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RESUMO

A conservagao de polinizadores € reconhecida como essencial para a
manutengdo da biodiversidade e para a produgdo de alimentos, e estratégias
educativas baseadas em experiéncias praticas tém se mostrado eficazes para
sensibilizagdo socioambiental. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo
sistematizar evidéncias sobre o uso educativo de abelhas sociais nativas no Brasil e, a
partir delas, fundamentar uma proposta aplicada ao territorio universitario. Para isso, foi
realizada uma revisado sistematica seguindo as diretrizes PRISMA 2020, com buscas
em bases nacionais e literatura cinzenta entre 2010 e 2025, utilizando descritores
relacionados a meliponicultura educativa, ensino de ciéncias e educagdo ambiental.
Apos triagem, elegibilidade e aplicagéo de critérios de inclusdo e exclusao, 18 estudos
compuseram o corpus e foram analisados qualitativamente por categorizagao tematica.
Os resultados indicaram efeitos educacionais consistentes, como ampliacdo da
alfabetizacao cientifica, desenvolvimento de atitudes pré-ambientais, fortalecimento da
interdisciplinaridade e alta adesdo de estudantes em atividades investigativas e
extensionistas. Também foram identificadas limitagdes recorrentes, especialmente
ligadas a continuidade institucional, manutengédo das col6nias e formacéo técnica de
monitores. Com base nesses achados, elaborou-se uma proposta técnico-orcamentaria
viavel para um espaco didatico permanente no campus, com diretrizes de seguranca,
manejo responsavel, plano pedagdgico-extensionista, cronograma e estimativa de
custos por cotacdo publica. Conclui-se que iniciativas educativas com abelhas sociais
nativas constituem ferramentas robustas para educacido ambiental critica e
conservagao de polinizadores, desde que acompanhadas por planejamento técnico e

institucionalizacado das acoes.

Palavras-chave: polinizacdo; meliponicultura; educacdo ambiental; alfabetizacao

cientifica; extensao universitaria.



ABSTRACT

Pollinator conservation is widely recognized as essential for biodiversity
maintenance and food production, and educational strategies based on hands-on
experiences have proven effective in fostering socio-environmental awareness. In this
context, this study aimed to synthesize evidence on the educational use of native social
bees in Brazil and, based on these findings, support an applied proposal within a
university territory. A systematic review was conducted according to PRISMA 2020
guidelines, including searches in national databases and gray literature from 2010 to
2025, using descriptors related to educational meliponiculture, science teaching, and
environmental education. After screening, eligibility assessment, and application of
inclusion and exclusion criteria, 18 studies comprised the final corpus and were
qualitatively analyzed through thematic categorization. The findings revealed consistent
educational outcomes, such as increased scientific literacy, strengthened
pro-environmental attitudes, enhanced interdisciplinary learning, and high student
engagement in investigative and extension-based activities. Recurring limitations were
also observed, particularly regarding institutional continuity, colony maintenance, and
technical training for monitors. Based on these results, a feasible technical and
budgetary proposal was developed for a permanent educational space on campus,
including safety and management guidelines, an educational-extension plan, an
implementation timeline, and cost estimates supported by public price quotations. The
study concludes that educational initiatives involving native social bees are robust tools
for critical environmental education and pollinator conservation, provided they are

supported by technical planning and institutional long-term commitment.

Keywords: pollination; meliponiculture; environmental education; scientific literacy;

university extension.
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1. INTRODUGAO

As Abelhas Nativas Sem Ferrdo (ANSF) desempenham papéis fundamentais na
manuteng¢ao da biodiversidade e na oferta de servigos ecossistémicos, especialmente
na polinizagdo de plantas nativas e cultivadas, estima-se que aproximadamente 87%
das plantas com flores dependem da polinizacdo bidtica, o que torna esse servico
essencial para a producao de alimentos, renovacao da vegetacao e funcionamento de
ambientes naturais e antropicos. Além das vantagens ecologicas, estes animais
produzem itens de elevado valor cultural e econémico, como o mel, o pdolen, a prépolis
e o cerume. (Villas-Bbas, 2012, Klein et al., 2007; Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

Apesar de sua relevancia ecoldgica e econbémica, esses insetos ainda sao pouco
conhecidos pela populagdo em geral, o que contribui para a persisténcia de ameacgas,
como perda de habitat, uso indiscriminado de agrotdxicos e praticas inadequadas de
manejo, nesse cenario, o Relatério Tematico sobre Polinizagdo alerta para o declinio
das populagdes de polinizadores evidenciando a urgéncia de estratégias de
conservagao que integrem preservagao ambiental e conscientizagao publica (Wolowski
et al., 2019)

No contexto educacional, as ANSF tém se destacado como importantes
ferramentas pedagogicas, capazes de promover aprendizagens significativas,
sobretudo quando incorporadas a espagos nao formais que integram teoria, pratica e
vivéncias ambientais. A literatura recente indica que os meliponarios didaticos
contribuem para o desenvolvimento de competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ao estimular a curiosidade cientifica, o pensamento critico
e a compreensao de relagdes ecoldgicas essenciais (Wolowski et al., 2019).

Dessa forma, meliponarios didaticos atuam como ferramentas pedagodgicas
promissoras, diferente da apicultura, que envolve riscos devido ao comportamento
defensivo de Apis mellifera, a meliponicultura permite a interagdo segura e direta de
estudantes com as colénias, favorecendo a sensibilizagdo ambiental. Contudo, a
legislacéo vigente, especificamente a Resolugdo CONAMA n° 496 (Brasil, 2020),

embora discipline 0 manejo e a conservagao das espécies, foca majoritariamente em
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aspectos produtivos e de transporte, apresentando lacunas quanto a diretrizes técnicas
e infraestruturais especificas para espagos com finalidade educativa.

Diferentes autores destacam o potencial transformador dos espacos didaticos
que integram elementos naturais a formacado dos estudantes. A perspectiva da
Ecopedagogia, conforme apresentada por Gadotti (2000), defende que escolas
sustentaveis devem promover praticas de aproximagdo com a natureza, favorecendo o
desenvolvimento de consciéncia ambiental critica. Freire (1996), por sua vez, propde
que o ensino inicie de “temas geradores” que dialoguem com a realidade concreta dos
educandos, e o universo das abelhas, suas interagbes ecoldgicas e sua importancia
para a vida humana constituem um tema de grande poténcia pedagdgica. Sauvé (2005)
contribui ao classificar diferentes correntes de Educacdo Ambiental e ao defender
abordagens participativas e problematizadoras, alinhadas a formagcdo cidada e ao
engajamento socioambiental.

Embora o interesse pela meliponicultura venha crescendo no Brasil, observa-se
uma caréncia de iniciativas institucionalizadas no ambito académico que integrem, de
forma articulada, ensino, pesquisa e extensao relacionadas as ANSF. Além disso, ha
escassez de estudos que sistematizam os impactos formativos proporcionados por
meliponarios didaticos, o que evidencia uma lacuna cientifica relevante e ainda pouco
explorada pela literatura especializada.

A inexisténcia de um espago dessa natureza no campus Lagoa do Sino da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), aliado ao potencial educativo do
territorio e as demandas socioambientais regionais, reforga a necessidade de iniciativas
que aproximem a comunidade escolar da conservagdo de polinizadores nativos,
aplicavel ao contexto da Fazenda Escola Lagoa do Sino (FELS/UFSCar), visando
orientar a construgdo, manutencdo e uso educativo de um meliponario didatico
institucional.

A FELS, caracteriza-se como um projeto de produgéo agropecuaria que funciona
como um laboratorio a céu aberto, destinado a dar suporte as atividades de ensino,

pesquisa e extensdao do campus Lagoa do Sino. O espago dentro da Fazenda junto
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com a presenga da universidade proporcionam propriedades ideais para integrar um
meliponario didatico as suas atividades formativas. Sua infraestrutura experimental,
diversidade de ambientes e vocagdo para projetos de sustentabilidade reforcam a
relevancia de um estudo que avalia os custos e requisitos técnicos necessarios para a
implantacdo desse espacgo educativo. Dessa maneira, o proposito deste trabalho €, a
partir de uma revisdo sistematica da literatura, elaborar um plano orcamentario
completo, aplicavel ao contexto da Fazenda Escola Lagoa do Sino (FELS/UFSCar),
visando orientar a construgao, manutencgao e uso educativo de um meliponario didatico

institucional.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um projeto técnico e orgamentario para a implementagdo de um
Meliponario Ludico-Pedagogico de Abelhas Nativas Sem Ferrdo (MLP-ANSF) no
campus Lagoa do Sino da UFSCar, fundamentado em uma revisao sistematica da
literatura sobre meliponarios didaticos e suas contribuicdes para a educagao ambiental

no Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma revisdo sistematica da literatura visando identificar
abordagens educativas, lacunas e impactos associados a implantagcéo de
meliponarios didaticos no pais;

2. Sistematizar o0s aspectos ecoldgicos, culturais e pedagogicos
relacionados as Abelhas Nativas Sem Ferrdo, destacando sua
importancia para praticas de educagao ambiental;

3. Diagnosticar a viabilidade institucional e territorial para implantagdo do
meliponario no campus Lagoa do Sino, considerando demandas
pedagogicas, logisticas e estruturais;

4. Elaborar a proposta arquitetbnica e funcional do MLP-ANSF,
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contemplando infraestrutura, espécies recomendadas, manejo e
protocolos de seguranga;

5. Definir o plano pedagdgico e extensionista associado ao meliponario,
propondo atividades educativas alinhadas a BNCC e ao desenvolvimento
regional sustentavel;

6. Construir o orgamento detalhado, cronograma e etapas de
implementacdo do MLP-ANSF, considerando custos, materiais, mao de

obra e manutencéo.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Polinizadores e Abelhas Nativas Sem Ferrao (ANSF)

Os polinizadores sdo componentes essenciais para a manutencdo dos
ecossistemas e para a produgao de alimentos, influenciando diretamente a reprodugéo
de grande parte das plantas nativas e cultivadas (Klein et al., 2007; Wolowski et al.,
2019). Dentro desse grupo, as Abelhas Nativas Sem Ferrdo (ANSF) destacam-se pela
elevada diversidade no Brasil, pelo comportamento social e pela alta eficiéncia na
polinizacdo de espécies vegetais de importancia ecoldégica e agricola
(Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Nogueira-Neto, 1997).

A literatura analisada na revisao sistematica mostra que o tema “polinizacao e
conservacdo de ANSF” aparece como base conceitual ou motivagcao direta em
praticamente todos os estudos educativos selecionados, especialmente ao associar
declinio de polinizadores a necessidade de agbes formativas (Bendini et al., 2020;
Felippsen et al., 2021; Medeiros et al., 2023; Ronqui; Nunes, 2024 ). Esses trabalhos
evidenciam que abordar a ANSF em contextos escolares favorece o entendimento dos
estudantes sobre servicos ecossistémicos e sobre os impactos das atividades humanas
na biodiversidade (Silva et al., 2024; Salgueiro, 2021; Cavalcante et al., 2025).

Além do valor ecolégico, as ANSF possuem vinculo histérico com comunidades
rurais, indigenas e tradicionais. Sua criagdo se relaciona a praticas culturais e modos
de vida que reforcam o carater socioambiental dessa fauna, aspecto que também

aparece nos estudos educativos como fator de engajamento e contextualizagao
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pedagogica (Nogueira-neto, 1997; Kerr, 1996; Lacerda et al., 2017; Prospero; Coletti,
2025). Assim, discutir a ANSF em educacdo ambiental significa lidar tanto com

biodiversidade quanto com cultura, territorialidade e sustentabilidade.

3.2 Meliponicultura e sua dimensao socioambiental

A meliponicultura é a criagdo racional de abelhas nativas sem ferrdo,
historicamente ligada ao uso sustentavel dos recursos naturais e, mais recentemente,
associada a conservacgao de espécies e ao fortalecimento de praticas agroecologicas e
extensionistas (Nogueira-Neto, 1997; Kerr et al., 1950; Villas-Bbéas, 2012; Ronqui;
Nunes, 2024).

Os estudos da revisdo sistematica apontam que a meliponicultura tem sido
mobilizada como estratégia socioambiental dupla: (1) conservagédo de polinizadores e
(2) educagao sobre biodiversidade. Bendini et al. (2020) mostram a meliponicultura
como extensdo universitaria aplicada a conservagdo em regido semiarida, indicando
sua viabilidade técnica aliada a sensibilizagdo comunitaria. Trabalhos como Felippsen
et al. (2021) e Lacerda et al. (2017) reforcam que projetos de criagdo educativa,
quando articulados ao territério, despertam pertencimento e atitudes pré-ambientais.

Por outro lado, a literatura técnica ressalta que a criagcdo de meliponineos
precisa respeitar normas especificas de manejo e conservagao, especialmente para
evitar coleta predatdria, introdugdo de espécies fora de area de ocorréncia e impactos
sobre populagdes silvestres (Brasil, 2020; Imperatriz-Fonseca et al., 2012; Villas-Bbas,
2012). O carater normativo aparece implicitamente nos estudos educativos quando se
enfatiza manejo responsavel, cuidado com colénias e prevencao de estresse ambiental
nas escolas (Silva et al., 2022; Santos, 2024; Soares, 2024).

Assim, a meliponicultura, além de técnica produtiva sustentavel, constitui pratica
socioambiental formativa, onde a conservagao nao aparece como conteudo abstrato,

mas como agao cotidiana inserida em processos educativos.

3.3 Meliponicultura como pratica educativa
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A revisdo sistematica evidencia que meliponarios didaticos consolidaram-se
como espacos educativos nao formais com grande potencial para educagédo ambiental
critica e alfabetizagédo cientifica. Em diferentes regides do Brasil, a criagcdo de ANSF
tem sido utilizada como eixo de sequéncias didaticas, oficinas, cursos de extensao,
trilhas de aprendizagem e projetos investigativos (Silva et al., 2022; Yamaguchi et al.,
2023; Santos, 2024).

Yamaguchi et al. (2023) mostram que a meliponicultura aplicada a educacéao
infantil promove aprendizagem por vivéncia, amplia vocabulario cientifico e estimula
curiosidade ambiental. Silva et al. (2022) reforcam que o meliponario didatico permite
articular conteudos de biologia, ecologia e conservagdao em praticas concretas. Santos
(2024) e Soares (2024) destacam o valor de abordagens investigativas particulares dos
meliponarios, capazes de favorecer a alfabetizacao cientifica e autonomia intelectual.

Além disso, ha forte evidéncia de que meliponarios estimulam a
interdisciplinaridade. Estudos com ensino fundamental e médio relatam integragéo
entre ciéncias naturais, matematica (observagao/quantificacdo), geografia (territorio),
linguagem (relatos), arte (representagdes), agroecologia e cultura local (Silva et al.,
2024; Salgueiro, 2021; Cavalcante et al., 2025; Xavier et al., 2021).

Outro ponto recorrente é o carater afetivo-motivacional dessas praticas. A
interagdo direta com coldnias vivas gera vinculo emocional e interesse genuino,
aumentando participacdo e engajamento dos estudantes (Medeiros et al., 2023;
Felippsen et al., 2021 ; Prospero; Coletti, 2025). Nesse sentido, os meliponarios
didaticos atuam como catalisadores de empatia ecoldgica e consciéncia ambiental,

indo além da transmissao de conteudos.

3.4 Educacao Ambiental, BNCC e abordagem critica

A Educacdo Ambiental (EA) € um campo interdisciplinar orientado a construgao
de valores, conhecimento critico e participacdo ativa na transformacao da realidade
socioambiental (Sauvé, 2005; Gadotti, 2000; Freire, 1996). Sob perspectiva critica, a

EA ndo se limita a sensibilizagdo pontual, mas busca promover compreensdo das
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causas estruturais dos problemas ambientais e incentivar atitudes efetivas de cuidado,
justica socioambiental e sustentabilidade (Sauvé, 2005; Freire, 1996).

A BNCC reforca essa necessidade ao prever competéncias relacionadas a
pensamento cientifico, responsabilidade socioambiental, argumentacdo e atuacao
ética. Os estudos analisados na revisdo sistematica mostram coeréncia direta com
essas diretrizes, sobretudo quando associam meliponicultura a investigagéo cientifica,
trabalho comunitario e reflexao critica sobre conservagdo dos polinizadores (Brasil,
2018; Santos, 2024; Santos, 2024; Silva; Fejes, 2025).

Experiéncias de extensao universitaria e projetos em escolas publicas destacam
que meliponarios didaticos favorecem a EA por serem espacos praticos, localizados no
territério e vinculados a biodiversidade real do lugar (Bendini et al., 2020; Ronqui;
Nunes, 2024; Carvalho; Rocha, 2022; Medeiros et al., 2023). Isso reforca o
entendimento de que a EA emerge com maior forga quando conectada ao cotidiano
ambiental dos sujeitos e ao contexto socioecoldgico local.

Portanto, o uso da meliponicultura na escola ndo constitui apenas estratégia

didatica, mas componente de uma EA critica, participativa e territorializada.

3.5 Aprendizagem significativa e espagos nao formais

Segundo a teoria da aprendizagem significativa, novos conhecimentos séo
internalizados com mais solidez quando se conectam a experiéncias prévias e a
contextos concretos, gerando sentido real para o estudante (Ausubel, 2003). Espacgos
nao formais de educacdo, como meliponarios didaticos, potencializam tal processo
porque permitem vivéncia sensorial, observacdo direta e investigacdo empirica,
aproximando teoria e pratica (Ausubel, 2003; Soares, 2024; Santos, 2024).

Os estudos selecionados indicam que atividades com ANSF aumentam retencao
de conceitos ecoldgicos, ampliam autonomia investigativa e favorecem a compreensao
de fendmenos como polinizagdo, cadeia alimentar, relagdbes mutualisticas e impacto
humano nos ecossistemas (Silva et al., 2022; Santos, 2024; Salgueiro, 2021). Em

praticas relatadas, estudantes desenvolvem habilidades cientificas basicas (observar,
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registrar, comparar, inferir) em situagdes reais, o que reafirma a pertinéncia dos
meliponarios como dispositivos de alfabetizacdo cientifica (Santos, 2024; Soares,
2024).

Além disso, o carater ludico associado as abelhas, sobretudo por sua docilidade
e forte presenga cultural, amplia motivagcdo, participacdo grupal e engajamento
(Yamaguchi et al., 2023; Cavalcante et al., 2025; Prospero; Coletti, 2025), o que reforga

o ciclo de aprendizagem significativa descrito por Ausubel (2003) .
3.6 Sintese integradora e conexao com o MLP-ANSF
Em sintese, o referencial tedrico evidencia que:

1. ANSF sao essenciais a biodiversidade e servigos ecossistémicos (Klein et al.,
2007; Wolowski et al., 2019; Imperatriz-Fonseca et al., 2012);

2. Meliponicultura é pratica sustentavel com potencial social, cultural e ecolégico
(Nogueira-Neto, 1997; Villas-Bbas, 2012; Ronqui; Nunes, 2024);

3. Os meliponarios didaticos favorecem a educagdo ambiental critica,
interdisciplinar e territorializada (Sauvé, 2005; Bendini et al., 2020; Felippsen et
al., 2021; Silva, et al., 2024);

4. O contato com a ANSF promove aprendizagem significativa e alfabetizagéo
cientifica (Ausubel, 2003; Santos, 2024; Soares, 2024; Silva; Fejes, 2025);

5. Ha evidéncias consistentes no Brasil de impactos pedagdgicos positivos, mas
também desafios de continuidade, manutengcao e formagao (Medeiros et al.,
2023; Salgueiro, 2021; Carvalho; Rocha, 2022).

6. Essas evidéncias fundamentam a proposta do Meliponario Ludico-Pedagogico
de Abelhas Nativas Sem Ferrao (MLP-ANSF) no campus Lagoa do Sino,
garantindo que o projeto técnico se apoie em praticas exitosas relatadas
nacionalmente e responda as lacunas identificadas na revisdo sistematica.
Assim, o capitulo seguinte apresenta a metodologia utilizada para sistematizar a

literatura e orientar a construgao do projeto.
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4. METODOLOGIA

4.1 Delineamento da pesquisa

Este Trabalho de Conclusdo de Curso possui carater aplicado, de abordagem
qualitativa, e esta estruturado em duas etapas integradas: (i) uma revisao sistematica
da literatura, conduzida conforme o protocolo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), com o objetivo de identificar e sistematizar
evidéncias sobre meliponarios didaticos e suas contribuicbes para a Educagao
Ambiental no Brasil; e (ii) a elaboragdo de um projeto técnico e orgamentario para
implantagcdo de um Meliponario Ludico-Pedagogico de Abelhas Nativas Sem Ferrdo
(MLP-ANSF) no campus Lagoa do Sino da UFSCar, fundamentado diretamente nos

achados da reviséo.

4.2 Revisao sistematica da literatura (PRISMA 2020)
4.2.1 Protocolo de revisao e diretrizes
A revisdo sistematica foi conduzida seguindo as diretrizes do PRISMA 2020,
assegurando transparéncia, reprodutibilidade e rastreabilidade em todas as fases do
processo: definicdo de pergunta, busca, triagem, elegibilidade e inclusdo final dos
estudos (PAGE et al., 2021). O procedimento completo é representado no fluxograma

PRISMA apresentado no Figura 1.

4.2.2 Questao de pesquisa e estratégia PECO

A pergunta orientadora do estudo foi “Como meliponarios didaticos e praticas
educativas com Abelhas Nativas Sem Ferrdao tém sido utilizados no Brasil e quais
impactos educacionais e socioambientais sao relatados?”

Para estruturar a revisao, utilizou-se o modelo PECO, adequado para revisdes
sistematicas em educacado e socioecologia: P (Populagao): estudantes, professores,
comunidades escolares ou participantes de a¢des educativas formais e nao formais; E
(Exposicao): uso de ANSF, meliponarios didaticos ou meliponicultura como ferramenta

educativa; C (Comparagao): praticas educativas sem uso de ANSF/meliponarios ou

21



comparagao antes/depois da atividade (quando disponivel); O (Outcome):
aprendizagem cientifica, percep¢gao ambiental, engajamento, atitudes pré-ambientais,

interdisciplinaridade e impactos sociais relatados.

4.2.3 Bases de dados e periodo de busca
A busca foi realizada entre janeiro e marco de 2025 nas seguintes fontes:
Google Scholar, SciELO, Portal CAPES, Repositorios institucionais brasileiros
(dissertagdes, TCCs e anais), Literatura cinzenta relevante (anais de eventos cientificos
da area), O recorte temporal adotado foi 2010-2025, por corresponder ao periodo de

consolidagao de experiéncias educativas com ANSF no Brasil.

4.2.3.1 Strings de busca
Foram aplicadas combinag¢des booleanas ajustadas conforme especificidade das
bases (Morgan et al., 2018). As strings utilizadas foram:
1. ("meliponario didatico” OR "meliponario pedagdgico”) AND ("educagéo
ambiental" OR "ensino de ciéncias") AND Brasil
2. ("abelhas nativas sem ferréo" OR meliponicultura OR meliponineos) AND
("pratica pedagodgica” OR escola OR extensdo universitaria)
3. ("abelhas sem ferrdo") AND ("espacos nédo formais" OR "aprendizagem
significativa" OR "alfabetizagéo cientifica")
Termos equivalentes foram usados em portugués para limitar somente ao

territorio nacional.

4.2.4 Critérios de elegibilidade (inclusado e exclusao)
Os critérios de inclusdo foram: a) estudos realizados no Brasil; b) trabalhos que
abordam meliponarios didaticos, uso pedagogico de ANSF ou meliponicultura aplicada
a educacao; c) artigos cientificos, dissertagbes, TCCs, capitulos ou anais completos; d)

publicagdes entre 2010 e 2025; e) textos disponiveis integralmente.

Os critérios de exclusdo foram: a) estudos  exclusivamente
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bioldgicos/zootécnicos sem dimensdo educativa; b) pesquisas sobre Apis mellifera sem
associagao a educacao ambiental; c) materiais opinativos sem descricdo metodoldgica;

d) documentos duplicados entre bases; e) textos sem acesso ao conteudo completo.
4.2.5 Processo de triagem e selegao dos estudos

A selecao ocorreu em trés etapas consecutivas, conforme PRISMA 2020:
1. Triagem inicial: leitura de titulos e resumos para exclusdo de estudos
fora do escopo.
2. Elegibilidade: leitura integral dos textos potencialmente relevantes.
3. Inclusao final: aplicacido dos critérios definidos e consolidagdo do corpus
final.
Ao final do processo, foram incluidos 18 estudos, codificados sequencialmente
para organizagao e analise E0O1 a E18 (Quadro 1). Estudos repetidos ou incompletos

foram descartados nesta fase.

4.2.6 Extracao de dados
De cada estudo incluido, foram extraidas as seguintes informacgdes: tipo de
publicagdo e ano; localizagdo/regidao; publico envolvido; formato de
meliponario/atividade educacional; espécies utilizadas quando informado; estratégias
pedagogicas; resultados educacionais relatados; limitagdes e desafios; impactos
socioambientais/extensionistas.

Os dados foram organizados em matriz analitica (Quadro 1 e 2).

4.2.7 Sintese e anadlise qualitativa
Foi adotada anadlise qualitativa tematica, com identificagdo de categorias
emergentes a partir da recorréncia de temas nos estudos. A sintese foi conduzida com
base em: convergéncia de resultados, padroes metodoldgicos, lacunas de pratica e

pesquisa, recomendagdes aplicaveis a projetos didaticos com ANSF.

Os estudos foram referenciados no texto pelos cédigos E-n, possibilitando
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rastreabilidade entre resultados e fontes originais.

4.3 Metodologia para elaboracdo do MLP-ANSF (projeto técnico e
orgcamentario)

A elaboragao do projeto técnico foi diretamente fundamentada nos achados da
revisdo sistematica e em literatura técnica de meliponicultura, seguindo também a
regulamentagao vigente Resolugcdo CONAMA n°® 496/2020 (Brasil, 2020).

O desenvolvimento do projeto ocorreu em duas etapas: (1) Planejamento
pedagogico e extensionista: definicdo de publico-alvo, atividades, alinhamento a BNCC
e estratégias de integragdo com escolas, comunidade e projetos institucionais. (2)
Orcamento, cronograma e Vviabilidade: levantamento de materiais, custos de
implantagdo e manutengao, além de cronograma de execugdo em etapas.

A integracdo entre revisdo sistematica e projeto técnico assegura que o
MLP-ANSF seja viavel, seguro, replicavel e baseado em evidéncias de praticas

exitosas ja registradas na literatura brasileira.

5. RESULTADOS

5.1 Caracterizagao geral dos estudos incluidos

A revisdo sistematica resultou na inclusdo de 18 estudos brasileiros que
abordam a utilizagdo de ANSF, meliponicultura e/ou meliponarios didaticos como
instrumentos pedagdgicos em contextos formais e ndo formais de Educacado Ambiental.
O corpus selecionado é composto por artigos cientificos, trabalhos de concluséao,
dissertacbes e anais de extensao universitaria, em sua maioria, advindos da base
Google Scholar. Indicando que a tematica vem sendo investigada de forma
interdisciplinar, sobretudo a partir de iniciativas conectadas a extensao e ao ensino
investigativo (Bendini et al., 2020; Felippsen et al., 2021; Ronqui; Nunes, 2024, Silva et
al., 2024; Santos, 2024; Soares, 2024).

Os estudos distribuem-se territorialmente por diferentes regidées do pais, com
predominéncia de experiéncias em escolas publicas, universidades e projetos

comunitarios. A maioria das intervengdes educativas utilizou espécies doceis e de
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manejo facilitado, principalmente Tetragonisca angustula (jatai) e Melipona
quadrifasciata (mandagaia), por sua seguranca em ambientes escolares e alto
potencial didatico (Silva et al., 2022; Yamaguchi et al., 2023; Salgueiro, 2021; Santos,
2024).

A analise qualitativa permitiu organizar os resultados em cinco categorias

tematicas, apresentadas a seguir.

5.2 Categoria 1 - Estrutura e condigées de implantacao de meliponarios
didaticos

Quase todos os estudos ressaltam que o sucesso pedagodgico das agdes
depende de um planejamento prévio para implantacdo do meliponario e manejo das
colénias. Entre os elementos recorrentes destacam-se: escolha adequada de espécies,
sombreamento parcial, protegcao contra chuvas e ventos, presenca de flora atrativa no
entorno, disponibilidade hidrica e acessibilidade para visitas guiadas (Bendini et al.,
2020; Carvalho; Rocha, 2022; Silva, et al., 2022; Xavier et al., 2021).

Os meliponarios descritos em contextos escolares e universitarios foram
organizados prioritariamente com caixas racionais padronizadas, suporte elevado para
observagao e sinalizagao interpretativa. Em varios casos, o proprio processo de
implantagdo foi incorporado como parte da atividade pedagdgica, permitindo aos
estudantes acompanhar a montagem, reconhecer espécies e compreender requisitos
ecoldgicos de sobrevivéncia (Silva et al., 2022; Medeiros et al., 2023; Santos, 2024).

Também aparece como pratica recorrente o uso de técnicas auxiliares de
ampliacdo do meliponario, como caixas-isca, captura controlada e monitoramento das
coloénias, o que reforga o carater investigativo e de manejo responsavel presente
nesses projetos (Silva et al., 2021).

Em suma, os estudos convergem ao indicar que estrutura fisica adequada +
manejo continuo + seguranga sao condigbées minimas para que o meliponario cumpra
fungdes educativas e conservacionistas.

5.3 Categoria 2 - Estratégias pedagodgicas e praticas educativas
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A maioria das iniciativas analisadas utiliza estratégias baseadas em
aprendizagem ativa, com destaque para oficinas praticas, observacédo guiada, trilhas
pedagogicas, sequéncias didaticas e atividades investigativas. As agdes normalmente
se estruturam em torno do contato direto com as colénias e de reflexdes sobre
biodiversidade, polinizagao, relagcbes ecoldgicas e sustentabilidade (Yamaguchi et al.,
2023; Silva et al., 2022; Silva, et al., 2024; Salgueiro, 2021; Santos, 2024).

Nos estudos voltados a educacéo infantil e anos iniciais, predominam vivéncias
ludicas e sensoriais, como exploragao do ambiente, uso de materiais ilustrativos, jogos
e atividades de curiosidade cientifica inicial (Yamaguchi et al., 2023; Cavalcante et al.,
2025). Ja em projetos de ensino médio e superior, observa-se énfase maior em praticas
investigativas, registro sistematico, comparacdo de dados de campo e construgédo de
explicacdes cientificas (Santos, 2024; Santos, 2024; Soares, 2024).

A extensdo universitaria aparece como eixo metodolégico predominante em
diversas iniciativas, em que o meliponario funciona como espaco fixo de visitacio,
formagao de monitores e agdes comunitarias (Bendinl et al., 2020; Ronqui; Nunes,
2024; Medeiros et al., 2023; Felippsen et al., 2021).

Em suma, as praticas pedagdgicas com ANSF se caracterizam por vivéncia,

investigacao e interdisciplinaridade, com forte presenca de extensao universitaria.

5.4 Categoria 3 - Beneficios educacionais observados

Todos os estudos relatam impactos educacionais positivos do uso de
meliponarios e ANSF. Os principais beneficios apontados incluem: aumento da
curiosidade cientifica, compreensdo ampliada sobre polinizadores e servigos
ecossistémicos, apropriagdo de conceitos ecoldgicos, desenvolvimento de atitudes
pro-ambientais e fortalecimento do vinculo afetivo com a biodiversidade (Bendini et al.,
2020; Felippsen et al., 2021; Medeiros et al., 2023; Silva et al., 2024; Salgueiro, 2021).

Em varios estudos, os meliponarios produziram ganhos evidentes de
alfabetizacao cientifica, favorecendo habilidades como observagao, levantamento de

hipoteses, interpretacao de fendmenos e tomada de decisbes em situacdes reais de
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manejo (Santos, 2024 ; Soares, 2024; Silva; Fejes, 2025).

Outro achado recorrente € o potencial interdisciplinar: os projetos integraram
conteudos de Ciéncias/Biologia com Matematica, Geografia, Agricultura, Cultura local e
Linguagens, mostrando que as ANSF atuam como tema integrador para praticas
curriculares contextualizadas (Silva et al., 2022; Santos, 2024; Prospero; Coletti, 2025;
Lacerda et al., 2017).

Deste modo, meliponarios didaticos geram aprendizagem cientifica,

sensibilizagao ecoldgica e integragao curricular, com forte engajamento dos estudantes.

5.5 Categoria 4 - Desafios e limitagoes identificados

Embora os beneficios sejam amplamente relatados, parte consideravel dos
estudos descreve desafios estruturais e operacionais. Os obstaculos mais frequentes
sao: falta de recursos financeiros para manutengao, limitacdes fisicas do espaco,
necessidade de formacao técnica de educadores/monitores, risco de descontinuidade
apos fim de projetos e dificuldades de manejo em periodos criticos (Bendini et al.,
2020; Carvalho; Rocha, 2022; Medeiros et al., 2023; Salgueiro, 2021).

Em iniciativas escolares, a auséncia de capacitagdo docente aparece como fator
que reduz a profundidade pedagogica da experiéncia, pois 0 meliponario pode virar
apenas visitagado pontual e ndo pratica continua de investigagao (Santos, 2024; Silva et
al., 2024). Ja em projetos universitarios, o desafio frequentemente citado €& garantir
calendario regular de agdes extensionistas e equipes permanentes para manejo
(Ronqui; Nunes, 2024; Bendini et al., 2020).

Em suma, a literatura aponta que continuidade institucional, manutencédo e

formagao humana sao os principais gargalos.

5.6 Categoria 5 - Impactos sociais e extensionistas
Os meliponarios didaticos demonstram forte potencial de atuacdo além da
escola. Diversos estudos relatam aproximagao efetiva entre instituicdbes de ensino e

comunidade local, por meio de visitas guiadas, oficinas publicas, formagao para
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agricultores, feiras ambientais e eventos culturais (Bendini et al., 2020; Felippsen et al.,
2021; Ronqui; Nunes, 2024; Lacerda et al., 2017; Prospero; Coletti, 2025).

Essa dimenséo extensionista favorece o reconhecimento social das ANSF e
amplia o alcance da Educagdo Ambiental, que deixa de ser apenas curricular para
tornar-se acéao territorial com potencial conservacionista. Alguns trabalhos destacam
ainda que, quando meliponarios dialogam com saberes tradicionais e com praticas
agroecoldgicas regionais, a aceitacdo comunitaria e o impacto socioambiental sao
substancialmente ampliados (Bendini et al., 2020; Lacerda et al., 2017; Carvalho;
Rocha, 2022).

Em conclusdo os meliponarios funcionam como tecnologias sociais de EA,

fortalecendo vinculos escola, territorio e conservagao.

5.7 Sintese geral da bibliografia
De modo integrado, os resultados evidenciam que meliponarios didaticos no

Brasil:

1. Dependem de implantagdo tecnicamente planejada e manejo continuo para
segurancga e conservacgao (E01; EO03; E04; EO6; E23);

2. Operam majoritariamente por estratégias pedagdgicas ativas e investigativas,
alinhadas a EA critica e a BNCC (E02; EO03; E11; E12; E13; E21; E24);

3. Produzem beneficios educacionais consistentes, incluindo alfabetizagao
cientifica, sensibilizagdo ambiental e interdisciplinaridade (EO01; EO07; E12; E13;
E24; E28);

4. Enfrentam desafios estruturais e de continuidade, requerendo institucionalizacao
do projeto (EO1; E06; E21; E23);

5. Geram impactos sociais extensionistas relevantes, ampliando a conservacao de

polinizadores no territorio (EO1; EO7; E08; E14; E17).

Essas evidéncias fundamentam diretamente o projeto técnico do MLP-ANSF no
campus Lagoa do Sino, indicando quais elementos devem ser mantidos (espécies

adequadas, seguranca, interdisciplinaridade, extensdo) e quais riscos precisam ser
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previstos (falta de continuidade, manutengao e formagéao de monitores).

6. DISCUSSAO

6.1 Coeréncia dos achados com a Educagao Ambiental

Os resultados obtidos indicam que a utilizagdo de ANSF e meliponarios didaticos
constitui uma estratégia pedagogica compativel com os pressupostos da Educagao
Ambiental critica, pois promove aprendizagem contextualizada, participagdo ativa e
reflexdo sobre problemas ambientais reais (Sauvé, 2005; Freire, 1996; Gadotti, 2000).
A literatura analisada mostra que, ao vivenciarem atividades com abelhas nativas,
estudantes ndo apenas ampliam repertorio conceitual sobre biodiversidade, mas
também desenvolvem posicionamento ético em relagcdo a conservacido e ao papel
humano nos ecossistemas (Bendini et al., 2020; Felippsen et al., 2021; Medeiros et al.,
2023; Silva et al., 2024).

Esse achado fortalece o entendimento de que praticas de EA com organismos
vivos favorecem o deslocamento de uma educagao ambiental meramente informativa
para uma educacdo ambiental experiencial e transformadora, conforme defendido por
Freire (1996) e Sauvé (2005). Portanto, a meliponicultura educativa aparece como
ferramenta que alia conhecimento cientifico, sensibilizacdo e agao, especialmente

quando articulada ao territorio e a extensao.

6.2 ANSF como eixo integrador de interdisciplinaridade

Um dos aspectos mais consistentes da revisdo foi a capacidade das ANSF de
funcionarem como tema integrador. Diferentes estudos demonstram que projetos com
meliponarios conectam ecologia, agricultura, geografia, cultura local, matematica
aplicada (medidas/quantificacédo) e linguagens, consolidando praticas interdisciplinares
no sentido recomendado pela BNCC (Brasil, 2018; Silva et al., 2022; Santos, 2024;
Prospero; Coletti, 2025).

Essa interdisciplinaridade ndo surge como adig¢ao artificial de conteudos, mas

como consequéncia natural do objeto de estudo: colbnias vivas inseridas em
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ecossistemas reais. Assim, o0s meliponarios didaticos cumprem um papel de
“‘laboratério vivo”, no qual relagbes ecoldgicas concretas sustentam aprendizagens
multiplas e integradas (Santos, 2024; Soares, 2024).

Logo, um meliponario no campus Lagoa do Sino tende a ampliar experiéncias
curriculares interdisciplinares tanto dentro da graduacéo quanto em agdes com escolas
da regido como, por exemplo, os ja consolidados eventos: Porteiras Abertas, Feira
Agrotecnoldgica, semanas tematicas dos cursos de graduagao e pos-graduagao, entre

outros.

6.3 Aprendizagem significativa e alfabetizagao cientifica

Os resultados convergem para a ideia de que atividades com ANSF geram
ganhos de alfabetizagdo cientifica e aprendizagem significativa, sobretudo por
envolverem observacao direta, experimentacdo e elaboracdo de hipbéteses em
situacdes reais (Ausubel, 2003; Santos, 2024; Soares, 2024, Silva; Fejes, 2025).

Segundo Ausubel (2003), o conhecimento se torna significativo quando integra
saberes prévios e experiéncias concretas. A vivéncia com meliponarios oferece esse
caminho porque estudantes reconhecem, no préprio territorio, processos ecologicos
como polinizagdo, mutualismo, organizagao social de insetos e impactos ambientais
(Yamaguchi et al., 2023; Salgueiro, 2021; Santos, 2024).

A recorréncia desse padrao na literatura reforgca que o MLP-ANSF nao deve ser
concebido apenas como espaco demonstrativo, mas como ambiente permanente de
investigacdo, com atividades planejadas para desenvolver autonomia, pensamento

critico e produgao de conhecimento escolar.

6.4 Extensao universitaria e impactos territoriais

A revisdo demonstra que a dimensao extensionista € um dos maiores
diferenciais dos meliponarios didaticos. Grande parte dos trabalhos analisados tem
origem em projetos de extensdo, indicando que a meliponicultura educativa se

consolida como interface universidade—escola—comunidade (Bendini et al., 2020;
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Ronqui; Nunes, 2024; Medeiros et al., 2023; Lacerda et al., 2017).

Bendini et al. (2020) evidenciam que meliponarios extensionistas favorecem
conservagao, educagao e dialogo comunitario, especialmente quando conectados a
realidades agroecolégicas. De modo semelhante, Felippsen et al. (2021), Prospero e
Coletti (2025) destacam o aumento do engajamento social e valorizagao cultural das
ANSF como produto das a¢des educativas.

Esse conjunto indica que o MLP-ANSF no campus Lagoa do Sino tem potencial
nao s6 formativo, mas também territorial, podendo fortalecer a conservagéao regional de

polinizadores e gerar impacto comunitario além dos muros da universidade.

6.5 Desafios: institucionalizagao, manutengao e formacao

Apesar do consenso quanto aos beneficios, a literatura é clara ao apontar
gargalos. Os principais desafios descritos sdo: manutengdo continua das colbnias,
dependéncia de recursos financeiros, necessidade de monitores capacitados e risco de
descontinuidade apds o término de projetos (Bendini et al., 2020; Carvalho; Rocha,
2022; Medeiros et al., 2023; Salgueiro, 2021).

Em nivel escolar, a falta de formacdo docente especifica pode reduzir o
meliponario a visitas pontuais e pouco investigativas (Silva et al., 2024; Santos, 2024).
Em nivel universitario, o desafio mais frequente é garantir equipes permanentes de
manejo e calendario fixo de atividades (Ronqui; Nunes, 2024; Bendini et al., 2020).

Esses fatores reforcam que o MLP-ANSF precisa ser institucionalizado como
programa continuo e ndo como acgado isolada. Isso justifica, no projeto técnico, a
previsao de manutengcdo, formagcdao de monitores, protocolos de seguranca e

integracdo com ensino-pesquisa-extensao.

6.6 Lacunas cientificas e implicagoes para pesquisas futuras
A revisao também revelou lacunas consistentes na literatura nacional. Entre
elas: a) escassez de avaliagdes longitudinais sobre impacto pedagodgico; b) pouca

padronizagao metodoldgica entre estudos; c) auséncia de indicadores comparaveis
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para aprendizagem e engajamento; d) caréncia de monitoramento ecoldgico associado
ao meliponario (Santos, 2024; Soares, 2024; Ronqui; Nunes, 2024).

Essas lacunas indicam a necessidade de estudos futuros que acompanhem
turmas ao longo de semestres/anos e que avaliem tanto resultados educativos quanto
ecologicos. No caso do campus Lagoa do Sino, isso abre espago para pesquisas
articuladas a ciéncia cidada, ecologia aplicada e educagdo ambiental critica, ampliando

0 escopo do meliponario como laboratorio vivo.

6.7 Integracao critica com o MLP-ANSF do campus Lagoa do Sino

Os achados discutidos sustentam diretamente a proposta do MLP-ANSF. A
literatura aponta elementos que devem ser reproduzidos (espécies doceis,
investigagdo, extensado, interdisciplinaridade) e desafios a serem prevenidos
(manutencéo, formacgao e continuidade).

Assim, o meliponario proposto no campus Lagoa do Sino: a) responde a
evidéncias de eficacia educativa ja registradas no Brasil (EO1; E02; EO03; EO7; E11;
E12; E13; E24; E28); b) incorpora diretrizes técnicas e normativas necessarias ao
manejo responsavel (Brasil, 2020; Villas-Bbas, 2012; Imperatriz-Fonseca et al., 2012);
c) cria um espacgo permanente de EA critica e alfabetizagao cientifica alinhada a BNCC
(Brasil, 2018); d) potencializa extensdo universitaria com escolas e comunidade
regional (EO1; E06; E08; E14; E17).

Portanto, a discussao confirma que o MLP-ANSF é tecnicamente viavel,
pedagogicamente fundamentado e socialmente relevante, configurando-se como uma

aplicacao direta do estado da arte sistematizada neste TCC.

7. PROJETO TECNICO E ORGAMENTARIO MLP-ANSF

7.1 Objetivo do projeto

Implantar um Meliponario Ludico-Pedagogico de Abelhas Nativas Sem Ferrdo
(MLP-ANSF) no campus Lagoa do Sino/UFSCar, estruturado para ensino, extensao e

conservagao, com seguranga operacional e viabilidade financeira. O projeto reune: (i)
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implantacgéo fisica do meliponario, (ii) introdugéo de coldnias, (iii) materiais de manejo e

(iv) infraestrutura pedagdgica para visitagao e atividades educativas.

7.2 Diretrizes gerais de implantagao

O MLP-ANSF sera instalado seguindo diretrizes técnicas e normativas de
criacao racional de ANSF (CONAMA n° 496/2020) e boas praticas da meliponicultura:
a) espécies nativas, doceis e adequadas ao uso didatico; b) caixas racionais modulares
(modelo INPA) para manejo seguro e observagao pedagogica; c) estrutura sombreada
e protegida contra chuva/sol excessivo; d) sinalizagao interpretativa e acessibilidade; e)

modulo de manejo + modulo educativo; f) monitoramento continuo das colbnias.

7.3 Selecao e diagnéstico do espago

O local a ser selecionado no campus deve apresentar. sombreamento parcial
natural; vegetacdo atrativa disponivel no entorno; baixa interferéncia humana direta;
acesso seguro para turmas; espaco suficiente para circulagao e visitagao controlada.

Isso atende ao padrao observado em experiéncias brasileiras de meliponarios
educativos (EO1, EO3, EOQ7, E08, E23).

7.4 Selecao de espécies e dimensionamento inicial

Com base na revisdo sistematica (EO1, EO02, E03, E06, EOQ7, E12, E21) e
literatura técnica, s&o sugeridas: a) Tetragonisca angustula (Jatai) — alto uso
educativo, docilidade, facil manejo; b) Melipona quadrifasciata (Mandagaia) —
robustez, valor ecolégico/cultural e boa adaptagao regional.

Sugestdo de dimensionamento inicial: 4 colbnias de Jatai e 2 colénias de
Mandacaia. Total: 6 colonias, numero adequado para atividades didaticas sem

sobrecarregar o manejo inicial.

7.5 Estrutura fisica do meliponario

7.5.1 Caixas racionais

33



Devem ser utilizadas caixas modulares modelo INPA, padrdo mais citado nos
estudos brasileiros por facilitar inspecao, divisao e coleta sem estresse excessivo (E03,
E06, E23). O modelo INPA é referéncia técnica nacional.

e [INPA 12cmx12cm para Jatai;

e INPA 18cmx18cm ou 20cmx20cm para Mandagaia (maior volume de ninho);

7.5.2 Suportes e abrigo
As caixas devem ficar elevadas em suportes de madeira tratada ou metal
galvanizado, com altura entre 1,10 m e 1,40 m. O abrigo sera composto por cobertura

leve e tela, do tipo sombrite, com sombreamento entre 50 % a 70%

7.5.3 Sinalizagao e acessibilidade
Recomenda-se a instalagao de placas com: identificacdo das espécies; fungao
ecoldgica; regras de seguranga; QR code para materiais complementares; Caminho

interno nivelado e delimitado para visitagao.

7.6 Manejo, seguranga e manutengao

As técnicas de manejo, seguranga e manutengcdo devem incluir: inspegao
quinzenal das coldnias; controle de formigas/pragas; suplementagdo alimentar apenas
em periodos criticos; kit basico de primeiros socorros e Equipamentos de Protecao

Individual para manejo, como luvas/nao invasivas, botas e mascara quando necessario.

7.7 Plano pedagédgico e extensionista

Atividades propostas: oficinas de biodiversidade e polinizagdo; visitas guiadas
investigativas; trilhas sensoriais; sequéncias didaticas por nivel escolar (infantil —
médio); formacado de monitores universitarios; acdes extensionistas com escolas e
agricultores.

Estratégias baseadas em experiéncias que mostraram impacto educativo
consistente (E01, E02, E03, EQ7, E11, E12, E13, E24, E28).
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7.8 Orcamento detalhado (com metodologia de cotagao explicita)
7.8.1 Como os custos foram levantados

O levantamento foi realizado por cotacdo direta em lojas brasileiras
especializadas em meliponicultura, escolhidas porque: sao referéncias do setor
(usadas por meliponicultores reais); possuem catalogo especifico para ASF,;
apresentam preco publico e verificavel; informam dimensdes, material e modelo (INPA),
permitindo comparagédo técnica; oferecem itens com entrega nacional, facilitando
replicagéo do projeto.

As cotagdes foram feitas em novembro de 2025, com registro do valor na data
de consulta. Por serem itens sujeitos a variacdo de mercado (madeira, frete, inflagdo),
adotou-se faixa de prego (minimo—maximo), pratica padrdo em projetos técnicos.
Estabelecimentos consultados:

e Loja das Abelhas (caixas INPA Jatai, referéncia técnica com descri¢cao
detalhada);

e Agrobees (caixas INPA em diferentes medidas e madeiras, permitindo
calibrar prego por volume);

e Fornecedor agricola geral (sombrite e estrutura).

7.8.2 Planilha de custos
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Quadro 3 — Orgamento para implantacao do MLP-ANSF

Item Quant. Fonte de cotacao Valor unit. (R$) Subtotal (R$)
Caixa INPA 12x12 (Jatai) quatro Loja das Abelhas / Agrobees 42-53 168-212
Caixa INPA 18x18 ou 20x20 (Mandagaia) duas Agrobees 65-80 130-160
Suportes para caixas seis Cotagao local (marcenaria) 180-250 1.080-1.500
Tela sombrite 50-70% (3x5 m) uma Fornecedor agricola 180-260 180-260
Estrutura/cobertura simples (madeira/metal) uma Cotagéao local 400-700 400-700
Placas e sinalizagao educativa seis a oito Grafica local 35-60 210-480
Ferramentas basicas de manejo (kit) um kit Agrobees / outros 200-350 200-350
EPIs (luvas, botas, mascara) dois kits Loja agropecuéria 120-200 240-400
Materiais pedagdgicos (lote) um lote Cotagao local 300-500 300-500
Reserva técnica / contingéncia (=10%) — Célculo — 300-450

Fonte: Elaborag&o propria, com base em cotagoes publicas (nov. 2025).

Total estimado: R$ 3.408 a 4.412

Observagdes sobre o custo: a) o maior peso esta em suportes + estrutura,
porque precisam ser duraveis e seguros; b) caixas INPA sdo relativamente baratas e
padronizadas no mercado; c) contingéncia € necessaria para variagdes de frete ou

materiais.

7.10 Riscos e mitigagao
e Mortalidade de colénias — manejo preventivo, flora atrativa, inspecgoes;
e Predacgao/formigas — barreiras fisicas e monitoramento;
e Vandalismo — sinalizacéo e area delimitada;

e Descontinuidade — institucionalizagao via extensio permanente

7.11 Sintese integradora

O orcamento apresentado € viavel para padrdo universitario, transparente e
reaplicavel, com fontes de cotacdo verificaveis e alinhadas as praticas reais de
meliponicultura. O projeto responde aos resultados da revisdo sistematica,
incorporando recomendacgdes técnicas e pedagogicas observadas em experiéncias

exitosas no Brasil.
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8. CONCLUSAO

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso cumpriu seu objetivo duplo de
analisar, por meio de uma revisédo sistematica, o estado da arte do uso educativo de
abelhas sem ferrdo no Brasil e, com base nessa analise, desenvolver um plano técnico
e orcamentario inédito para a implantacdo de um meliponario didatico na Fazenda
Escola Lagoa do Sino (FELS/UFSCar). A integragao entre a investigacao bibliografica
rigorosa e a elaboragdo técnica aplicada permitiu construir uma compreensao
fundamentada sobre a relevancia dos Meliponini para a Educacdo Ambiental, a
alfabetizacao cientifica e a conservacgao da biodiversidade.

A revisdo sistematica, conduzida segundo o protocolo PRISMA 2020, revelou
que, embora as iniciativas educativas com abelhas nativas estejam em expansio no
territério nacional, ha uma predominancia de acdes extensionistas pontuais e uma
caréncia de padronizagdo metodologica. Os 18 estudos analisados demonstraram
impactos pedagdgicos positivos consistentes, como a redugcao da entomofobia e o
desenvolvimento do pensamento cientifico, mas falharam em fornecer dados técnicos
sobre a infraestrutura necessaria para tais atividades, evidenciando uma lacuna critica
na literatura.

Diante desse cenario, o plano técnico e orcamentario desenvolvido neste
trabalho preenche essa lacuna ao sistematizar requisitos legais, construtivos e
financeiros. Os resultados do dimensionamento demonstraram a viabilidade técnica e
econdmica da implantacdo, comprovando que € possivel instituir um espaco educativo
de alto impacto com investimento inicial acessivel e custos de manutengao reduzidos.

Para a FELS/UFSCar, a concretizagdo deste projeto representa mais do que
uma nova infraestrutura; constitui uma oportunidade estratégica de integragéo
curricular. O meliponario proposto tem potencial para atuar como um laboratério
transdisciplinar, conectando o ensino de graduacdo, a pesquisa em agroecologia e a
extensdo universitaria, fortalecendo o compromisso social da instituicio com a

sustentabilidade e a preservacao dos polinizadores nativos.
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Por fim, reconhece-se que este estudo ndo esgota as possibilidades de
investigacdo na area. Sugere-se que pesquisas futuras avaliem longitudinalmente os
impactos formativos desses espagos e desenvolvam indicadores de aprendizagem
especificos para a meliponicultura educativa. Nao obstante, este trabalho entrega a
comunidade académica um modelo replicavel e fundamentado, servindo de referéncia
para que outras instituicdes de ensino transformem a teoria da conservacao em pratica

pedagdgica concreta.
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ANEXOS

Figura 1 - Fluxograma PRISMA 2020. Autoria prépria.

Identificagdo de estudos por meio de bases de dados e registros.

Registros removidos antes
da triagem:

Registros duplicados
removidos (n = 2)
Registros marcados como
inelegiveis por ferramentas
automaticas (n = 0)
Registros removidos por
outros motivos (n = 0)

Registros excluidos:

(n=42)

Relatorios nédo recuperados:
(n=0)

Relatérios excluidos apds
leitura integral:

(n=0)

M
8 Registros identificados em
§ bases de dados:
=
& Bases de dados/Google
3 Scholar (n = 62)
A4
)
Registros triados (titulo/resumo):
(n =60)
\ 4
Relatérios buscados para leitura
integral:
g (n=18)
o
]
S
- \4
Relatérios avaliados na integra:
(n=18)
—
\4
o Estudos incluidos na sintese
b qualitativa:
=
E (n=18)
Quadros

Quadro 1 — Sintese dos estudos incluidos na revisao sistematica
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Cé Autor Local Tipo Publico-a Estrutura / Principais Relevancia
dig (Ano) de Ivo Meliponari Resultados parao TCC
o Estud o

o

EO01 Bendini Teresin Relato Ens. Meliponario Engajamento Referéncia

(2020) a, PI de Médio fisico na completa de
Experi Técnico construido construgao; custos,
éncia (18m?, aumento do materiais e
alvenaria, conhecimento método
cap. 30 sobre construtivo
colbnias) espécies participativo.
nativas;
identidade do
campo.

E02 Yamag Coari, Relato Ens. Meliponario 92% de Contexto
uchi et AM de Fund. (6° em  Trilha aprovagao; Amazonico;
al. Experi ano) Ecolégica interesse em integracao
(2023) éncia (IFAM) continuar as com trilha

atividades; ecologica e
interacao degustacéo.
ludica.

EO03 Silva, Montes Relato Graduacga Meliponario Capacitagao Modelo de
A.F. et | Claros, de o] / Didatico técnica de meliponario
al. MG Projet Comunida Pedagdgico discentes e universitario
(2022) o] de (UNIMONT produtores; integrado ao

ES) fortalecimento curriculo
ensino-extens formal.

ao.
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E04 Xavier Petrolin Relato Comunida Meliponario Atendimento a Foco Unico
et al a, PE de de / Didatico + pessoas com em Incluséo
(2021) Experi Incluséao Abrigo de necessidades e abelhas

éncia Solitarias especificas; solitarias
producdo de (Hotel de
cartilhas. abelhas).

EO05 Medeir Patos, Relato Ens. Meliponario Entusiasmo Mostra o
os et PB de Fund. (7° Didatico dos alunos; impacto da
al. Exten ano) (UFCG) e compreensao visitacdo a
(2023) séo Laboratério da espagos

organizacéo universitario
social das S (sem obra
abelhas. na escola).

E06 Felipps Assis Relato Comunida Meliponario Alcance Modelo de
en et Chat., de de / Didatico online meliponario
al. PR Exten Escolas Urbano significativo; urbano e
(2021) séo incentivo a | estratégias

criagéo de digitais/remo
"pet-abelhas" tas de EA.
pela

comunidade.

EQ7 Ronqui RO e Relato Académic Meliponario Capacitagéo Foco na
& PR de 0s / Universitari para formacao
Nunes Exten Produtore o + |lscas multiplicagéao técnica e
(2024) séo S em arvores de saberes; viés

incentivo a produtivo
pesquisa. (geracéo de
renda).

EO08 Silva, Patos, Relato Ens. Meliponario Aprendizado Destaque
PA. et PB de Fund. (7° [ da UFCG dos  nomes para O Uuso
al. Exten ano) (Uso do cientificos/pop de Jogos e
(2024) sao espago) ulares; Ludicidade

engajamento associados
ludico. ao
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meliponario.

E09 Santos, Olivani Disser Ens. Meliponario Desenvolvime 0]

F.S. et | a,ES tagcéo Médio Escolar nto de "padrao-ouro
al. (Interv Técnico (Construido pensamento " de
(2024) engao pelos critico; alunos intervencao:

) alunos) como alunos
construtores constroem e

do saber. mantém
(protagonism

0).

E10 Santos, Inaciola Disser Ensino Sem Superagédo do Contraponto:
LR. & ndia, tagéo Médio meliponari desconhecime Mostra
Pereira GO (Interv o (Sala de nto total; resultados
(2024) encao Aula) critica a positivos

) monocultura mesmo sem
local. a estrutura
fisica.

E11 Lacerd Banane Relato Ens. Ninhos Aumento da Exemplo de
a et al. iras, de Fund. (5° racionais percepgao intervencao
(2017) PB Experi ano) moveis sobre a | de baixo

éncia (exposicao importancia custo e
temporaria) das abelhas moével, sem
(79% para construcao
83%); civil.
reducdo do
medo.

E12 Prospe Foz do Relato Ens. Meliponario Ampliacdo do Abordagem
ro & Iguagu, de Superior Didatico repertério inédita:
Coletti PR Exten (Gastrono sensorial; meliponario
(2025) séo mia) valorizagdo de | focado em

ingredientes
nativos.

Gastronomia
e sensorial.
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E13 Cavalc Patos, Relato Ens. Espagos da Diagnéstico Diagnéstico
ante et PB de Basico escola e de inicial  forte
al. Exten (Publico) universidad desconhecime | sobre a
(2025) séo e nto inicial; alta "cegueira”
interacdo e | em relagcao
sensibilizacdo as espécies
alcangada. nativas.
E14 Salguei Cricium TCC / | Ens. Meliponario Aumento do | Dados
ro & | a,SC Interv Fund. (5° | e conhecimento quantitativos
Martins encao ano) Laboratorio (40% para de eficacia
(2021) da 90% de (pré e
Universidad acertos); pos-teste)
e (UNESC) superagcdo do | em visitagdo
medo. externa.
E15 Silva, Janaub Pesqu Académic Meliponario Validagdo de Dado técnico
AF. et | a, MG isa o/ EA Didatico iscas de 2L crucial:
al. Aplica Pedagogico para como povoar
(2021) da (UNIMONT Frieseomelitta o]
ES) ; iscas de 5L | meliponario
atrairam Apis de forma
(risco). barata e
segura.
E16 Carvalh Inconfi Relato Técnico / Meliponario Aprimorament Contextualiz
0 & dentes, de Superior no Setor de o técnico dos a o]
Rocha MG Experi Agroecologi alunos; meliponario
(2022) éncia a polinizagdéona | dentro  da
(IFSULDEM area Agroecologia
INAS) agroecologica e producgao.
E17 Soares Campin Disser Ensino Espaco Apropriacao Foco na
(2024) as, SP tagéo Basico Investigativ de conceitos metodologia
(Mestr (Biologia) o] de interacdes Ensino por
ado) (Sala/Escol ecoldgicas; Investigacao
a) postura (Inquiry-base
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investigativa. d learning).
E18 Silva, Sao Relato Ens. Centro de Letramento Contraponto
I.LHA. & | Vicente de Fund. Il Ciéncias cientifico; de  Custo:
Fejes , SP Experi (Laboratério diferenciagéo Uso de
(2025) éncia / Colecao) entre Apis e colegbes
Nativas sem mortas como
risco. alternativa
barata/segur
a.
Quadro 2 — Identificagao das obras selecionadas
Autor(es) Ano Titulo do Trabalho Instituicdo / Contexto
Bendini, J. N. et 2020 O Meliponario como Espaco de Escola Familia
al. Educacao Ambiental na Escola Agricola (EFA Soin)
Familia Agricola do Soin em
Teresina-PlI
Yamaguchi, K. 2023 O Uso da Meliponicultura como IFAM (Coari, AM)
K. L. et al. Ferramenta de Educacéao
Ambiental para Educacgao Infantil
no Interior do Amazonas
Silva, A. F. et al. 2022 Meliponario Didatico Pedagogico UNIMONTES (Montes
Claros, MG)
Xavier, C. S. et 2021 Criagao abrigo para abelhas IF Sertdo-PE
al. solitarias como ferramenta de (Petrolina, PE)

educacao socio ambiental...
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Medeiros, A. M. 2023 Educagéo Ambiental por meio das UFCG (Patos, PB)
et al. abelhas sem ferrao
Felippsen, E. A. 2021 “Quintais de Mel”: a criagdo de IFPR (Assis
et al. abelhas sem ferrdo como Chateaubriand, PR)
ferramenta de educacéao
ambiental
Ronqui, L.; 2024 Meliponicultura e extensao UNIR / UFPR
Nunes, R. O. universitaria: abordagem sobre a
criagdo de abelhas sem ferrdo
Silva, P. A. et al. 2024 Abelhas nativas na escola: UFCG (Patos, PB)
ferramenta pedagdégica para a
sensibilizagdo ambiental
Santos, F. S. et 2024 Potencialidades pedagdgicas do Escola Familia
al. curso Polinizando Agricola (Olivania, ES)
Conhecimento... na escola familia
agricola
Santos, L. R.; 2024 Preservagao das abelhas nativas: UFU (Inaciolandia,
Pereira, P. uma sequéncia didatica para a GO)
educacao ambiental...
Lacerda, D. C. O. 2017 Uso da Meliponicultura como Escola Municipal
et al. Ferramenta na Educacgéo (Bananeiras, PB)
Ambiental
Prospero, T. R.; 2025 Entre Abelhas e Sabores: Uma SENAC / Ensino
Coletti, G. F. Experiéncia de Educacgéo Superior

Gastrondmica e Ambiental
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Cavalcante, M. 2025 Difusdo e Resgate do UFCG / Escolas
B. et al. Conhecimento sobre as Abelhas Publicas
sem Ferrdo de Estudantes em
Escolas Publicas
Salgueiro, J. G.; 2021 Abelhas Silvestres Nativas sem UNESC (Criciuma, SC)
Martins, M. C. Ferrao como Estratégia de
Educagdo Ambiental...
Silva, A. F. et al. 2021 Caixas-iscas como estratégia de UNIMONTES
captura de meliponideos (Janauba, MG)
Carvalho, D. S.; 2022 Implantagdo de Meliponario no IFSULDEMINAS
Rocha, L. C. Setor de Agroecologia do (Inconfidentes, MG)
IFSULDEMINAS
Soares, J. F. 2024 Ensino por investigacado para UNICAMP (Campinas,
aprendizagem significativa de SP)
biologia: abelhas sem ferréo...
Silva, . H. A,; 2025 Abelhas como Ferramenta Centro Aprendiz do
Fejes, M. E. Pedagodgica: Foco no Pesquisador (SP)

Desenvolvimento de
Habilidades...
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