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A meliponicultura, pratica de criagdo de abelhas sem ferrdo, tem ganhado
destaque na agricultura sustentavel e na conservacdo da biodiversidade.
Historicamente, essa atividade € essencial para a polinizacdo e producédo de
mel, especialmente em regides tropicais. Contudo, a atividade de
meliponicultura ainda carece de aproveitamento das oportunidades criadas
pelo avanco das tecnologias digitais e da Industria 4.0. Este estudo investiga
como a integracdo de tecnologias pode otimizar o manejo das abelhas sem
ferrdo e como o clima e a temperatura prejudicam a saude das colonias. O
problema a ser investigado é a lacuna entre as praticas tradicionais de
meliponicultura e as inovacgdes tecnoldgicas disponiveis. Assim, o objetivo geral
deste trabalho é analisar as potencialidades da Meliponicultura 4.0 para



otimizar o manejo das abelhas sem ferrdo. Os objetivos especificos incluem:
Identificar as tecnologias digitais que podem ser aplicadas a meliponicultura;
avaliar o impacto do clima e da temperatura nas colmeias e demonstrar como
um modelo de monitoramento de temperatura com IoT pode ajudar. O clima é
um fator que pode comprometer essas modalidades de criacdo, pois as
abelhas sdo insetos muito sensiveis as mudancas em seu habitat. A seca,
chuvas em excesso, calor e frio podem interferir diretamente na producao das
abelhas meliferas (Abdollahi et al., 2022). As condi¢cdes ambientais séo, entéo,
importantes para a rotina desses animais que, em condicdes extremas, tém
sua producdo de mel eventualmente comprometida ou até mesmo cessada. A
reducdo dessa producdo pode ocorrer quando as abelhas passam a se
preocupar com a temperatura interna da colmeia, considerando como ideal
uma variacdo entre 33°C e 36°C (Espinosa et al., 2021). Nesse contexto,
destaca-se a importancia do monitoramento das colmeias. Através do
monitoramento, é possivel gerar valiosas informacdes sobre o comportamento
e a saude da colbnia; esse conhecimento pode viabilizar estratégias com o
intuito de melhorar a producédo e prevenir uma enxameacdo por abandono
(Abdollahi et al., 2022). Segundo Tashakkori et al., (2021), a ascensao de
novas tecnologias computacionais e de automacdo, juntamente com a
consolidagédo de paradigmas como 10T (Internet das Coisas) e Rede de
Sensores sem Fio (WSN), permitiu a combinacdo desses mecanismos,
possibilitando o monitoramento de ambientes e o controle remoto de objetos.
Além disso, possibilitou 0 uso de dispositivos microcontroladores conectados a
sensores de temperatura e umidade para monitorar ambientes onde a
temperatura é um parametro de influéncia. Para a revisdo de literatura sobre a
meliponicultura e sua integracdo com tecnologias digitais, foi seguida uma
metodologia estruturada em quatro etapas. Primeiro, uma busca sistematica na
base de dados do Google Académico e em arquivos disponibilizados pelo
Google , utilizando palavras-chave como "meliponicultura”, "tecnologias
digitais", "polinizagao", “impactos do clima nas abelhas sem ferrdo” e "loT". Em
seguida, os estudos foram organizados nos eixos: inovacdes tecnologicas,
tecnologia lot e impactos climaticos nas abelhas sem ferrdo. A terceira etapa
consistiu da andlise critica dos dados encontrados, fazendo inter-relacdes entre
os eixos. Por fim, as informacgfes foram sintetizadas e as potencialidades da
Meliponicultura 4.0 foram delineadas, enfatizando a importancia do
monitoramento climéatico e tecnolégico para a sustentabilidade da pratica. As
tecnologias digitais permitem uma gestdo mais precisa dos apiarios,
possibilitando intervencdes imediatas que podem prevenir perdas significativas.



Assim, a Meliponicultura 4.0 representa uma evolugcdo necessaria para garantir
a sustentabilidade dessa préatica milenar frente aos desafios impostos pelas
mudancas climéticas e pela necessidade crescente por inovagdes tecnoldgicas.
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