.6. classifica os
enunciados entre os principios para o Design Pds-antropocéntrico. Neste mesmo quadro os
enunciados e principios serdo analisados, sob a lente da ética bioinclusiva (MATHEWS,
2011), entre aqueles que demandam uma postura ativa e aqueles que independem da
atitude, se ativa ou passiva, em relacdo ao principio, o seja sdo situacoes postas pela prdpria
estrutura da ética bioinclusiva. Esta diferenciacdo faz-se necessdria posto que se busca por
diretrizes, e elas por definicdo devem indicar condutas, isto é, posturas ativas para a pratica

do Design Pés-antropocéntrico.
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SECAO  |ENUNCIADOS PRINCIPIOS POSTURA
Nao humanos e humanos tém o direito de influenciar nos objetivos e
decisdes em processos de design que afetam suas vidas, sendo o
2.3.1. processo de design um processo humano, cabe aos humanos a Bioinclusivo Ativa
concessao de espaco para a influéncia de ndo humanos em processos de
design.
Aceitar a vida enquanto processo, cedendo espago para os individuos
2.3.1. manifestarem suas conatividades, observar, aprender e valorizar as Mutuos Devires |Ativa
praticas e processos mutuamente.
Busca-se reequilibrar a relagdo de seres humanos com os sistemas
naturais, dado os desequilibrios antrépicos aos ecossistemas, e que o
2.3.1. processo de design é também antrdpico, tal processo deve devolver Bio-Sinérgico Ativa
energia aos entes ndo humanos do sistema vivo, em acdo sinérgica de
seres humanos enderecada a seres ndo humanos.
11141, Re.speita.r adinamica Qa vida tc‘endp atencdo as decisOes para que elas Bioprioritario  |Ativa
sejam feitas em atendimento as vidas por elas afetadas.
Todos os seres vivos, ndo humanos e humanos, fazem parte de uma
4.1.1.4.1. |mesma comunidade e tém direito em equidade a vida e ao espaco Bioequitativo  |Passiva
ambiental.
Todos os seres vivos tém sua existéncia e sobrevivéncia interconectada, |.. . ‘s .
. - o Bio-Rizomatico e [Passiva e
4.1.1.4.1. |independente da possibilidade de se poder estabelecer as relagdes causa-| _. o .
. Bioequitativo Passiva
efeito.
Todos os seres vivos realizam contribui¢des positivas na harmonia da
4.1.1.4.1. |natureza, ainda que estas contribuicdes possam ndo ser explicitamente  [Bio-Rizomatico |Passiva
percebidas.
4.1.1.4.1. |Seres humanos ndo sao inerentemente superiores a outros seres vivos.  |Bioequitativo Passiva
11241 O desenvolvimento de alternativas bioinclusivas demandam Mutuos Devires |Ativa e
compreensao holistica da vida. e Bio-Sinérgico |Ativa
11241 Protegao amNbientaI deve serNinstrumentaIizada através da inclusdo do ser Bioinclusivo Ativa
humano e ndo de sua exclusao.
11341 §eres humanos estdo em pé de igualdade com todos outros seres, Bioequitativo  |Passiva
inclusive humanos.
11441 A pe,rcepgéo estética e.nt'r'e seres humanos e outras formas de vida é Muituos Devires |Ativa
passivel de ser compatibilizada.
11441 Incorporar as adaptagOes observadas por outros seres vivos no convivio Muituos Devires |Ativa
com o ser humano.
4.1.5.4.1. |Considerar todo o ciclo da vida no Design de um artefato. B!o-R'lzc’>m'at|co € Pa.sswa €
Bio-Sinérgico Ativa
11641 Reconectar o ser humano com a natureza é um processo de aprendizado |MUtuos Devires |Ativa e
continuo e que precisa ser instrumentalizado e Bio-Sinérgico |Ativa
A apropriacdo dos processos de design pelos individuos quais
4.1.6.4.1. |potencialmente os resultados dos processos influenciardo as vidascria |Bioinclusivo Ativa
uma relacdo de significado mais profunda.
. . L Mutuos Devires |Ativa e
4.1.7.4.1. |Integrar e valorizar a heterogeneidade e diversidade da natureza. . . .
e Bioinclusivo Ativa
11841 O Design Pés-antropocéntrico percebe grandes significados observando  |Mutuos Devires |Ativa e
simplicidades dos sistemas naturais. e Bio-Rizomatico |Passiva

QUADRO 4.6.

Quadro para a classificagdo dos enunciados em principios e posturas
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Com os enunciados classificados com os principios, e entre ativos e passivos, o QUADRO 4.7.

, a seguir apresentara as definicbes objetivas dos principios, em texto que elucida a

classificacdo das posturas empregada no quadro anterior.

PRINCIPIOS DESCRICAO OBJETIVA DOS PRINCIPIOS POSTURA
Principio . Co ~ :

- P . Trata da atitude de incluir ativamente o ndo humano. Ativa
Bioinclusivo
Principio dos Trata da atitude de observar ativamente e aprender com o nao humano, Ativa
Mutuos Devires |compreender os processos, as transformacdes do ndo humano.
Principio Bio-  |Trata da atitude de direcionar a energia ativamente para o ndo humano no intuito Ativa
Sinérgico de buscar um reequilibrio sinérgico no sistema vivo.
Princioio Trata da atitude de priorizar as demandas do ndo humano, fazendo um esforco ativo

. p o para identificar entrelinhas onde se escondam vetores contrarios ao intento, que sdo |Ativa
Bioprioritario ~

as demandas do nao humano.

Principio s ) R A . .

. L Trata do fato que os individuos vivos tém equivaléncia na biosfera. Passiva
Bioequitativo
Principio Bio-  |Trata do fato que todos nés compartilhamos o0 mesmo meio ambiente e seus Passiva
Rizomatico recursos.

QUADRO 4.7. Quadro de definigdes objetivas dos principios
Com as informacdes apresentadas no QUADRO 4.7. é possivel inferir que os Principios

Bioinclusivo, dos Mutuos Devires, Bio-Sinergético e Bioprioritdrio sdo as prdprias Diretrizes

para um Design Pds-antropocéntrico. E importante observar que os Principios Bioequitativo

e Bio-Rizomatico ndo foram descartados, o fato é que considerando a lente da ética

bioinclusiva aplicada a definicdo de tais principios, estes sdo condicionantes para enxergar o

mundo a partir desta lente.

Diretrizes para um Processo de Design Pés-antropocéntrico sao:

o Diretriz Bioinclusiva: incluir ativamente o ndo humano no processo de design.

e Diretriz dos Mutuos Devires: observar ativamente e aprender com o ndo humano,

compreender os processos, as transformacdes do ndo humano, e trazer tais licdes ao

processo de design.

e Diretriz Bio-Sinérgica: direcionar a energia ativamente para o ndo humano no

processo de design, no intuito de buscar um reequilibrio sinérgico no sistema vivo.
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e Diretriz Bioprioritaria: priorizar as demandas do ndo humano, fazendo um esforco
ativo para identificar entrelinhas onde se escondam vetores contrarios ao intento, que

sdao as demandas do ndo humano.

4.2. Desenvolvimento de dispositivos /oT a Meliponicultura a partir de

dispositivos /oT ja existentes voltados a Apicultura

4.2.1. Visdo geral dos resultados

O quadro abaixo apresenta as atividades da meliponicultura, classificadas por suas

afinidades em fases distintas de um meliponario (inicio, expansao, rotina e mitigacado).

Intensidade da aplicagdo . alts
das atividades por fases

© média NA ndo aplicavel
(] o . ,
Y] ‘% e baixa X desaconselhdvel
c ©
=) © e .80
=] o =1 E o ; m—
= 5 <] £ | Atividades de manejo na meliponicultura
- grupo de atividades mais aplicaveis em situagoes de inicio € ™ S
o . obter colbnias expansdo)

transferir colénias

i

X dividir colénias
. transportar coldnias

atividades mais aplicdveis em situacbes de expanséo e roting: .
o confeccionar e consertar caixas racionais |

] inspecionar periodicamente as coldnias

o Q ' (] fornecer alimentacdo artificial

o ‘ ' ] fornecer reforgo de cera

o . ' o fornecer agua limpa nas proximidades

-] - » o assear e administrar o interior das caixas
- ° m o assear o ambiente circunvizinho as caixas

4 atividade mais aplicdvel em situacdo de rotina
[ NA o & |\ X coletar produtos (mel, prépolis, cera & c.)
g % 3 atividades mais aplicdveis em situacdes de mitigagdo
[ NA NA ol \. combater inimigos naturais
NA NA o\ . elevar a umidade relativa interna
i
NA NA o \. fundir colénias enfraquecidas

| NA NA o . proteger contra frio e insolagdo

QUADRO 4.8. Atividades de meliponicultura (elaborado pelo autor, baseado em NOGUEIRA NETO (1997),
VILLAS-BOAS (2012), BARROS (2013) e PALUMBO (2015))
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O quadro a seguir apresenta a afinidade entre as atividades de meliponicultura identificadas

na literatura e os sensores de /oT.

. alta Matriz de avaliagdo da afinidade entre atividades de manejo na meliponicultura e
sensores loT
O média © g
2 w2 S
+ baixa NA ndo aplicével o 2 o 2 e B B
2 8 B .8 5% E £&
£ T ¢8 £ L 88 £ 58
______________ Atividades de manejo nameliponicultura | & 5 5§ (855, € a8 & 9E
/" grupo de atividades mais aplicdveis em situagdes de inicio e % \
[ expanséo obter coldnias o . o [} . . o NA  NA
transferir col6énias | [ © . o . . . . o NA

dividir colénias | | © o o NA

\ transportar colénias

/ Gtividades mais aplicdveis em situagdes de expanséo e rotinur
confeccionar e consertar caixas racionais | NA NA NA

inspecionar periodicamente as colénias . . . . o o . . . .
fornecer alimentac3o artificial = | © -] . o NA NA . . . (]
fornecer reforgo de cera . . o . NA  NA . <] o (o} . NA
fornecer dgua limpa nas proximidades ' . . . NA NA NA ] . . NA (] NA
assear e administrar o interior das caixas | | © o . . NA NA o . o . o NA
. assear 0 ambiente circunvizinho as caixas . . NA . NA ] NA . o NA
\\ t //
- i
f,/ atividade mais aplicavel em situacdo de rotina || ™
| coletar produtos (mel, prépolis, cera &c.) ‘ o . . NA . o . . . NA |
% /
2 atividades mais aplicaveis em situacdes de mih'ga;au i
combater inimigos naturais . . . . . . . .
elevar a umidade relativa interna . . NA ] NA
fundir colonias enfraquecidas f (] . . . . . .
‘ proteger contra frio e insolagdo | . . o NA NA . . . o NA .,

QUADRO 4.9. Matriz de avaliagdo da afinidade entre atividades da meliponicultura e sensores em loT
(Fonte: o autor)

NA |

o
.
.
200€¢
£
s

NA

NA |

]

NA

Esta matriz apresenta o resultado da survey, apresentando a avaliacdo de disponibilidade e
equivaléncia entre os sensores de /oT adequados a meliponicultura e os sensores que

equipam os dispositivos analisados.
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portatil n3o disponivel ND superior . I}Aatn'z de _avahagéo da disponibilidade e equwailéncta_entre os sensor.es loT aplicaveis
2 modular a meliponicultura e o sensores ofertados nos dispositivos JoT para apicultura
equivalente | © ® _ . o @
= 3 "E o S ;8 @ 3
% = 0 n © - o
inferior I 4 o £ @ S 2 & S8 g g=®
8. @© W 2 £ g o o g £ 2 o ‘g
he] o 5 @ o= 0 = =
— . E § 82 £ B £ £525 § 88 £ £%
Dispositivos /oT para apicultura 9 5 g5 8. 5 Ewoy £ .83 = - 86 T o E
3Bee' T
Artefato portatil afere o peso das caixas e {
posicionamento GPS, registra e envia os \_ | ND ND (=] ND . ND ND ND ND ND ND .

dados a nuvem.
https://www.3bee.it .. s
Bee&Me
Afere temperatura no ninho e no ambiente,
umidade ambiente e o peso da caixa,
registra e envia os dados a nuvem.
https://beeandme.com/

BroodMinder 2
Artefato modular, afere o peso das caixas, a

=
>

umidade e temperatura ino ninho , registra i o (o] ND ND ND ND ND ND ND ND .
e envia os dados a nuvem. i
https://broodminder.com/
Capaz -
Artefato afere umidade e temperatura no -
ninho e ambiente, o peso da caixa, volume . . o . ND ND ND . ND ND ND .
de chuva e insolagdo, usa nuvem de dados.
https://www.capaz.de/
GoBuzzR
Artefato afere umidade e temperatura no
ninho e ambiente, o peso da caixa e o . ND ND ND ND ND ND ND .
insolacdo, registra e envia os dados a nuvem.
https://www.gobuzzr.com/
OsBeeHives r
Afere umidade e temperatura no ninhoe &
ambiente, o peso, insolacdo e detecta [+] . . . ND ND ND ND ND .

perturbagoes nas caixas, nuvem de dados.
https://www.osbeehives.com/

Pollenity

Artefato modular, afere temperatura e
umidade interna nas caixas, o peso, |é o som
no interior da caixa, usa a nuvem de dados.
https://pollenity.com/

SolutionBee 2

Modular, cluster de coleta de dados conecta - =
a nuvem de ponto tnico, afere a umidade 5
no ninho, temperatura ambiente e no ninho,
peso e GPS. https://solutionbee.com/

Zygi?

Modular, afere umidade e temperatura no
ninho, o peso, inclinagdo, nivel e cdmera. ©
Envia os dados a nuvem.

https://zygi.gr/

o

ND o ND ND ND ND ND ND .

QUADRO 4.10. Matriz de disponibilidade e equivaléncia entre os sensores loT aplicdveis a meliponicultura
e os sensores que equipam artefatos em loT comercialmente disponiveis para apicultura (Fonte: o autor)
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Intensidade da aplicagdo
das atividades por fases

. alta

Matriz de avaliagdo da afinidade entre atividades de manejo na meliponicultura e

sensores loT

QUADRO 4.11.

0 média NA ndo aplicavel i & i
= © o T .
o 2 ) ) 2 o . = 2 o T a8 =2 8
g 13 e baixa X desaconselhavel 4 T © S o A1 =) &= 8 oJF
& © ] o @ 2 @ S .2 SE & o2
2 © £ = 2 T @ ] = ~®F g2 Q@ 8% E ST @
S s T & e . e E E 9 g S Es 2§ %2 898 S 3@
£ o oy 2 E de na o S 50 © £ sRSyce s & yaa; o o E
p grupo de atividades mals aplicaveis em situages de inicio % Y N
- o ) - obter colénias expansdo | B F1 . . . ] . . o NA NA
- o transferir calénias . . . . . . o NA
(] (] X dividir colonias : . . . -] . ] o NA
o . . transportar colénias . o . . . . NA
. /
/= atividades mais aplicaveis em situacées de expanséo e rotina \
o - o confeccionar e consertar caixas racionais NA  NA NA NA NA . NA
o - o inspecionar periodicamente as col6nias o . . . . o NA
o - o fornecer alimentagao artificial NA . . . o . .
o - o fornecer refor¢o de cera NA . o o (] . NA
o - o fornecer dgua limpa nas proximidades NA (] . . NA o NA
-] - o assear e administrar o interior das caixas NA (] . o . (] NA
o - o assear 0 ambiente circunvizinho as caixas o NA NA o . (] NA
= atividade mais aplicdvel em situagdo de rotina "
NA o . X coletar produtos (mel, propolis, cera & c.) . o . . . ] NA
AN /
atividades mais uphcayen.s em sfituacies de fni{l’gﬂ;ﬁa N
NA NA (] . combater inimigos naturais . . ] NA
NA NA -] . elevar a umidade relativa interna NA (] ] o NA (] NA
NA NA o . fundir coldnias enfraquecidas . . . . o . . ] o NA
NA NA o . proteger contra frio e insolagao NA . . . ] NA .
/
. superior 3Bee’ ND ND ND ND ND ND e
© equivalente
Bee&Me ND ND ND ND ND ND .
s inferior : ¢
s BroodMinder? . © | ND ND ND ND ND ND ND ND .
ND ndo disponivel ¢ A
Capaz . -3 . ND ND ND . ND ND ND .
GoBuzzR . . . ND ND ND ND ND ND ND .
OsBeeHives . . -3 . . . ND ND ND ND ND .
Pollenity f@ 1@ ~© - WD ND ND (] ND ND ND ND .
SolutionBee * . ‘o ) m (o ND ND ND ND ND ND .
Zygi? S e e o ND o ND ND  ND ND ND .
! portatil Dispositivos loT || Matriz de avaliagdo da disponibilidade e equivaléncia entre os sensores /oT aplicaveis
2 modular para apicultura || a2 meliponiculturae o ofertados nos dispositivos loT para apicultura

Fusdo das Matrizes de intensidade das atividades por fase, afinidade das atividades por
sensores e disponibilidade de sensores em loT por produtos disponiveis comercialmente (Fonte: o autor)
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4.2.2. Analises dos resultados

A drea hachurada destaca os trés sensores mais presentes dentre os produtos analisados, e
gue permitem um bom fornecimento de dados para atividades mais aplicadas em situacdes
de expansdo, rotina e mitigacdao, e é perceptivel que a relevancia destes trés sensores é
menor ao grupo de atividades mais aplicadas em situacbes de inicio. Dos artefatos que
possuem sensor de ‘temperatura’, alguns mensuram somente a interna e outros também a
ambiente. Daqueles que possuem sensor de ‘umidade’, alguns mensuram somente umidade
relativa interna, outros também a ambiente e outros somente a ambiente (neste caso foi
atribuido o valor inferior, pois as afericdes no interior das caixas sdao prioritarias). O sensor
de ‘pressdo, carga’ tem presenca universal na amostragem, medindo as variacdes de peso
nas caixas, uma informacao relevante, principalmente aos criadores com foco em producgao

de mel.

Os sensores fora da drea hachurada restaram preteridos nos produtos analisados e podem
ter especial utilidade na meliponicultura, principalmente considerando a implantacao de
trabalho remoto. Por exemplo, os sensores ‘ético, visual’, ‘movimento, GPS’ e ‘inclinacao’
tém grande afinidade com as atividades mais aplicadas as situa¢des de inicio, que ficaram
bastante desassistidas. Neste sentido, o artefato do fornecedor Zygi possui um médulo de
camera apidria, algo aparentemente util na meliponicultura considerando que no manejo
convencional o monitoramento visual é a acdo que antecede quase todas as demais acdes
rotineiras do meliponicultor. No entanto é necessdrio considerar que meliponineos tendem
a propolizar quase tudo dentro das caixas, o que provavelmente dificulta a captacdo de
imagens, um problema que, levando em consideracdo a grande variedade de
comportamentos entre as distintas espécies de abelhas nativas, pode se tornar
incontornavel de forma global. A alternativa seria o uso associado de sensores como o de
‘fluxo’ e o de ‘som, vibracdo’, que juntos tém potencial significativo de substituir os sinais
visuais no monitoramento remoto, porém o sensor de ‘fluxo’ nao foi encontrado entre os
artefatos da amostragem e o sensor de ‘som, vibracdo’ é fornecido somente em um

artefato.

O sensor de ‘som, vibragcdo’ tem grande utilidade ao trabalho remoto em meliponarios pela

captacdo da variacdo dos ruidos produzidos pelas abelhas, que variam com as alteracoes de
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atividade no interior da colmeia, sua leitura regular pode sinalizar enxameamentos,
situagdes com a rainha, e ataques, por exemplo. Associados a termdmetros, sensores
sonoros podem registrar picos e baixas de atividades nas colmeias, que contrapostos aos
horarios em que ocorrem podem tornar mais precisos os diagndsticos remotos das situagdes
com as coldnias. O uso associado de sensores deve ter especial consideragdao na melhoria

dos artefatos com foco na implantagao de trabalho remoto na meliponicultura.

Note-se que os dispositivos que conseguem abranger atividades mais aplicadas em situacdes
de inicio e mitigacdo sdo modulares (SolutionBee e Zigy). A modularidade é uma
caracteristica interessante ao meliponicultor, haja vista que cada casta de abelha nativa
possui peculiaridades que tornam alguns sensores mais relevantes que outros, assim a
aquisicdo de sensores em modulos distintos possibilitaria uma melhor adaptacdo do artefato

as necessidades especificas de cada caso.

A presente investigagdo demonstra que as solugdes /oT comercialmente disponiveis
habilitam parcialmente seu uso na implantacdo de trabalho remoto em atividades rotineiras
da meliponicultura, mas que poderiam abranger mais atividades com uma maior adaptacao
as necessidades especificas da meliponicultura. O desenvolvimento destas tecnologias pode
beneficiar ndo somente o meliponicultor, mas também favorecer a aproximacao de pessoas
comuns a esta atividade, com interesse mais voltado a protecdo ambiental do que ao
extrativismo. Como observado nas analises, ainda ha muito que fazer para tornar tais
artefatos plenamente adequados a meliponicultura. Por fim, considerando que esta
pesquisa buscou contribuir com o mapeamento das possibilidades presentes e lacunas de
inovacdo, é importante salientar que as lacunas de inovagao identificadas necessariamente
demandam investimento em pesquisas basicas que levem em consideracdo a grande
variedade de espécimes de abelhas sem ferrdo brasileiras em suas mindcias
comportamentais, de tipologias de colmeias etc., e que as possibilidades oferecidas por loT
(e demais tecnologias digitais emergentes) em meliponicultura mostram ter significativa
capacidade de adaptacdo e potencial para auxiliar meliponicultores profissionais e

amadores.
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5. CONCLUSAO

5.1. Consideragoes Finais

Considera-se que a pesquisa apresentada nesta dissertagdo aponta respostas a pergunta
estabelecida no Capitulo 01. (Como desenvolver solu¢des de Design para a Sustentabilidade
através de um paradigma pds-antropocéntrico?). Através de um projeto desenvolvido de
forma multidisciplinar e colaborativa, tendo como objeto de pesquisa abelhas da subfamilia
Meliponineos, o estudo propde quatro Diretrizes para um Processo de Design Pds-

antropocéntrico dois principios basilares a pratica da ética bioinclusiva, a saber:

e Diretriz Bioinclusiva: incluir ativamente o ndo humano no processo de design.

o Diretriz dos Mutuos Devires: observar ativamente e aprender com o ndao humano,
compreender os processos, as transformacdes do ndo humano, e trazer tais licdes ao

processo de design.

e Diretriz Bio-Sinérgica: direcionar a energia ativamente para o ndao humano no

processo de design, no intuito de buscar um reequilibrio sinérgico no sistema vivo.

e Diretriz Bioprioritaria: priorizar as demandas do ndao humano, fazendo um esforgo
ativo para identificar entrelinhas onde se escondam vetores contrarios ao intento, que

sao as demandas do nao humano.
¢ Principio Bioequitativo: do fato que a vida tem valor equivalente em sua diversidade.

e Principio Bio-Rizomatico: do fato que a vida compartilha 0 mesmo meio ambiente e

recursos.

A pesquisa de campo possibilitou, também, a determinacdo de diretrizes para o uso efetivo
da fabricagdo digital, mais especificamente a impressdao 3D, no projeto de solugdes pos-
antropocéntricas. O moto para tal énfase é a possibilidade de producdo distribuida de
solucdes voltadas a protecdo da vida de outros seres vivos. A despeito dos decursos proprios
da tecnologia em desenvolvimento, o projeto foi plenamente executado e colocado para
validagdo em campo onde funcionou por mais de 8 meses, atravessando o inverno rigoroso

de Curitiba.
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A pesquisa de campo demonstrou a grande complexidade na compreensao das necessidades
das abelhas. Muito embora a observacdo direta, sistematica e prolongada possa contribuir
para possibilitar tal compreensdao, a pesquisa mostra que hd um papel potencial nas
tecnologias digitais emergentes para instrumentalizar este “didlogo”. Neste sentido,
compreende-se que se alcancou de forma satisfatdria o objetivo especifico de caracterizar as
oportunidades de inovagao através da utilizacdo da Internet das Coisas (/oT) em produtos e
servicos voltados a meliponicultura, entre as principais possibilidades de inovacdo estd o

monitoramento remoto da qualidade de vida das colmeias.

Ficou evidente a lacuna de dispositivos com caracteristicas suficientemente satisfatérias a
meliponicultura, haja vista se cendrio adverso comparativamente ao da padronizada
apicultura. Assim os dispositivos voltados as meliponas necessitariam ter maior
adaptabilidade, possibilidade de customizagao, além de um arranjo de sensores que é pouco
usual nos dispositivos comercialmente disponiveis. Nesse sentido, considerando
variabilidade de espécies da meliponicultura, o ideal seria possibilitar a modularizacao dos
dispositivos, de maneira que para cada espécie um grupo de sensores mais adequado

poderiam ser arranjados para trabalharem em conjunto.

As lacunas identificadas mostram grande possibilidade de contribuicdo do design com
abordagens pds-antropocéntricas num campo em franco crescimento para as tecnologias
digitais emergentes, entre elas Inteligéncia Artificial, Big Data e loT. O fornecimento de
monitoramento remoto pode incrementar o interesse de pessoas comuns a tutela de
colmeias, ja que tal monitoramento simplifica a relacdo entre o tutor e a col6nia. Inteligéncia
Artificial pode aprender a associar leitura de mais que um sensor a passar a compreender
melhor quando fatos especificos como enxameamento, ataque de forideos, ataque de
outros predadores, falta de alimentos, insolagao, etc., estdo ocorrendo, emitindo avisos ao

tutor muito antes que a situacdo se torne incontornavel.

5.2. Consideragoes sobre o Método de Pesquisa

A utilizacdo da ldégica abdutiva via a Action Design Research se mostrou adequada aos
propdsitos da presente dissertacdo. Uma alternativa a este método, passivel de ser

explorada em futuras pesquisas, seria a utilizacdo da Grounded Theory, a partir da analise
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critica de estudos de caso ex-post-facto baseados em abordagens biocéntricas. Tal
abordagem ndo foi adotada na presente pesquisa, tendo em vista o propdsito de buscar uma
compreensao detalhada da dinamica, critérios e barreiras para se alcancar um Design Pds-

antropocéntrico.

5.3. Sugestoes para Pesquisas Futuras

Sobre a reducdo da medida da colmeia, na natureza as abelhas avaliam os locais de
nidificacdo segundo a seguranga, ventilacdo, volume util entre outros aspectos como
disponibilidade de florada, etc., no entanto ndo ha padrdo e hd sim col6nias com mais e
outras com menos espaco disponivel. Se o propdsito é a simples tutela de uma colmeia, o
fato de ter menos espaco disponivel fara com que a colmeia acumule menos alimento, mas
também terd menos individuos dependendo desta reserva, ao mesmo tempo em que a
superlotacdo fard com que esta colmeia enxameie mais, o que pode ser Uutil se
considerarmos o propédsito associado de preservag¢ao. Outra alternativa a este problema
seria projetar para outra espécie. De fato, a abelha Mirim, por exemplo, é simples de
administrar e precisa de menos espago, portanto rever a espécie para qual se esta
projetando pode ser também uma opcdo. Com o propdsito de tornar os projetos mais
adaptdveis as diferentes espécies e zonas climdticas pode-se desenvolver um projeto

paramétrico - e facilmente adaptavel - de caixa para abelhas.

Sobre a eficiéncia térmica do artefato, a investigacdo de diferentes materiais no uso como
isolante para as estruturas das paredes pode motivar pesquisas interessantes. A vermiculita,
por exemplo, é um mineral expandido em um processo que utiliza o seu aquecimento. E um
material amplamente utilizado na agricultura e construcdo civil, pode ser utilizado para
preencher o espaco vazio entre as paredes externas e internas da colmeia, propiciando um
melhor conforto térmico as abelhas. Outros materiais possam oferecer boas caracteristicas a

este tipo de aplicacao, a se investigar.

As diretrizes aqui propostas, bem como outras abordagens encontradas na literatura
durante esta pesquisa como o Landscape Sustainability Science (LSS), ou o Road Permeability

Index (RPI), podem ser submetidas ao enquadramento multinivel proposto por Ceschin e
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Gaziulusoy (2020), incrementando a proposta dos autores e fortalecendo a compreensao do

campo do Design para a Sustentabilidade.

Outras sugestdes: Desenvolvimento de Sistema Produto-Servigo para a Meliponicultura;
Desenvolvimento de Suprimento par Impressora 3D com Feromoénio para Abelhas Sem
Ferrdao; Desenvolvimento de Caixa de Abelha Didatico-Pedagdgica; Estudo Sobre as
Potencialidades Pedagdgicas de um objeto como a caixa de abelhas Amelinha; Estudo Sobre

o Impacto em Educacdao Ambiental através de Meliponineos.
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SIGLAS

3BL: trés dimensdes da sustentabilidade (triple botton line)

ACI: Interacdo Animal Computador (Animal-Computer Interaction)

ADR: Action Design Research

C&PD: Design Colaborativo e Participativo (Collaborative & Participatory Design)

COVs: compostos organicos volateis

DfS: Design para a Sustentabilidade (Design for Sustainability)

DSR: Design Science Research

GBO-5: Quinto Relatdrio Panorama da Biodiversidade Global (Global Biodiversity Outlook 5)
HCD: Design Centrado no ser Humano (Human-Centered Design)

IIT: Instituto Indiano de Tecnologia (Indian Institutes of Technology)

IOM: Organizagao Internacional para as Migrac¢Ges (International Organization for Migration)
loT: Internet das Coisas (Internet of Things)

IPCC: Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change)

ISO: nome (precedido de um nimero) dado as normas estabelecidas pela Organizag¢do Internacional
de Normalizagado (International Organization for Standardization)

ONU: Organizacgao das Nagdes Unidas

000: Ontologia Orientada a Objetos (Objetc Oriented Ontology)

PLA: 4cido polilatico ou polidcido lactico

RPI: indice de Permeabilidade de Rodovias (Road Permeability Index)

SID: Design de Interacgdo Sustentavel (Sustainable Interaction Design)
SR1.5°C: Relatério Especial 1,5°C (Special Report on Global Warming of 1.5°C)
WEF: Férum Econdmico Mundial (World Economic Forum)

WWE: World Wildlife Found
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GLOSSARIO

apicultura: atividade de criagdo e manejo de col6nias de abelhas do género Apis.

Apis mellifera: espécie de abelhas popularmente conhecido como abelha europeia, empregada na
apicultura, pertencente a familia Apidae, possui ferrdo funcional.

conatividade: vontade com a qual todos se esforcam para permanecer existindo.

devir: fluxo permanente, movimento ininterrupto, atuante como uma lei geral do universo, que
dissolve, cria e transforma todas as realidades existentes; devenir, vir a ser (HOUAISS, 2009).

hominis urbanus: ser humano da cidade que pouco ou nada se relaciona diretamente com a
natureza.

Melipona: o Unico género de abelhas pertencente a tribo Meliponineos,

meliponicultura: atividade de criacdo e manejo de col6nias de abelhas da subfamilia Meliponineos.
Meliponineos: uma subfamilia de abelhas pertencente a familia Apidae, possuem o ferrao atrofiado.
Meliponini: uma tribo pertencente a subfamilia Meliponineos.

metalofito: seres vivos que metabolizam metais do ambiente.

mockups: modelo volumétrico de um objeto em criagao.

télos: ponto ou estado de carater atrativo ou concludente para o qual se move uma realidade;
finalidade, objetivo, alvo, destino.

Tetragonisca angustula angustula: é o uma espécie de abelhas pertencente a tribo Trigonini.
Tetragonisca: um dos géneros de abelhas pertencente a tribo Trigonini.

trade-off: termo empregado para situacdes em que a opg¢do por algo implica na cessao de algo, ou
aceite de uma desvantagem; perde-ganha.

Trigonini: uma tribo de abelhas pertencente a subfamilia Meliponineos.



132

ANEXO |

Taxonomia de algumas espécies de abelhas nativas, europeia e africana em relagdo a taxonomia da

espécie humana.

A : . ABELHA URUCU- ABELHA ABELHA ABELHA
JEURON ABELHA JATAI  ABELHA IRAI ¢

(CLASSIFICAGAO) DO-CHAO MANDAGAIA EUROPEIA AFRICANA SERHUMAND

QUADRO I.  Elaborado pelo autor, com base em Maddison e Schulz (2007), Rasmussen e Cameron
(2007), Oliveira et al. (2009) Melo (2011), Oliveira (2013) e Nascimento et al. (2019)



