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Prefacio: Ciéncia cidada
e abelhas

Atualmente, sdo reconhecidas cerca de 20 mil espécies de abelhas ao
redor do planeta, dentre as quais encontram-se, aproximadamente,
550 espécies de abelhas sem ferrdo (Figura 1). Estes nUmeros podem
ser ainda maiores, uma vez que muitas espécies ainda nao foram des-
critas pela ciéncia. As abelhas sem ferrdo polinizam até cerca de 90%
das arvores nativas nas regides que habitam e um terco da alimentacdo
humana depende, direta ou indiretamente, da polinizacdo realizada por
insetos, grupo ao qual as abelhas pertencem. As abelhas fornecem, por-
tanto, o que chamamos de servico ecossistémico de polinizagdo.
Servicos ecossistémicos podem ser definidos como aqueles servi-
cos prestados pelos bens naturais ao ser humano, gerando bem-es-
tar e qualidade de vida. A polinizagao, por exemplo, é essencial para
a qualidade da producdo de diversas espécies de plantas de interesse
comercial — agai, quiabo, morango e meldo, entre diversas outras —
além da reproducdo das plantas de matas nativas. As abelhas sem fer-
rdo ocupam as regides tropicais e subtropicais do planeta e, tal qual
outros polinizadores, estdo sofrendo uma série de ameagas, como a
perda de seus habitats devido a fragmentacdo e alteracdo da paisa-
gem, ocasionada pelas atividades antropicas de desmatamento para
conversao de areas para cultivos agricolas ou para pecuaria, ou para
ocupagdo por moradias. Nas areas onde seus habitats ainda persis-
tem, ha influéncias negativas de agrotdxicos exportados das areas
cultivadas do entorno, bem como a ameaca das alteragoes climati-
cas, de doencas ou de espécies invasoras que podem competir com



as espécies nativas. Com as mudancas climaticas, algumas espécies
podem apresentar alteracdo de suas distribui¢cdes geograficas ou
mesmo sofrer extingdo.

(A)

@

Figura 1. Had uma grande diversidade de abelhas no mundo, com varia-
¢des no tamanho, cor, comportamento e grande importancia na poli-
nizagdo das plantas com flores. Nesta prancha, temos exemplos de (A)
mamangava de toco (Xylocopa sp), (B) abelha da familia Halictidae,
(C) abelha das orquideas (Euglossa sp.) e (D) abelha sem ferrdo Jatai
(Tetragonisca angustula).

Dentro desse contexto, a ciéncia cidada pode auxiliar na geracdo
de conhecimento cientifico sobre a composicdo, distribuicdo geogra-
fica, abundancia e comportamento de espécies de abelhas sem ferrdo.
A ciéncia cidada pode ser definida como o processo de participagdo
publica na geragao de conhecimentos cientificos (Figura 2). Os partici-
pantes deste processo, denominados cientistas cidadaos, podem con-
tribuir com pesquisas cientificas, por exemplo, coletando dados que:
1) podem ser Uteis para o planejamento de estratégias de conserva-
¢ao; 2) podem auxiliar na deteccao precoce de alteragdes nas popula-
¢oes de abelhas, auxiliando na prevencao da perda de biodiversidade e
3) contribuem para a geracdo de bancos de dados de monitoramento
de longo prazo, os quais podem fornecer um panorama da situagdo
das populagdes de abelhas no espaco e ao longo do tempo.
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Ao mesmo tempo em que geram dados, os cientistas cidadaos
podem ampliar seus conhecimentos a respeito da biologia e da
ecologia das abelhas sem ferrdo e sobre os processos envolvidos
na geracdo de conhecimento cientifico, ampliar seu senso de cor-
responsabilidade pela conservacdo das espécies de abelhas e até
mesmo agir em prol da conservagdo destas espécies. Os parame-
tros que podem ser coletados pelos cientistas cidaddos em relagdo
as abelhas incluem: registros de ocorréncia de espécies de abelhas
(presenca ou auséncia) em diferentes localidades; registros de abun-
dancia de individuos de abelhas em populacdes de espécies de dife-
rentes localidades; registros de interagdes entre espécies de abelhas
e espécies de plantas; registros de padrdes de fenologia das plantas
(por exemplo, floragdo e frutificacdo) e sua relagdo com a presenca
de individuos de abelhas; registros de atividade de voo; registros
de padrbes comportamentais; entre outros. Para que estes dados
sejam coletados com qualidade, é importante que protocolos cien-
tificamente validados sejam utilizados e que os cientistas cidadaos
sejam capacitados para a aplicagdo desses protocolos.

Aqui, neste livro, vocé vai aprender a respeito de um protocolo de
ciéncia cidada voltado para o monitoramento de atividade de voo de
abelhas sem ferrdo, o qual visa verificar como as condicdes do clima e
da paisagem podem influenciar nesta atividade. Com este protocolo,
esperamos que vocé entre em contato com esses dois assuntos incri-
veis: as abelhas sem ferrdo e a construcdo do conhecimento cientifico
de forma simples e pratica.

Figura 2. A ciéncia cidadd envolve a sociedade na producdo de novos
conhecimentos cientificos.

Esperamos que goste!

11






3

Método cientifico; Entenda como
este manual foi organizado

As secOes deste guia sequem a logica das etapas do método cientifico
hipotético-dedutivo, que é um método utilizado pela ciéncia. A cién-
cia pode ser definida como conhecimento sistematizado, ou seja, a
organizagdo, hierarquizagdo e sintese dos conhecimentos através
de modelos e principios gerais. Segundo Chassot (2003), a ciéncia é
uma linguagem construida pelos seres humanos para explicar o nosso
mundo, ou seja, é a forma pela qual tentamos “traduzir” e compreen-
der os fendmenos que observamos ao nosso redor. Para que isso
ocorra, nos utilizamos algumas estratégias ou métodos, eumdelesé o
método hipotético-dedutivo, que sera utilizado aqui neste protocolo.
Esse método é subdividido em etapas (Figura 3):

Figura 3. Etapas do método cientifico hipotético-dedutivo, descrito
em detalhes no texto a sequir.



1) Observacao de um fenémeno

No caso do presente protocolo, o fendmeno que esta sendo inves-
tigado é a atividade de voo de abelhas sem ferrdo, mais especifica-
mente das espécies Jatai e Mandacaia (Figura 4).

(A)

(B)
Figura 4. Atividade de voo das abelhas sem ferrdo (A) Jatai
(Tetragonisca angustula) e (B) Mandacaia (Melipona quadrifasciata).

2) Elaboragdo de perguntas relacionadas aquele fenémeno
observado
A observagao da atividade de voo das abelhas gera diversos ques-
tionamentos que podem ser investigados, como:
a) As condicdes climaticas podem afetar a atividade de voo das
abelhas?
b) Ha alteracdo da atividade de voo das abelhas dependendo do
horério do dia?
) A atividade de voo de espécies diferentes de abelhas é seme-
Ihante ou distinta?
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3) Definicao de hipoteses

A partir da defini¢do das perguntas, é possivel elaborarmos algu-
mas hipdteses, que sdo suposi¢des ou especulagdes passiveis de
serem verificadas. Por exemplo:

a) A atividade de voo é positivamente correlacionada com a
temperatura do ambiente.

b) A atividade de voo é positivamente correlacionada com a
condicdo do céu (aberto, coberto parcialmente por nuvens,
nublado).

c) A paisagem do entorno dos ninhos (ex. se € ambiente rural
ou urbano) tem relacdo com a intensidade da atividade das
abelhas.

d) As abelhas apresentam picos de atividade em horarios de ini-
cio de tarde.

Todas estas afirmativas podem ser testadas. Em geral, elaboramos
as hipdteses a serem testadas sob a forma de afirmativas opostas, ou
seja, se uma estiver correta a outra necessariamente estard errada (ou
falsa). A ideia de testarmos as hipoteses é justamente encontrarmos
qual das afirmativas é FALSA. Isso faz parte de um principio da ciéncia
que é chamado de falseamento de hipdteses, ou seja, s6 podemos ter
certeza daquilo que é falso na ciéncia, pois a verdade é algo inalcanga-
vel para os cientistas, uma vez que ndo podemos ter todo o conheci-
mento do universo.

Veja algumas hipdteses no exemplo a sequir:

a) A umidade n3o afeta a atividade de voo das abelhas;

b) A umidade afeta a atividade de voo das abelhas.

No caso das duas afirmativas anteriores, a primeira é exatamente
o oposto da segunda. Se uma for verdadeira, a outra sera falsa. Veja
outro exemplo:

a) As abelhas do ninho o1 e as abelhas do ninho 02 apresentam
atividade de voo iguais;

b) As abelhas do ninho o1 e as abelhas do ninho 02 apresentam
atividade de voo diferentes.

No caso destas Ultimas duas afirmativas, na primeira estamos
supondo uma igualdade entre dois grupos de abelhas e, na segunda,
uma diferenca. Novamente, as duas frases sdo o oposto uma da outra.

Em ambos os exemplos, a afirmativa “a” representa o que chama-
mos Hipdtese Nula, a qual indica auséncia de efeito ou auséncia de
diferencas. J3, a afirmativa "b” de ambos os casos representa o que



chamamos Hipotese Alternativa, indicando presenca de um efeito ou
diferenca entre grupos que estdo sendo comparados.

4) Coleta de dados

O teste das hipoteses é realizado a partir da aplicagdo de um
método de coleta e de analise de dados referentes a cada uma delas.

No caso do protocolo apresentado aqui neste livro, basicamente,
vocé vai coletar dados relativos a atividade de voo de abelhas (entra-
das no ninho, saidas do ninho e entradas do ninho carregando pdlen)
em diferentes horarios, especialmente das espécies Jatai e Mandacaia,
em ninhos naturais ou manejados. Além disso, vai coletar dados relati-
vos as condi¢des ambientais (temperatura, condi¢des do céu) e carac-
teristicas da paisagem (ambiente rural, urbano ou periurbano).

Depois que estes dados forem coletados por vocé e por varios
outros cientistas cidad3dos, sera possivel analisar estes dados em con-
junto e verificar se existe correlagdo entre os parametros de atividade
de voo das abelhas e os parametros ambientais coletados, bem como
com o horario do dia. Para isso, sdo construidos graficos e realizadas
analises estatisticas.

5) Analise dos resultados obtidos e conclusées

Depois da analise dos graficos produzidos e das analises estatisti-
cas realizadas, é possivel verificar se as hipoteses inicialmente levan-
tadas foram corroboradas (confirmadas) ou se elas foram falseadas
(rejeitadas). Geralmente, quando elaboramos hipoteses, esperamos
que elas sejam corroboradas e, se isso ndo acontece, temos que voltar
ao inicio das etapas do método novamente, ou seja, temos que obser-
var novamente o fendmeno, elaborar novas hipdteses e testa-las.
Esse processo continuo de elaboragdo e teste de hipdteses permite
que, ao longo do tempo, nosso conhecimento sobre um determinado
fenémeno se amplie e, assim, podemos depois de muitos testes de
hipdteses elaborar o que chamamos de Leis e de Teorias Cientificas.
Para que uma hipédtese seja transformada em lei, é necessario que ela
seja testada por muitas e muitas vezes e corroborada nestes varios
testes. Ja para a elabora¢do de uma Teoria Cientifica, é necessario que
varias hipdteses diferentes sejam testadas e corroboradas, e o con-
junto de conhecimentos gerados por estes varios testes e confirma-
¢bes de hipdteses é que vai originar uma Teoria. Portanto, uma Teoria
Cientifica pode ser considerada como um corpo de conhecimento



bastante confidvel que descreve, da melhor forma possivel e até
aquele momento, um determinado fendmeno. Como o conhecimento
cientifico é dindmico e como o desenvolvimento de novas tecnologias
pode nos ajudar a entender melhor determinados fend6menos de inte-
resse, é possivel que, com o tempo, Leis sejam substituidas e Teorias
Cientificas sejam reformuladas, mas é importante entendermos que
alteragcbes em Leis e Teorias ocorrem com uma frequéncia muito
menor do que alteragdes em hipdteses.
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Introdugdo e pergunta cientifica

A atividade de voo é o movimento de entrada e saida do ninho das
abelhas sem ferrdo, relacionada a busca de recursos ou limpeza do
ninho. O trabalho externo é geralmente realizado pelas abelhas mais
velhas, que ja realizaram as demais atividades no interior do ninho,
como: construcdo, limpeza, cuidado com as abelhas mais jovens, inte-
ragdo com a rainha e estocagem do alimento. O trabalho das forra-
geiras, ou seja, aquelas abelhas responsaveis pela coleta de recursos,
€ 0 mais perigoso, pois expde as abelhas a predadores, parasitas ou
mesmo intempéries climaticas (Figura 5). Assim, a divisdo de trabalho
por faixas etdrias é uma interessante adaptac¢ao das abelhas sociais,
pois um mesmo individuo realiza diversas tarefas ao longo da vida,
maximizando sua contribuicdo ao ninho, até chegar na atividade
externa que possui 0 maior risco.

Durante a atividade de voo, as abelhas deixam o ninho em busca
de recursos alimentares (néctar e pélen das flores) ou demais recur-
sosimportantes paraamanutencdo do ninho (agua, propolis e barro).
Caso haja uma fonte de cera ou cerume (em um ninho abandonado
ou fornecido artificialmente como reforco pelo criador), as abelhas
também podem transportar cera para o ninho. Quando saem do
ninho, as abelhas podem carregar pelotas de lixo contendo detri-
tos, fezes e restos de abelhas mortas em suas mandibulas, sendo
uma importante tarefa para a manutencdo da limpeza no interior do
ninho (Figura 6).



(A) (B)

Figura 5. Abelhas forrageiras coletam recursos alimentares em flores.
(A) Mirim droryana (Plebeia droryana) coletando néctar e (B) Irapua
(Trigona spinipes) coletando polen.

Figura 6. Observando a entrada do ninho das abelhas sem ferréo,
podemos observar a atividade de voo das abelhas. Entrada do ninho
da abelha sem ferrdo Jatai-da-Terra (Paratrigona subnuda), que cons-
tréi ninhos em cavidades subterraneas. (A) Abelha forrageira prestes
a sair do ninho, (B) operaria levando pelota de lixo para fora do ninho.

Na coleta de recursos, pdlen, resinas, cera e barro sdo carregados
nas corbiculas das abelhas sem ferrdo, uma extensdo no Ultimo par de
pernas (Figuras 7 e 8). Através da analise da cor, do brilho e da rugo-
sidade do material carregado na corbicula, é possivel determinar qual
recurso que esta sendo transportado. Ja no caso da coleta de agua e
néctar, as abelhas carregam os recursos dentro de seu corpo, sendo
mais dificil visualizar. Em alguns casos, as abelhas carregando agua
ou néctar apresentam o abdémen distendido ou “inchado”, devido ao
volume carregado (Figura 8). Assim, abelhas retornando sem mate-
rial nas corbiculas podem estar carregando agua, néctar ou mesmo
nenhum recurso. Para diferenciar estes Ultimos casos, é necessario
verificar se a abelha tem algum material sendo carregado no papo
(pressionando a abelha gentilmente no térax, fazendo com que
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ela regurgite o liquido que carrega). Caso a abelha regurgite algum
liquido, através da avaliagdo da concentracdo de agucares é possivel
determinar qual é o recurso: se houver agUcares diluidos, a abelha
estava carregando néctar; se ndo houver acucares, a abelha estava
carregando agua.

Figura 7. Abelhas sem ferrdo carregam alguns tipos de recursos nas cor-
biculas das pernas traseiras. E possivel identificar o recurso carregado
pela cor, textura e brilho do material. (A) Detalhe da corbicula vazia em
uma Bugia (Melipona mondury), (B) Irai (Nannotrigona testaceicornis)
carregando polen, (C) Marmelada (Frieseomelitta varia) carregando
resina vegetal ou prépolis, (D) Mandacaia (Melipona quadrifasciata) car-
regando cera oferecida artificialmente pelo meliponicultor.

As abelhas utilizam o néctar para produzir mel, seu alimento
energético, enquanto o poélen consiste em seu alimento proteico,
essencial para o bom desenvolvimento das larvas e das abelhas
jovens. A agua é utilizada para a regulagdo térmica, ajudando
algumas espécies a resfriar a temperatura do ninho em dias muito
quentes através do resfriamento evaporativo (a agua liquida é
depositada no interior do ninho para evaporagdo, ajudando a redu-
zir a temperatura no interior do ninho). O prépolis, formado por
resinas coletadas de algumas plantas, é utilizado como material de
construcao e defesa. Misturado a cera produzida no proprio corpo
das abelhas, forma o chamado cerume, material de construcao das
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estruturas do ninho, como favos de cria (conjunto de células em
que sdo depositados os ovos e onde ocorre o desenvolvimento das
abelhas de larva até adulto), potes de alimento (onde elas guar-
dam reservas de mel e polen) e invélucro (camadas que formam um
envoltdrio no ninho) (Figura g). Além disso, o propolis é utilizado
paravedac¢do e em depositos mantidos no ninho, utilizado em casos
de defesa. E também utilizado na defesa e protecdo do ninho con-
tra grandes invasores (formigas, lagartixas ou mesmo humanos) ou
microorganismos causadores de doengas, ja que possui atividade
antimicrobiana e antifungica. Algumas espécies ainda podem mis-
turar propolis e barro, formando o geoprépolis ou batume, sendo
importante na estrutura do ninho, regulagdo térmica e ventilagdo.
O barro e o prépolis também podem ser usados na construgdo da
entrada do ninho.

(A)

(@)

Figura 8. Detalhes de forrageiras entrando no ninho de abelha sem
ferrdo Jatai-da-Terra (Paratrigona subnuda). (A) Abelha chegando
sem carga nas corbiculas nas pernas traseiras e sem carregar néctar
ou agua (note o abdémen compacto). (B) Abelha chegando carre-
gando néctar ou agua (note o abdémen distendido). (C-D) Abelha
chegando com carga de polen nas corbiculas (note as diferentes
cores do polen coletado).
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Figura 9. As abelhas sem ferrdo coletam recursos no meio externo
e os levam para o interior do ninho, onde sdo utilizados como ali-
mento, material de construcdo ou resfriamento do ninho. (A) Area de
cria com os favos de cria ao centro, envoltos pelo invélucro em Irai
(Nannotrigona testaceicornis) e (B) Potes de alimento em um ninho de
Mandacaia (Melipona quadrifasciata).

Dessa forma, fica evidente a importancia da atividade de voo na
manutenc¢ao do ninho das abelhas sem ferrdo. No entanto, algumas
condi¢bes limitam a atividade das abelhas no meio externo. Por exem-
plo, sabemos que diferentes espécies apresentam atividade dtima em
diferentes intervalos de condi¢bes ambientais. Além disso, condi¢des do
tempo, como temperatura, radiacdo solar, intensidade de chuvas e do
vento, podem afetar quando as abelhas entram em atividade (Figura 10).
A época do ano e a disponibilidade de recursos no ambiente, principal-
mente relacionada a sazonalidade de grandes floradas na vegetagdo
do entorno, também afeta a atividade de voo das abelhas (Figura 11).
Sabemos que em épocas de escassez de recursos florais, as abelhas
podem diminuir a atividade de voo, e intensifica-las quando ha floradas
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massivas. Caracteristicas da paisagem ambiental também podem afe-
tar a atividade de voo, como a quantidade de estruturas construidas
pelo ser humano (mais abundantes em ambientes urbanos) ou o tipo de
vegetacao (ex. formada por plantas cultivadas como ocorre em areas de
agricultura; ou por espécies de arvores, arbustos e ervas nativas, como
nas florestas ou outros ambientes naturais). Por fim, as condi¢bes do
ninho (quantidade de individuos que nele vivem e quantidade de recur-
sos alimentares estocados) também irdo afetar a quantidade de forra-
geiras alocadas para tarefas externas (Figura 11).

Figura 10. Abelhas forrageiras estdo sujeitas a intempéries do tempo.
Condig¢bes de temperatura, radiagao solar, intensidade de chuvas e do
vento podem afetar a atividade de voo das abelhas.

Figura 11. A atividade de voo ¢ influenciada pela sazonalidade na
oferta de recursos florais e por condicdes internas de estoque de ali-
mento no ninho e tamanho da populacao.
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Podemos ver que ha varios fatores que podem influenciar a ativi-
dade de voo das abelhas sem ferrdo. Trata-se de um tema complexo
para estudo, pois os fatores descritos acima sdo bastante interliga-
dos. Além disso, cada espécie de abelha sem ferrdo pode responder
a cada fator de forma especifica. Para simplificar esta complexidade,
os estudos geralmente se concentram em poucos aspectos da ativi-
dade de voo e, com o tempo e 0 acimulo de novos estudos, construi-
mos o entendimento sobre este comportamento das abelhas. Com
base no conhecimento ja estabelecido sobre a atividade de voo das
abelhas, neste projeto de ciéncia cidada levantamos as seguintes
perguntas e hipoteses:

1) Pergunta: As condi¢cdes do tempo (temperatura, vento, umi-
dade....) afetam a atividade das abelhas?

A atividade de voo nao é afetada pelas

Hipdtese Nula condi¢des do tempo.

A atividade de voo é afetada pelas

Hipotese Alternativa condicdes do tempo.

2) Pergunta: Em qual horario do dia as abelhas ficam mais ativas?

Para responder a esta pergunta, vamos descrever, para diferentes
espécies, qual o horario em que ha picos de atividade de voo, ou seja,
quando as entradas e saidas do ninho sdo mais intensas e comparar
estes picos entre as diferentes espécies.

O horario de pico de atividade das

Hipdtese Nula . A
P diferentes espécies é igual.

O horario de pico de atividade das

Hipo Al i . C g
potese Alternativa diferentes espécies é diferente.

3) Pergunta: Quantas abelhas voltam ao ninho carregando podlen
por tempo (minuto)?
Para responder essa pergunta, vamos calcular a quantidade de
abelhas que entram no ninho carregando pdlen por minuto, em dife-
rentes momentos do dia.
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A quantidade de abelhas carregando
Hipotese Nula polen por minuto é igual para diferentes
horarios do dia.

A quantidade de abelhas carregando pdlen
Hipdtese Alternativa | por minuto é diferente para diferentes
horarios do dia.

4) Como as caracteristicas da paisagem influenciam a atividade
das abelhas?

A atividade de voo das abelhas em

Hipotese Nula paisagens distintas é igual.

A atividade de voo das abelhas em

Hipotese Alternativa . - L
P paisagens distintas é diferente.

5) Pergunta: Como se caracteriza a atividade de voo das espécies
Jatai e Mandacaia?

A atividade de voo da Jatai e da Mandacaia

Hipotese Nula L
éigual.

A atividade de voo da Jatai e da Mandacaia

Hipotese Alternativa & diferente.

Para investigar essas perguntas e testar nossas hipoteses,
é necessario coletar dados a longo prazo, com grande extensdo
geografica e cobrindo diferentes tipos de ambiente. Isso permitira
compreender com mais detalhes a atividade de voo das abelhas
sem ferrdo, ao mesmo tempo que pode gerar um sistema de moni-
toramento para abelhas nativas. As informacdes obtidas podem
ser importantes fontes de dados para entender melhor o manejo
das abelhas em ambientes modificados pelo homem e até como
as abelhas podem ser afetadas pelas mudancas climaticas globais.
Para que estes dados possam ser usados para responder a dife-
rentes perguntas de pesquisa, € muito importante que eles sejam
coletados de maneira padronizada, sequindo cuidadosamente um
método contendo passos claramente descritos para que diferentes
pessoas em diferentes localidades possam coletar dados que sejam
comparaveis entre si. Esse passo-a-passo é chamado de protocolo
de coleta de dados. Assim, descrevemos em seguida a metodologia
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para aplicar o protocolo de coleta de dados desse projeto de cién-
cia cidada para monitoramento de atividade de voo das abelhas
sem ferrdo.






3

Protocolo: selecgdo de
amostras, tipos de monitoramento
e medidas coletadas

Registro de atividade de voo (filmagem do video)
Escolha do ninho a ser monitorado e da espécie

Neste protocolo, iremos monitorar pelo menos um ninho de abelha
sem ferrdo por um ano. Vocé pode monitorar quantos ninhos quiser e
puder! O monitoramento pode ser realizado tanto em ninhos naturais
(em arvores ou constru¢des humanas), como em ninhos manejados
(em caixa racional ou iscas/abrigos provisorios).

Para isso, é necessario escolher um ninho em boas condicoes,
que esteja forte e ndo va precisar de manejo intenso ao longo do ano.
Esse cuidado na escolha dos ninhos é importante, pois atividades de
manejo como alimentacdo suplementar ou multiplicacdo do ninho
podem alterar a atividade de voo das abelhas e, assim, influenciar
os resultados da pesquisa. No entanto, caso seja necessario realizar
algum manejo emergencial, ndo se preocupe! Apenas evite fazer isso
proximo aos eventos de monitoramento.

Se tiver disponibilidade, monitore ninhos de Jatai (Tetragonisca
angustula) e Mandacaia (Melipona quadrifasciata), ja que nossa per-
gunta cientifica tem como objetivo comparar a atividade de voo das
duas espécies. Por fim, identifique o(s) ninho(s) a ser(em) monitora-
do(s) com alguma placa ou etiqueta de identificagdo, para que acom-
panhe o monitoramento de cada ninho corretamente ao longo do ano
(veja como identificar o seu ninho na se¢ao “Sobre o ninho” a seguir).



Tipos de monitoramento
Na sequéncia, escolha o tipo de monitoramento a ser realizado.

Temos quatro tipos de monitoramento e vocé pode escolher de acordo
com sua disponibilidade (Figura 12):

Figura 12. Tipos de monitoramento de atividade de voo para sequir
o protocolo de ciéncia cidada. *No caso dos monitoramentos verde
e amarelo, procure monitorar em trés horarios ao longo do dia, para
termos uma amostragem representativa do dia. Sugerimos os seguin-
tes intervalos: (a) entre 7h e gh, (b) entre 11h e 13h, (c) entre 15h e 17h.
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Veja na Figura 13 que a quantidade de registros feitos por ano é dife-
rente em cada tipo de monitoramento. No monitoramento azul, serdo
realizados 12 monitoramentos por ano, para cada ninho. J& nos moni-
toramentos verde e vermelho, serdo 36 monitoramentos ao ano por
ninho, enquanto no monitoramento amarelo, serdo 108 monitoramen-
tos ao ano por ninho. Todas as modalidades de monitoramento sao vali-
das, por resultarem em um acompanhamento a longo prazo dos ninhos.
Escolha qual monitoramento mais se adequa a sua disponibilidade.

Figura 13. Distribuicdo anual da quantidade de monitoramentos ao
longo de um ano para cada modalidade de monitoramento.

Para manter o controle dos monitoramentos, utilize as tabelas de
controle a sequir. Vocé também pode baixar e imprimir as tabelas, de
acordo com sua necessidade.

Tabelas De Controle Para Monitoramento De Ninhos

Monitoramento  Monitoramento  Monitoramento  Monitoramento
azuly verde vermelho amarelo
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1owOGMmVLpwhVS1tuHvd7bxHTGyFweQASiVFuYrDcKzY/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1owOGMmVLpwhVS1tuHvd7bxHTGyFweQASiVFuYrDcKzY/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ztJJkk0hAd2XccWf_amEkqW8S1mjSlDuiTdoQyHHZG4/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ztJJkk0hAd2XccWf_amEkqW8S1mjSlDuiTdoQyHHZG4/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V-pJIMpiBRz6EZGqUBTPepPUoqlc06DGAM5Hlu1z_BQ/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V-pJIMpiBRz6EZGqUBTPepPUoqlc06DGAM5Hlu1z_BQ/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yxe8NYaOeoOzV192Ccwf7xdTr_KSonbKpSMCOJy1Nx8/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yxe8NYaOeoOzV192Ccwf7xdTr_KSonbKpSMCOJy1Nx8/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1owOGMmVLpwhVS1tuHvd7bxHTGyFweQASiVFuYrDcKzY/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ztJJkk0hAd2XccWf_amEkqW8S1mjSlDuiTdoQyHHZG4/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1V-pJIMpiBRz6EZGqUBTPepPUoqlc06DGAM5Hlu1z_BQ/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Yxe8NYaOeoOzV192Ccwf7xdTr_KSonbKpSMCOJy1Nx8/edit#gid=0

Descricao monitoramento e medidas coletadas

Para realizar o monitoramento, sera necessario realizar uma filma-
gem da atividade de voo das abelhas. Vocé pode utilizar um celular
com camera ou uma camera digital. O envio do video pode ser feito no
mesmo momento do monitoramento, sendo necessario haver cone-
xdo com a internet. Como os arquivos de video sdo grandes, recomen-
damos utilizar uma rede wi-fi ao invés da internet moével do celular
para uma maior rapidez no envio.

Vocé também pode salvar o video e enviar posteriormente pela
plataforma do projeto. Paraisso, salve o video e nomeie o arquivo para
saber qual ninho foi monitorado e quando. O envio pode ser feito pelo
celular ou pelo computador. Lembre-se de anotar todas as informa-
¢bes do registro para depois preencher os dados do monitoramento
na plataforma. Saiba mais detalhes na préxima sessao.

1) Sobre o ninho

Cada ninho monitorado deve receber um cédigo Unico, para ser
identificado da mesma forma ao longo das coletas. Para isso, vocé
deve utilizar um cddigo de trés digitos (nUmeros e/ou letras, por exem-
plo: Jo1). Lembre-se de utilizar uma etiqueta ou placa para identificar
o ninho monitorado, assim vocé ndo ira se esquecer ou confundir caso
esteja monitorando mais de um ninho.

Classifique o ninho de acordo com a espécie monitorada, tipo de
ambiente e tipo de ninho. Ha 22 op¢des de espécies na plataforma,
com seus nomes populares e nomes cientificos. Caso a espécie que
esteja monitorando ndo esteja na lista, utilize a opgao “outra”. Caso
nao saiba a espécie, sem problemas, apenas preencha “nao sei”.

2) Localizacao

Cada ninho deve ser localizado por coordenadas de latitude e lon-
gitude, assim sera possivel saber exatamente onde foi feito o monito-
ramento. Paraincluir a localizagdo, aperte o botdo GPS na plataforma.
Note que é necessario ter acesso a internet para fazer esta operacao.
Caso faga o envio do registro posteriormente ao momento do moni-
toramento, é possivel indicar manualmente o local do ninho no mapa
disponibilizado na plataforma. E importante aproximar a visualizacdo
do mapa (zoom) para marcar a localizagdo com precisdo.



3) Data, horario e condi¢bes climaticas

Informe a data e horario em que realizou o monitoramento.
O sistema ja marca automaticamente a data e horario no momento
do preenchimento, lembre-se apenas de conferir se estdo corretos.

Em seguida, marque a temperatura no momento do monito-
ramento. Clicando em “Buscar Temperatura”, é possivel acessar
a temperatura do local no momento (é necessario haver conexdo
com a internet).

Marque também a condi¢do do céu no momento do monitora-
mento. Ha cinco opg¢des para vocé escolher: céu aberto sem nuvens,
parcialmente coberto por nuvens, coberto por nuvens de chuva/
nublado, chuva fraca ou chuva forte.

Caso envie oregistro posteriormente, preencha com cuidado os dados
de data, hora, temperatura e condi¢do do céu no momento do registro.
Lembre-se de anotar esses dados para o preenchimento posterior.

4) Contagem da atividade de voo

Ap0ds a filmagem e envio do video, vocé deve assistir a filmagem
e fazer as contagens da atividade de voo das abelhas. Conte quantas
abelhas entraram: vocé deve contar todas as abelhas que chegaram
voando em dire¢do ao ninho e entraram. N3o conte as abelhas que ja
estavam paradas na entrada e caminharam para o interior do ninho,
ou as abelhas-guarda pairando préximas a entrada (como no caso da
Jatai). Nesta contagem, queremos contabilizar apenas as abelhas que
retornam do ambiente externo para o ninho (e que provavelmente
estdo trazendo algum recurso).

Assista ao video novamente e conte quantas abelhas sairam do
ninho. Vocé deve contar as abelhas que deixam o ninho voando. Nao
conte as abelhas que saem caminhando do ninho e permanecem pro-
ximas a entrada.

Assista ao video mais uma vez e conte quantas abelhas entram no
ninho portando pdlen nas corbiculas. Observe com cuidado cada abe-
Iha que entra e se ha algum indicio de haver uma carga de pédlen nas
pernas traseiras. Caso ndo tenha certeza desta contagem, marque a
caixa indicando que n3o foi possivel fazer a contagem. Marque esta
caixa apenas quando a contagem estiver realmente dificil. Essa infor-
macao vai nos ajudar a garantir um resultado de alta qualidade para as
analises de dados.



Para fazer as contagens com precisdo, assista ao video quantas
vezes precisar. Vocé também pode reduzir a velocidade de reproducdo
do video para facilitar a visualizagdo das abelhas. Para saber mais, veja
a secdo de boas praticas de contagem.

Validagao de dados por pares (contagem)

A validacdo por pares ou replicagdo é o processo em que um
mesmo video é verificado por mais de uma pessoa para contagem
da atividade de voo das abelhas. No caso, cientistas cidaddos par-
ticipantes do projeto realizardo as contagens de atividade de voo
nos videos de seus pares, ou seja, outros cientistas cidaddos. Dessa
forma, para um Unico video, pode ser gerado um conjunto distinto
de contagens de entradas, saidas e abelhas carregando pdlen e essas
diferentes contagens podem ou ndo ser concordantes entre si. Essa
abordagem de validacdo é empregada para a garantia da qualidade
de dados do projeto, pois é esperado que, no conjunto, os partici-
pantes entrem em concordancia.

No nosso protocolo, um cientista cidaddo pode fazer o registro
das atividades de voo das abelhas por meio da submissdo de um
video, que deve ser seguida pela contagem da atividade de voo.
Os demais usuarios da plataforma tém a possibilidade de assistir
esse mesmo video e realizar as contagens solicitadas no protocolo.
Geralmente, os videos que serdo disponibilizados para contagem
sdo aqueles que foram pouco visualizados por outros cientistas cida-
daos, ou seja, 0 acesso aos videos ja submetidos é realizado através
de um ranking que os exibe em ordem crescente de contagens ja rea-
lizadas. Essa visualizagdo favorece o aumento da quantidade de con-
tagens naqueles videos com nenhuma ou com pequena quantidade
de contagens por pares.
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X
Uso da plataforma de

Ciéncia Cidada

Cadastro na plataforma e principais funcionalidades

Acesse a plataforma aqui (http://beekeep.pcs.usp.br/):

Para acesso a plataforma, é possivel utilizar contas externas como
Facebook, Google e USP ou se cadastrar com e-mail e senha. Nos trés pri-
meiros casos, o sistema automaticamente utiliza as informagdes de login
ja existentes na plataforma selecionada (vocé precisa estar logado nela)
e nenhum novo dado precisara ser informado. No caso de cadastro com
e-mail e senha, sera preciso preencher um formulario para fornecer esses
dados (nome, e-mail e senha). O formulario de cadastro esta disponivel na
opcdo “Crie uma conta!” na pagina inicial (Figura 14). Depois de logado na
plataforma de ciéncia cidad3, vocé vera sua dashboard dashboard, a sua
home page, com acesso a: dois protocolos no menu lateral da esquerda
(um para submissdo de video e outro para contagem de abelhas), aos
seus dados de videos e contagens na area central da pagina, e as configu-
ragoes do seu perfil, no menu superior da direita (disponivel ao clicar em
seu nome e entao, “Perfil”).


http://beekeep.pcs.usp.br/

Seja Bem Vindo ao Projeto
A

. ‘ BeeKeep!
. Seu usuério é o seu email.
o ra
| 3 1
- |

( -'-
SP Login com USP

G Login com Google
¥ Login com Facebook

Esqueceu sua senha? X/

3 Crie uma conta! &<

Usudrio*

LA

ol

Figura 14. Pagina de entrada da plataforma para monitoramento de
ninhos de abelhas sem ferrdo. E possivel se cadastrar na plataforma
utilizando contas externas ou fazendo um cadastro (indicado pela
seta). Depois de cadastrado, vocé pode fazer seu login e acessar as
fungdes da plataforma.

O botdo "Detalhes” na pagina inicial do dashboard da acesso a lista
dos seus videos e contagens realizadas, com a possibilidade de bai-
xa-las como planilha ou arquivo PDF. Dessa forma, vocé pode ter o
registro de quais dados vocé compartilhou na plataforma sem precisar
acessa-la diretamente. Nas configura¢des de perfil — “op¢des de visi-
bilidade” —, vocé tem a possibilidade de atualizar o apelido (um nome
utilizado na lista de videos enviados e que é visivel para todos), aceitar
exibir seu e-mail para os demais usuarios, além de atualizar os seus
dados pessoais reais (Figura 15).
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BEEKEEP @

Perfil do Usuario

Vocé esté logado como Jailson Leocadio, m@\mnmcmmwg mail.com.

&

Protocolos

Opgoes de Visibilidade

<
Apelido*

manduri alegre

Este ¢ o apelido que serd usado para te identificar publicamente (coloque seu nome ou um apelido

Podem

&

Dados pessoais

Figura 15. Tela para configuracdes de perfil de usuério. E possivel alterar
as opgoes de visibilidade (1) modificando seu apelido e escolhendo se seu
e-mail ficara visivel para outros usuarios, e alterar seus dados pessoais (2).

Coleta e submissao de dados

Para coletar e submeter seus dados, vocé pode escolher entre
submeter um novo video de monitoramento ou realizar a contagem
para um video ja submetido, clicando em “protocolos” na barra lateral
esquerda da plataforma e escolhendo uma das op¢des (Figura 16).

Dgg#board do Usuario

o

=

Figura 16. Para coletar e submeter dados na plataforma, clique em
“Protocolos” e escolha se quer gravar e enviar um video (1) ou fazer
uma nova contagem em um video da plataforma (2).
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Gravacao de video para monitoramento

Caso vocé opte por submeter um video na plataforma, vocé ird
preencher um formulario com as informagdes do monitoramento des-
critas a sequir. Na Parte 1, estdo suas informacgdes pessoais e o nUmero
de vezes que vocé ja executou o protocolo (Figura 17). Na parte 2,
vocé ird informar as caracteristicas do ninho que estd monitorando. Ha
uma caixa de selecdo com uma lista de espécies de abelhas sem fer-
rdo e vocé podera: (a) selecionar uma entre as 22 espécies ja inclusas,
(b) declarar que ndo sabe a identificagdo da espécie na opgdo “Nao sei”
ou (c) escolher a opgao "Outra”, caso a espécie que vocé esta monito-
rando n3o esteja na lista. No passo seguinte, vocé deve apontar em
que tipo de regido esta o ninho que vocé esta monitorando. As opgdes
sdo rural, urbano e periurbano (regido com caracteristicas intermedia-
rias entre rural e urbano). Depois disso, vocé deve apontar se o ninho
em questao é natural (se estd instalado em uma arvore, muro, no chao
ou em outro substrato que ndo permite manejo) ou manejado (em um
abrigo, como ninho isca ou caixa racional). Por fim, insira na caixa de
texto o cddigo identificador do ninho, utilizando para isso um cédigo
de trés digitos (nUmeros efou letras, por exemplo: Jo1). Isso permitira
monitorar o mesmo ninho de forma continua (Figura 17).

Agora estamos quase no final do processo de submissao do video.
Na Parte 3, vocé ira fornecer mais alguns dados do monitoramento
(Figura 18). Quanto a localizagado do ninho monitorado, vocé deve inse-
rir as coordenadas de GPS. Para isso, clique no botdo “"GPS” para obter as
coordenadas automaticamente ou navegue pelo mapa para encontrar a
localiza¢do (neste caso, certifique-se que as coordenadas estejam o mais
precisas possivel, utilizando 0 zoom do mapa). Na sequéncia, inclua a data
e hora em que o protocolo foi executado. Na plataforma, essas informa-
¢Oes sdo preenchidas automaticamente com a data e hora do momento
do preenchimento. Certifique-se de que as informacgdes estdo corretas e
modifique se necessario. Registre também a temperatura ambiente no
momento de execu¢do do protocolo. Para isso, clique no botdo “buscar
temperatura”, que obtém este dado automaticamente (é necessario haver
conexdo com a internet). Por fim, escolha a alternativa que melhor des-
creve a condi¢do do céu no momento da coleta de dados. Caso va realizar
o envio dos dados e do video posteriormente, ndo se esqueca de anotar
essas informagdes para preencher corretamente no momento do envio
(veja a sessdo “como inserir um video gravado previamente” abaixo).



Este monitoramento podera ser realizado em qualquer dia do ano, de preferéncia nos seguintes horarios: entre 7h e 9

Parte 1 - Sobre vocé

Parte 2 - Sobre o ninho

O ninho que vocé vai monitorar é de qual esg

Jatai (Tetragonisca angustula) v

Onde o ninho que vocé esta monitorando esta localizado?

Area periurbana v

Qual o tipo de ninho que vocé estd monitorando

Manejado (em caixa racional, isca/abrigo provisério) b

Qual a identificagdo do ninho que vocé esta monitorando? (Obs: a identificagdo do ninho é o cédigo que vocé atribui

Figura 17. No inicio do formulario para monitorar a atividade de
voo de um ninho de abelha sem ferrdo, encontram-se suas infor-
macdes pessoais e o nUmero de vezes que vocé ja realizou o proto-
colo. Em sequida, vocé ird preencher um formulario com informa-
¢Bes sobre o ninho monitorado (veja as informacdes detalhadas
no texto).

Com todos os dados preenchidos, so falta fazer a gravacdo do
video (Figura 18). Para isso, vocé deve clicar no botdo “Escolher
arquivo”, que ira iniciar a cdmera do celular. Grave um video regis-
trando a atividade de voo do ninho monitorado. O video deve ter a
extensdo de 30 segundos, sendo gravado na posi¢do horizontal e cap-
turando toda a atividade das abelhas. Caso o video seja mais longo,
apenas os Ultimos 30 segundos serdo enviados para a plataforma. Veja
abaixo algumas dicas para gravar um video de boa qualidade, o que
ird facilitar a contagem da atividade de voo para vocé e para outros
cientistas cidaddos que assistam ao video. Apds realizar a filmagem,
clique em “Enviar” para submeter seu registro. Essa a¢do pode demo-
rar um pouco devido ao tamanho do arquivo de video, sendo melhor
realiza-la com uma conexao wi-fi.
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Parte 3.1 - Execugio do protocalo (localizagio)

[ s EEEEYII ide:[ 4649915

Parte 3.2 - Execuglo do protocolo (clima)

N

Buscar Temperatura

Céu aberto sem nuvens

Parte 3.3 - Execusao do protocalo (gravagio)

Escolner arquivo

v

Figura 18. Informagdes necessarias para realizar o monitoramento de
atividade de voo no ninho de abelha sem ferrdo. Informe com cuidado
alocalizacdo, data, hora, temperatura e condi¢do do céu no momento
da execucdo do protocolo. Por fim, grave seu video registrando a ativi-
dade de voo das abelhas sem ferrdo e envie para a plataforma.

Boas praticas para filmagem

1) Posicao do cientista cidadao

Antes de iniciar o monitoramento, é importante garantir que sua
posicdo em relagdo ao ninho permita a visibilidade da atividade de voo
e evite a alteragdo do comportamento das abelhas durante a filmagem
(Figura 19). Vocé deve evitar ficar na frente do ninho, pois isso pode
atrapalhar a movimentagdo das abelhas e diminuir sua atividade de voo.
Portanto, recomenda-se que quem estiver gravando o video se posicione
ao lado do ninho. Sugerimos também que aguarde alguns minutos antes
da filmagem para as abelhas se acostumarem com a sua presenca.
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Figura 19. Posi¢ao recomendada para o cientista cidaddo em relacdo a
entrada do ninho durante a filmagem da atividade de voo das abelhas. A
esquerda: frontal (ndo recomendado). A direita: lateral (recomendado).

2) Posi¢do da cdmera

O dispositivo de gravacao (celular ou camera digital) deve ser posi-
cionado horizontalmente e ndo verticalmente (Figura 20). Com isso, é
possivel filmar uma maior area com as abelhas em atividade. A maio-
ria dos reprodutores de video gera faixas pretas no lado esquerdo e
direito da tela quando o formato do video estd em modo retrato (fil-
magem na vertical). O cientista cidaddo deve maximizar a qualidade
do video sem gerar faixas pretas nas laterais, fazendo a filmagem na
posicdo horizontal. Caso contrario, vocé e outros cientistas cidaddos
podem sentir dificuldade em contabilizar a atividade de voo, pois a
imagem ficard muito pequena.

X o

Figura 20: Posi¢do da camera nas maos do cientista cidaddo. A esquerda:
vertical (ndo recomendado). A direita: horizontal (recomendado).

3) Enquadramento da filmagem

O cientista cidadao deve ter o cuidado ao enquadrar a imagem,
pois abelhas sem ferrdo sao ainda mais rapidas proximas do ninho.
Se ndo houver espaco suficiente para visualizarmos com antecedéncia
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as abelhas chegando a entrada do ninho, vocé e outros cientistas cida-
daos podem sentir dificuldade em monitorar a atividade de voo e fazer
as contagens. Portanto, o ninho deve ser enquadrado de modo a ocu-
par 1/3 daimagem e ndo mais do que esta propor¢ao (Figura 21).

Figura 21. Enquadramento durante a filmagem. A esquerda: Ninho
ocupando 2/3 da imagem (ndo recomendado). A direita: Ninho ocu-
pando 1/3 da imagem (recomendado).

4) Fundo e contraste

Um fundo neutro de cor clara e sem muito movimento (Figura 22)
pode facilitar tanto o ajuste do foco na entrada do ninho para o cien-
tista cidaddo que estd filmando quanto uma melhor visualizacdo e
contagem das abelhas. O fundo complexo e com movimentos na pai-
sagem gera distragdes e mascaramento do voo de abelhas presentes
na imagem do video, causando interferéncia na contagem. Para isso,
verifique o fundo da sua filmagem e, se necessario, utilize um anteparo
para criar um fundo neutro e claro. Vocé pode utilizar um papel, um
quadro ou uma placa de madeira, apenas durante os monitoramentos.

(%)

Figura 22. Fundo e contraste. A esquerda: Sem fundo de cor Unica e
contra a luz do sol (ndo recomendado). A direita: Fundo de cor clara e
com a luz do sol atras do cientista cidaddo (recomendado).
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5) Foco e distancia da filmagem

O cientista cidaddo deve ajustar o foco da imagem na entrada
do ninho, ou seja, essa area é a que ficara nitida na gravacdo, dando
destaque para as acdes que ocorrem nela (Figura 23). Os celulares
normalmente focam a uma distancia de aproximadamente 30 cm do
alvo, sendo essa uma boa distancia para realizar a filmagem, ajus-
tando a imagem para ndo gerar dificuldades na contagem de abe-
lhas. Uma filmagem com bom foco garante uma contagem confidvel
e permite que as abelhas portando poélen sejam identificadas com
mais facilidade.

Q <
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‘! .
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f———6oem —

Figura 23. Foco da filmagem. A esquerda: imagem desfocada e posi-
cionada a mais de 30 cm do ninho (ndo recomendado). A direita:
imagem focada e posicionada a aproximadamente 30 cm do ninho
(recomendado).

6) Fixar celular para estabilidade da filmagem

Para alcangar maior estabilidade na imagem, melhorando a quali-
dade do video, é recomendado a utilizagdo de apoios durante a filma-
gem, seja utilizando um suporte préximo ao ninho ou o préprio corpo
como ponto de apoio para evitar a movimentagdo do braco que estd
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filmando (Figura 24). Fazer a grava¢do sem apoio, pode resultar em
um video tremido, dificultando a visualizagdo das abelhas e prejudi-
cando a contagem da atividade de voo.

Figura 24. Pontos de apoio para a realizacdo da filmagem. A esquerda:
utilizagdo dos proprios bragos como suporte (ndo recomendado).
A direita: utilizacdo de um suporte como apoio dos bracos para asse-
gurar estabilidade (recomendado).

Contagem da atividade de voo

A contagem da atividade de voo pode ser feita em seu pro-
prio video ou em algum outro video da plataforma, submetido por
outro cientista cidaddo. No caso de fazer a contagem em seu pro-
prio video, apds a gravacao e envio, vocé sera direcionado para a
pagina de contagem. Vocé também pode fazer a contagem poste-
riormente, mas ndo se esqueca de fazer essa etapa para completar
o protocolo! Caso vocé opte por realizar a contagem de um video
ja submetido na plataforma, clique em “Protocolos” - “ninho (con-
tagem)”. Basta escolher um dos videos da lista, que estarao clas-
sificados de acordo com o numero de contagens ja realizadas (do
menor para o maior numero de contagens). Além disso, é possivel
visualizar se vocé ja contou um video da lista, na coluna “Contei?”.
Para escolher o video que deseja realizar a contagem, basta clicar
no botdo “Contar!” do lado direito da tela, e sera direcionado para
a tela de contagem (Figura 25).

Nos dois casos descritos acima, o procedimento de contagem é
0 mesmo. Vocé deve assistir ao video do monitoramento e contar
todas as abelhas que entraram, sairam e entraram portando pdlen
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nas corbiculas (Figura 26). Inicialmente, conte todas as abelhas que
entraram. Lembre-se de ndo contar as abelhas que ja estavam para-
das na entrada e caminharam para o interior do ninho, ou as abelhas-
-guarda pairando proximas a entrada (como no caso da Jatai). Assista
ao video novamente e conte quantas abelhas sairam do ninho. Vocé
deve contar as abelhas que deixam o ninho voando, ndo conte as
abelhas que saem caminhando do ninho e permanecem proéximas
a entrada. Assista ao video mais uma vez e conte quantas abelhas
entram no ninho portando podlen nas corbiculas. Observe com cui-
dado cada abelha que entra e se had algum indicio de haver uma carga
de polen nas pernas traseiras. Caso vocé nao consiga fazer a con-
tagem de abelhas portando pdélen por algum motivo, assinale essa
informacdo no formulario. Veja abaixo algumas dicas para fazer uma
contagem de boa qualidade.

Monitoramento de Ninhos (Contagem)

Estes 530 0s videos postados na plataforma que precisam de contagem.

Escolha um video, clique na caixinha e boa contagem

Data Enviado por Espécie Contagens Contei? 1
31 de Agosto de nombuca fel atai (Tetragonisca (
2021 as 14:55 \qustula

j;|‘ Agost r apaterra bonita M ‘W, aia (Melipona C
8 de Agosto de papatera bonita  Mandagaia (Melipon ¢

Figura 25. No protocolo para contagem de atividade de voo em abe-
Ihas sem ferrdo, vocé pode escolher para qual video ira realizar a
contagem. A lista indica os dados do monitoramento (data, horario,
cientista cidaddo e espécie), nUmero de contagens ja realizadas e se
vocé ja fez alguma contagem para aquele video. Para selecionar, cli-
que em “Contar!”.
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(A) (B) (@)
Figura 26. Contagem da atividade de voo de abelhas sem ferrdo. Para
fazer esse protocolo, é necessario contar (A) quantas abelhas entram
no ninho, (B) quantas abelhas saem do ninho e (C) quantas abelhas
entram no ninho portando pdlen nas corbiculas.

Boas prdticas para contagem

Para facilitar a contagem das abelhas em atividade de voo, pode-
mos aproveitar algumas dicas e funcionalidades da plataforma. A pri-
meira dica é realizar as contagens utilizando a op¢do “tela cheia”, o que
ajuda bastante na visualizagdo das abelhas (Figura 27). Se vocé puder
realizar a contagem em uma tela maior do que a do celular, como a de
um computador ou tablet, isso também pode contribuir para visuali-
zar melhor os detalhes do video.

Além de usar a opgdo de tela cheia, vocé pode diminuir a veloci-
dade do video para acompanhar o movimento das abelhas com mais
atencdo. A opcdo 1x representa a velocidade normal do video. Assim,
a opgao o0.5x reproduz o video com metade da velocidade normal,
a op¢do 0.2x com 20% da velocidade normal e a opg¢do 0.1x com 10%
da velocidade normal (Figura 27). Também é importante nao reali-
zar contagens de muitos videos em sequéncia, para evitar o cansaco.
Quando estamos cansados a nossa atengdo tende a cair e as contagens
ficam menos precisas. E mais importante contar menos videos com
bastante atenc¢do e cuidado, do que muitos videos estando cansado.

Mesmo com todos esses cuidados para realizar a contagem, ainda
pode ser dificil contar as abelhas que entram portando pélen. Preste aten-
¢d0 nas pernas traseiras das abelhas que retornam ao ninho, se elas esti-
verem com bolotas grudadas, e essas bolotas forem opacas (sem brilho),
é muito provavel que seja polen. Se as bolotas forem brilhantes, é mais
provavel que se trate de resinas, que ndo devem ser contabilizadas. Caso
ainda assim ndo seja possivel contar as abelhas entrando com polen, vocé
pode selecionar a opgao indicando isto. Recomenda-se que tente fazer
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todas as contagens e marque a op¢ao indicando que nao foi possivel reali-
zar a contagem de abelhas portando pélen apenas quando for realmente
necessario. Apds concluir a contagem, basta clicar no botdo “enviar” e
vocé terd finalizado o protocolo com sucesso (Figura 28).

Figura 27. Boas préticas para contagem da atividade de voo. E reco-
mendado utilizar a opcdo de “tela cheia” para ampliar a visualizagao
dovideo e, se necessario, reduzir a velocidade de reprodugao do video.

el SO

Figura 28. Caso ndo tenha sido possivel contar as abelhas portando

polen, assinale essa opg¢ao no formulario (1). Apos realizar as contagens
de atividade de voo das abelhas, envie suas contagens (2).
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Como inserir um video gravado previamente

Ao realizar o protocolo, vocé pode optar por enviar um video gra-
vado previamente. Essa funcdo pode ser utilizada em alguns casos, como
qguando nao ha conexdo de internet, a conexdo esta muito lenta para
envio do video, ou quando o video for gravado com uma camera digital
e depois passado para o computador. Como o envio sera feito em outro
momento ap0s a gravagao, lembre-se de anotar todos os dados da obser-
vacao (data, horario, local, espécie, ninho, condigbes do céu e tempera-
tura) para inserir essas informagdes de forma correta e precisa na plata-
forma. Confira abaixo o passo-a-passo para realizar o envio dos videos.

a) quando o video foi gravado no celular

O video ficara gravado na galeria do celular. Fique atento ao nome
do arquivo e data, para ndo se confundir na hora de selecionar o arquivo
para envio. Isso é especialmente importante caso faga varios videos em
um mesmo dia (é sempre bom anotar todas as suas atividades em um
caderno de campo, para ajudar a lembrar posteriormente). Quando for
realizar o envio pela plataforma utilizando o celular, clique na opgao de
enviar um video pré-gravado logo no inicio do formulario (Figura 29).
Caso esteja fazendo o envio pelo computador, ndo é necessario infor-
mar essa op¢ao, ja que é apenas possivel enviar videos ja gravados. Em
sequida, preencha as informacdes do registro e, ao final, clique em “esco-
lher arquivo”. Selecione o arquivo desejado e faca o envio do registro.

Monitoramento de
ninhos

Este monitoramento podera ser realizado
em qualquer dia do ano, de preferéncia nos
seguintes horarios: entre 7h e 9h, 11Th e 13h

e entre 15h e 17h.

Se preferir fazer ad de um video pré-
gravado cliqu @ <=

Figura 29. Para enviar um video de monitoramento gravado previamente
pelo celular, clique nesta op¢do no inicio do formulario do protocolo.
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a) quando o video foi gravado em uma camera digital

Salve o arquivo do video em um computador, de preferéncia com
um nome que te ajude a lembrar qual ninho foi monitorado e quando.
Na pagina de envio de registros da plataforma, preencha as informa-
¢Oes do registro e, ao final, clique em “escolher arquivo”. Selecione o
arquivo desejado e faca o envio do registro.

Acesso aos dados submetidos

Um dos principios da ciéncia cidada é que o cientista cidadao tenha
acesso aos dados que coletou no projeto. Na plataforma, é possivel
acessar seus dados pelo “"Dashboard do usuario”, no menu lateral
(Figura 30). Para acessar seus dados, clique em “detalhes” e vocé verd
duas tabelas: uma para seus registros de gravagao e outra para seus
registros de contagem.

/ Cj ®
[ 4
Dashboard do Usuéario

Procolo de monitoramento de ninhos

Figura 30. No “Dashboard do Usuario” (1) vocé pode ter acesso aos
seus dados submetidos na plataforma. Para acessar as tabelas com
suas contribuicdes, clique em “detalhes” (2).
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Minhas gravacoes

Nesta tabela, vocé encontra a lista de todos seus videos envia-
dos (Figura 31). E possivel mostrar de 10 a 100 registros por pagina
(vocé pode definir através das op¢des disponiveis). A data mostrada
é a data que o video foi gravado originalmente, como declarada pelo
usuario. A coluna “ID” é a identificagdo do ninho como foi fornecida
pelo usuario e a coluna “Contagens” mostra o total de contagens
para o video, de todos os usuarios. A coluna “Contei?” mostra se
voCé contou o seu proprio video e, caso ndo tenha contado, pode cli-
car no botao “"Contar!”. Assim, vocé ndo deixa de realizar a contagem
em nenhum de seus videos.

Vocé também pode filtrar seus dados para uma melhor visuali-
zagdo (para isso, utilize as setas T na primeira linha da tabela). Por
exemplo, é possivel deixar os resultados em ordem crescente ou
decrescente de data. Ou filtrar de acordo com a identificacdo do
ninho, mostrando todos os videos feitos para o mesmo ninho. Use
também a ferramenta de “pesquisar” para buscar os dados por data
ou por ninho.

E possivel baixar esses dados para usar como preferir. Vocé pode
utilizar essa planilha para organizar seus monitoramentos ou mesmo
analisar os dados obtidos para seus ninhos. Clique nos botdes para
baixar uma planilha no formato: CSV (texto) ou Excel (essa plani-
lha ird mostrar apenas os resultados sendo visualizados na pagina).
A planilha para baixar contém os dados mostrados aqui e contém
ainda as informacdes da espécie de abelha, temperatura e condigdes
do céu, tipo de ninho e localizagdo, e as coordenadas de latitude e
longitude. Para baixar todos os seus dados em uma planilha, clique
no arquivo abaixo da tabela.



Monitoramento de Ninhos
Minhas Gravagbes @

Data D Contagens Contei? Contar!

‘.
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Figura 31. Visualizacdo dos dados de videos enviados na plataforma.
E possivel filtrar os dados para visualizacdo (1), baixar os dados visuali-
zados na tabela em diferentes formatos, e baixar todos os seus dados
de videos enviados até o momento (3).
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Minhas contagens

Nesta tabela, vocé encontra a lista de todas as contagens realiza-
das (Figura 32). E possivel mostrar de 10 a 100 registros por pagina
(vocé pode definir através das op¢des disponiveis). A data mostrada
é a data que o video foi gravado originalmente, como declarada pelo
usuario. A coluna “"Minha?” indica se a gravacdo é de um ninho seu.
O “ID"” é a identificagdo do ninho como fornecida pelo usuario. As
contagens que vocé forneceu sdo: CE (entrando), CS (saindo) e CP
(entrando com polen). Clique nos botdes para baixar uma planilha
contendo os dados mostrados no formato: CSV (texto) ou Excel.
A planilha para baixar contém os dados mostrados aqui e contém
ainda as informacdes da espécie de abelha, temperatura e condicoes
do céu, tipo de ninho e localizagdo, e as coordenadas de latitude e
longitude. Clique no arquivo abaixo para baixar todos os seus dados
de contagem (sem filtros). Assim como na tabela de gravagdes, aqui
é possivel filtrar os dados utilizando as setas 1! na primeira linha da
tabela ou a ferramenta de “pesquisar”.

E possivel baixar esses dados para usar como preferir. Clique nos
botdes para baixar uma planilha no formato: CSV (texto) ou Excel
(essa planilha ird mostrar apenas os resultados sendo visualizados
na pagina). A planilha para baixar contém os dados mostrados aqui
e contém ainda as informagdes da espécie de abelha, temperatura e
condi¢des do céu, tipo de ninho e localizacdo, e as coordenadas de
latitude e longitude. Para baixar todos os seus dados em uma plani-
lha, clique no arquivo abaixo da tabela.



Minhas Contagens @
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Data Minha? D
CSV  Excel PDF n

Figura 32.Visualizagdo dos dados de contagens enviados para a plata-
forma. E possivel filtrar os dados para visualiza¢do (1), baixar os dados
visualizados na tabela em diferentes formatos e baixar todos os seus
dados de videos enviados até o momento (3).
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Visualizagao de resultados

Para acessar a plataforma de visualizagdo de dados, acesse:

Os dados coletados no protocolo podem ser visualizados de forma
interativa através da plataforma desenvolvida no R Shiny (http://
beekeep.pcs.usp.br:3838). Na parte superior da plataforma, é possi-
vel verificar o volume total de dados coletados e de abelhas contadas,
o numero de cientistas cidaddos que ja participaram, entre outros
numeros informativos (Figura 33). E possivel filtrar os dados exibi-
dos por espécie, condicdo do céu, data da observacdo, temperatura,
tipo da area onde o ninho esta localizado e o tipo de ninho. Ao filtrar
essas informacdes, as informagdes mostradas na plataforma também
serdo modificadas de acordo, sendo possivel interagir e definir quais
informagdes queremos analisar. Na plataforma, ha quatro graficos
disponiveis para visualizagao: atividade por horario, atividade por
temperatura, atividade por condi¢do do céu e abelhas portando poélen
por entrada. Ao analisar esses graficos, podemos verificar possiveis
tendéncias e padroes nos dados. Abaixo, também ha um mapa com a
posicdo de todos os registros enviados para a plataforma (as coorde-
nadas nao sdo mostradas de forma precisa, sem comprometer a priva-
cidade e seguranca dos cientistas cidadaos participantes).

O objetivo da plataforma é fornecer acesso visual aos dados pelos
cientistas cidaddos e um meio de estudar relagdes entre as variaveis
para responder as perguntas de pesquisa definidas. Os dados dessa
plataforma sdo atualizados assincronamente pela equipe do projeto.
Isso significa que a submissdo de um novo video ou de uma nova con-
tagem, ndo refletira automaticamente nas visualiza¢des dos graficos.


http://beekeep.pcs.usp.br:3838
http://beekeep.pcs.usp.br:3838

Monitoramento de ninhos

2040 245 19772 9.7
Contribuigdes Cientistas cidaddos Abelhas em atividade Média de atividade
Resultado do protocalo de 50.5 0/0 1699 14-5 °/o 22.2 °C
Com pélen Pélen/Entrada

monitoramento de Ninhos de
Abelhas. Para contribuir, acesse: Entrada/Atividade
beekeep.pcs.usp.br

Espécie: L/ U

Média de temperatura

CondicSo do céu: Perfodo:
Todas - 23-07-2020 até 20-09-2021
Temperatura: Area: Tipe de ninho:
Todos -

Atividade por hordric  Atividade por temperatura  Atividade por condiciio do céu Pdlen por entrada

SN o -z m
. ® Contribuigho
—— Média de atividade

Saidas + entradas
g

{Hora)

Figura 33. Visualizagdo interativa dos dados coletados na plataforma.
E possivel visualizar um sumario dos dados submetidos (1), utilizar fil-
tros para modificar os dados visualizados (2) e ver os dados organiza-
dos em diferentes tipos de graficos (3).
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Perguntas frequentes

Acesse a pagina de perguntas frequentes aqui (https://beekeep.pcs.usp.
br/site/perguntas_frequentes.html):

Aplicagao do protocolo

1) quantas vezes posso aplicar o protocolo?

E importante que o protocolo seja aplicado vérias vezes e por varias
pessoas diferentes para que possamos criar uma base de dados ampla.
Sendo assim, aplique o protocolo quantas vezes quiser! Quanto mais
dados, melhor.

2) Como os dados deste protocolo serdo utilizados?

Como esse protocolo faz parte de uma iniciativa de ciéncia cidad3,
os dados produzidos pelos cientistas cidaddos serdo utilizados para
responder as perguntas cientificas. No caso do protocolo de monito-
ramento, as perguntas sio:

* As condi¢des ambientais (temperatura, condi¢des do céu, entre
outras) afetam a atividade de voo das abelhas?
e Em qual horario do dia as abelhas ficam mais ativas?


https://beekeep.pcs.usp.br/site/perguntas_frequentes.html
https://beekeep.pcs.usp.br/site/perguntas_frequentes.html

e Quantas abelhas voltam ao ninho carregando pélen por tempo?
e Como as caracteristicas do ambiente influenciam a atividade
das abelhas ao longo de um ano?

3) Os dados coletados por mim serdo divulgados?

Como um principio da ciéncia cidad3, os dados gerados devem ser
disponibilizados para o publico geral. Além disso, os dados poderao
ser utilizados para pesquisa cientifica e divulgados em artigos, relato-
rios, redes sociais, midias de massa etc. Vocé pode escolher registrar
seus dados de forma an6nima ou ndo (para isso, acesse a pagina de
“perfil” da plataforma).

4) Posso aplicar o protocolo em qualquer horario do dia?

Sim, mas PREFERENCIALMENTE aplique o protocolo nesses trés
intervalos de horario:

7:00 as 9:00;

11:00 a5 13:00;

15:00 as 17:00.

5) Vou participar do monitoramento durante um ano. Quantas
vezes por més devo aplicar o protocolo?
Ha quatro tipos de monitoramento e vocé pode escolher de acordo
com sua disponibilidade de tempo:

* Monitoramento azul (1x/més): um dia de monitoramento por
més, em um horario definido.

* Monitoramento verde (3x/més): um dia de monitoramento por
més, em trés horarios.

e Monitoramento vermelho (3x/més): trés dias de monitoramento
por més, em um horario definido.

e Monitoramento amarelo (9x/més): trés dias de monitoramento
por més, em trés horarios em cada dia.

6) Ndo tenho experiéncia com abelhas e ndo realizei o curso, posso

aplicar o protocolo?

Recomendamos fortemente que antes de aplicar o protocolo vocé
assista as aulas que contém os procedimentos para a coleta de dados
e procedimentos para garantir a qualidade desta coleta. As aulas estdo
disponiveis no Youtube (canal Meliponicultura.org).



Abelhas

1) Quais espécies podem ser monitoradas?

Qualquer espécie de abelha sem ferrdo pode ser monitorada uti-
lizando o protocolo. Para este projeto de ciéncia cidad3, o foco sera
as abelhas sem ferrdo Jatai (Tetragonisca angustula) e Mandacaia
(Melipona quadrifasciata), pois pretendemos comparar essas duas
espécies. Assim, se puder, priorize a Jatai e a Mandacaia ao realizar
0s monitoramentos!

2) Ndo encontrei a espécie que monitorei nas opgdes do protocolo.
E possivel inclui-la?
No item “espécie”, marque a opgdo “outra”. Se quiser sugerir
uma espécie nova para a lista de espécies do protocolo, escreva para
beekeep.science@gmail.com.

3) Se minhas abelhas nao estiverem ativas, devo executar o

protocolo?

SIM. A auséncia de atividade é um resultado importante a ser
registrado pelo protocolo, pois as perguntas de pesquisa referem-se
justamente a relagdo entre a atividade de voo, horario do dia e con-
dicdes ambientais e, por isso, é importante saber quando elas estao
ativas e quando elas ndo estdo.

4) Posso monitorar um ninho que possui mais de uma entrada?

Sim, mas é importante que todas as entradas estejam enqua-
dradas e focadas no video que vocé ird gravar. Como isso é um
pouco dificil de acontecer, dé preferéncia para ninhos com apenas
uma entrada.

5) Posso monitorar ninhos em isca?

Sim. Para isso, identifique o ninho como “manejado” durante a
coleta de dados.

Caso a captura seja recente, recomendamos que vocé espere o
ninho se estabilizar antes de realizar o monitoramento. Ninhos recém-
-formados possuem uma conexao com o ninho mae e sua atividade de
voo pode ser diferente dos ninhos ja estabilizados. Um sinal de esta-
bilizagdo é a entrada de abelhas com pdlen nas corbiculas, indicando
que esse ninho ja coleta recursos de forma independente.



6) Posso monitorar ninhos enxameando ou que receberam alimen-

tagdo artificial recentemente?

Para responder as perguntas cientificas do projeto (sobre o hora-
rio da atividade das abelhas e influéncia das condigcdes ambientais)
precisamos que as abelhas estejam se comportando naturalmente.
Condigoes especificas, como a enxameagem ou mudangas por causa
da alimentag¢do, podem levar a vieses nos dados. Entdo recomenda-
mos realizar o protocolo nas condi¢des mais naturais possiveis.

Filmagem

1) como devo posicionar a minha camera para fazer as filmagens?

A camera deve ser posicionada na HORIZONTAL e deve ser mantida
estatica durante todo o tempo da gravagdo. Procure apoid-la em uma
superficie para que aimagem nao saia tremida. Ainda, posicione a cdmera
de lado em relacdo a entrada do ninho (ndo coloque a camera de frente
ou acima da entrada). Procure ndo se mover durante a gravagdo para ndo
alterar o comportamento das abelhas que estao sendo filmadas.

2) Como fazer para manter o foco na entrada do ninho durante a

filmagem?

Antes de comecar a filmagem, posicione a cdmera e garanta que a
entrada do ninho esta em foco. Na maioria dos celulares, o foco é reali-
zado pressionando na tela a parte da imagem que deseja focar. Note que
cada celular tem uma distancia minima de foco, dependendo do conjunto
de lentes. Caso ndo consiga focar, afaste o celular e tente novamente.
Caso tenha disponivel no seu equipamento, use a fung¢do “macro” limi-
tada ao zoom dptico do seu dispositivo (na duvida ndo use ou limite a 2x).
Utilizar um fundo claro e liso também ajuda a manter o foco na entrada
e nas abelhas em atividade. Mantenha a camera estatica para que o foco
ndo saia do lugar durante o registro. Vocé pode facilmente conseguir isso
com um tripé ou mantendo a cdmera junto ao corpo ou apoiada em algo
estatico (evite segurar a cdmera com o braco estendido).

3) Por quanto tempo devo filmar? Posso ultrapassar o limite de 30
segundos?

Sim, mas a plataforma ird automaticamente cortar o seu video e

selecionar apenas os Ultimos 30 segundos da filmagem. As contagens

s poderdo ser realizadas nestes 30 segundos de video que ficarem



disponiveis na plataforma. Note que videos muito grandes ndo sao acei-
tos pela plataforma, portanto evite gravar muito mais que 30 segundos.

Envio Dos Videos

1) N&o consigo enviar o video (o envio nao é finalizado), o que fazer?

Recomendamos que faca o envio utilizando uma conexao wi-fi,
pois os arquivos de video podem ser grandes e o envio sera demorado.
Se o envio foi feito com sucesso, vocé receberd uma mensagem.

2) Fiz um video e pretendo envia-lo pelo computador, é possivel?
Quais sdo os formatos aceitos?
Sim, vocé pode fazer um video utilizando uma cadmera comum
e enviar pelo computador. O tamanho maximo do video é 150Mb e
todos os formatos de video sdo aceitos pela plataforma.

Contagem

1) Posso fazer a contagem de quantos videos?

Vocé pode realizar as contagens em quantos videos desejar, quanto
mais dados vocé produzir melhor! Entretanto, procure fazer pausas
durante a tarefa de contagem, pois o cansago pode prejudicar uma boa
analise das informacoes por parte do cientista cidadao, esta bem?

2) Ndo consigo fazer a contagem de abelhas com pdlen, o que

fazer?

Para facilitar a contagem, vocé pode deixar o video no modo “tela
cheia” e reduzir a velocidade de reproducdo. Caso ainda ndo seja pos-
sivel visualizar as abelhas portando polen, marque a opcao indicando
que ndo conseguiu fazer a contagem com polen. Lembramos que a
qualidade dos dados é muito importante, entdo, caso vocé nao con-
siga contar as abelhas com pdlen é preferivel que vocé ndo coloque
nenhum dado do que colocar dados que vocé nao tenha certeza.

3) Se o meu ninho tiver mais de uma entrada, como faco a
contagem?

Se ao posicionar a camera de LADO para o ninho as duas entra-

das aparecerem na imagem, faga as contagens para ambas e some

os resultados. Por exemplo, se o seu ninho tem duas entradas e na
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primeira contagem entraram 10 abelhas por uma entrada e 5 abelhas
por outra entrada, entdo o valor a ser colocado no formulario sera
10 + 5 = 15. O mesmo procedimento deve ser realizado para as demais
contagens. Ressaltamos, porém, que é dificil filmar as duas entradas
com foco usando o celular, o que pode dificultar a contagem.

%) Consigo postar um video e realizar a contagem posteriormente?

Sim, caso vocé ndo tenha tempo de realizar a contagem no
momento em que fez a gravagdo, ndo se preocupe, pois vocé podera
fazer isso em outro momento. Grave seu video e salve para postar na
plataforma posteriormente. Lembre-se de guardar as informagoes
sobre localizacdo, data, hora, temperatura e condicdo do céu para
incluir essas informagdes em seu registro.
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Vocé é o cientista cidadao!
Gostou de participar do projeto? Qual é seu proximo passo como cien-
tista cidadao/cientista cidada?

Escreva aqui suas ideias de como dar sequéncia ao projeto ou uma
nova pergunta cientifica que gostaria de testar.

Conte para nossa equipe em beekeep.science@gmail.com ou
através das nossas redes sociais @beekeep.life.
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