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RESUMO

O ninho da vespa asiatica (NVA) tem despertado o interesse de vérios investigadores de diversas areas
do conhecimento. Na perspetiva da construgdo, este ninho revela uma complexidade funcional,
arquitetdnica, construtiva, estrutural e material deveras interessante. Alguns trabalhos de
investigacdo foram publicados recentemente sobre o estudo desta construgdo animal. De uma
maneira geral, estes trabalhos debrucaram-se sobre uma visdo macro das estratégias construtivas,
sobre a caracterizacdo quimica do material de construcao e sobre a descricdo da solucdo arquiteténica
e construtiva. Este trabalho de investigacdo pretende dar um contributo na caracterizacdo mecanica
do material do ninho da vespa asidtica. Para o efeito, foram recolhidas algumas amostras de material
de um ninho de vespa asiatica, foram preparados diferentes provetes, ajustadas as técnicas de ensaio
e realizados ensaios de tracdo. Com base nos resultados experimentais, foi possivel obter de forma
aproximada a capacidade resistente a tracdo do referido material. Importa acrescentar que este
material é natural, de origem celulésica e bastante heterogéneo. Pensa-se que este trabalho possa dar
contributo na tematica dos materiais e das constru¢des naturais.

Palavras-chave: Ninho de Vespa Asiatica; Materiais naturais; Construcao natural; Propriedades
Mecanicas
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1 INTRODUGAO

A natureza é amplamente reconhecida como uma profunda fonte de conhecimento, oferecendo
solucdes frequentemente procuradas pelos humanos. Ao longo de mais de 3,8 bilhGes de anos de
evolucdo, via testes continuos, investigacdes, desenvolvimentos e solu¢des adaptativas, a natureza
acumulou uma rigueza em sabedoria. Este conceito é encapsulado na biomimética, um termo
originado das palavras gregas “BIOS”, que significa vida, e "mimese", que significa imitar. Cunhado em
1962, o termo biomimética envolve a emulacdo consciente do génio da natureza. Conforme definido

por Janine Benyus em 1997, a biomimética é “a emulagdo consciente do génio da natureza” (Benyus,
1997; Sedira et al., 2024).

Nos humanos podemos aprender com a natureza, por exemplo, a arquitetura animal é um tema
fascinante na histdéria natural, crucial para a sobrevivéncia dos animais ao proporcionar protecao
contra predadores e elementos externos. Em particular, os ninhos de insetos sociais desempenham
um papel essencial na vida das coldnias, fornecendo informacGes valiosas sobre o tamanho da coldnia,
taxa de crescimento, divisdao do trabalho, armazenamento de alimentos, defesa e consideragdes
econdmicas. Além disso, abrange conceitos avangados de fendtipo e homeostase, entre outros
parametros que justificam uma investigacdo mais aprofundada (Hansell, 2005, 2007). Ao contrario de
outros grandes grupos de insetos sociais, as vespas sociais normalmente constroem os seus ninhos
acima do solo, expondo-os as variagdes do meio ambiente. Esses ninhos sdo construidos para suportar
a sua carga permanente (e.g. o peso proprio) e as acdes variaveis tais como a sobrecarga, o vento, as
variacOes térmicas, entre outras, enquanto suspensas nos seus apoios. As vespas criam um material
semelhante ao papel ao mastigar a polpa raspada de madeira morta ou ao recolher fibras vegetais de
plantas vivas, combinadas com casca, folhas mortas ou outros tecidos vegetais do chdo da floresta
(Wenzel, 2020).

Em 2001, M.R. Cole et al. (Cole et al., 2001) realizaram um estudo quantitativo abrangente para
explorar as propriedades fisicas do papel dos ninhos em trés espécies distintas de vespas da subfamilia
Vespinae (Hymenoptera, Vespidae). A pesquisa examinou minuciosamente como os comportamentos
e preferéncias de construcdo de ninhos dessas espécies influenciaram as caracteristicas do papel dos
ninhos que produziram. Através de analise detalhada, Cole et al. observaram diferengas significativas
na composicdo e na integridade estrutural do papel dos ninhos entre as espécies de vespas estudadas.
Estas variagdes foram intimamente relacionadas as condicGes ambientais especificas e aos habitos de
nidificacdo preferidos por cada espécie. Por exemplo, as espécies que preferem construir ninhos em
locais expostos podem produzir ninhos com diferentes resisténcias a tracdo e de durabilidade em
comparagdo com aquelas que preferem ambientes mais protegidos. Contudo, eles nao estudaram o
ninho deste tipo de vespa, nem sequer, este tipo de ninhos localizados em Portugal. Também, estes
autores ndao mostram qualquer imagem real ou grafico dos resultados alcancados.

Recentemente, e no contexto da biomimética N. Sedira et al. (Sedira et al., 2023) investigaram a
arquitetura interna de ninhos de vespas asiaticas (NVA) utilizando técnicas avancadas de imagem,
como tomografia computorizada e radiografia de raio-X. O seu objetivo foi compreender a construgao
e a funcdo desses ninhos e inspirar-se no engenhoso design da natureza. Os NVA apresentam um
arranjo notdvel de células hexagonais que funcionam como compartimentos individuais. Os pedicelos
(caules) nestes ninhos desempenham um papel crucial na transferéncia de carga e na garantia de
estabilidade. Ao estudar estes principios arquitetdnicos, os investigadores pretendem inspirar praticas
inovadoras e sustentdveis em areas como a arquitetura e a engenharia civil. Além disso, a intrincada
microestrutura do material do ninho, composta por varios fragmentos e fibras de plantas, oferece
informagdes valiosas para melhorar a estabilidade e a durabilidade das construgdes humanas.
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Neste estudo investigam-se algumas propriedades mecanicas, em particular, a resisténcia a tracao, de
um material semelhante ao papel encontrado na envolvente externa dos ninhos das vespas asiaticas.
Compreender as propriedades mecéanicas do material do ninho das vespas asiaticas é importante por
varias razOes. Primeiro, oferece insights sobre as capacidades naturais de engenharia desses insetos,
mostrando como otimizam materiais para funcdes especificas estruturais e de isolamento. Em
segundo lugar, esse conhecimento pode inspirar novos projetos biomiméticos em engenharia e
arquitetura, onde materiais leves e resistentes sdo altamente valorizados. Por fim, do ponto de vista
bioldgico, entender a integridade estrutural desses ninhos contribui para um entendimento mais
amplo do comportamento e da evolugdo dos insetos. Através de um trabalho experimental, este artigo
pretende divulgar alguns dados mecanicos do material do ninho, em particular, a sua capacidade
resistente em relacdo a tracdo. Deste modo, pensa-se que se podera dar um contributo no avango
tecnolégico e no design de materiais biomiméticos. Acresce ainda dizer, que este estudo ainda se
encontra numa fase preliminar e que estes sdo os primeiros resultados a serem divulgados neste
contexto. Também parece ser oportuno acrescentar que o interesse de se investigar a capacidade
resistente a tracdo prende-se com o facto da estrutura do ninho estar predominantemente sujeita a
esforgos de tragdo, uma vez que se encontra suspensa.

2 CASO DE ESTUDO E METODOS

2.1 CASO DE ESTUDO

A Figura 1 mostra o ninho de vespa asiatica usado como caso de estudo e que foi recolhido em
Amarante, no Norte de Portugal. Trata-se de um ninho de grandes dimensdes. Esta construgdo natural
¢é formada por duas partes distintas, o revestimento exterior (Figura 1.a) e os favos interiores (Figura
1.b). Os materiais de construgdo sdo distintos nesta construcdo. E notavel o nivel de sofisticacdo de
engenharia estrutural desta construcdo natural. Este ninho é formado por cinco favos (dispostos
simetricamente e igualmente espacados), Figura 1l.b, e que s3do envolvidos pelo complexo
revestimento exterior. Esta construgdo simétrica realca a habilidade organizacional das vespas e a
capacidade de criar uma construcao estdvel, confortavel, sustentdvel e integrada no ambiente e na
paisagem.

2.2 METODOS

O trabalho experimental assentou na realizacdo de ensaios de tragao, no laboratério de Engenharia
Mecéanica da UTAD. Para o efeito, foram recolhidos provetes do ninho, mantidos em laboratério
durante um ano (temperatura de 22 °C), preparados e ensaiados a tragado até a rotura. Foi usada uma
maquina de ensaios uniaxiais INSTRON 5848 MicroTester, Figura 2.a. Geralmente, um ensaio desta
natureza é realizado em amostras, em quantidade considerada representativa, de forma e de
dimensdes padrdo, para que os resultados obtidos possam ser comparados ou, se necessario,
reproduzidos. Seguidamente, estes provetes sao fixados a maquina universal de ensaios que aplica

5
forgas crescentes. A forga aplicada (F,) e o respetivo deslocamento sdo medidos continuamente pelo
equipamento e normalmente o ensaio decorre até a rutura do provete.

Na Figura 2, é possivel observar o equipamento usado assim como as amarras que permitirdo fixar os
provetes a ensaiar a tragdo.
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(a) (b)

Figura 1 — (a): Ninho da vespa asiatica; (b): Interior do ninho da vespa asiatica.

(a) (b)
Figura 2 — (a): Maquina de ensaios uniaxiais INSTRON 5848 MicroTester; (b): Amarras INSTRON
2716-017 (Carga maxima 2kN)

A recolha das amostras, a preparagao dos provetes e a fixagdo destes através das amarras (ou cunhas)
foram tarefas experimentais muito desafiantes tendo em conta a fragilidade do material a ensaiar.
Outra limitagdo deste ensaio esteve relacionada com o facto de os provetes ndo serem perfeitamente
planos.

A Figura 3 mostra a configuragdo deste ensaio. Por exemplo, na Figura 3.a um provete estd a ser
ensaiado a tra¢do e na Figura 3.b mostra-se esquematicamente este processo de ensaio.

Neste caso, foram ensaiadas quatro amostras de material do revestimento do ninho e paralelamente
as camadas do material, Figura 3.a.
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FTI : Paralelo a diregdo da tira (mesma diregao)

Direcéo de tracdo

Amostra

Apertos de Cunha
H de fixacdo

Direcdo de tracdo

(b)
Figura 3 — Ensaio de tracdo do material de revestimento do NVA. (a) Configuracao fisica; (b)
Configuragdo esquematica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra os diagramas tensdo (MPa) - extensdo (%) das quatro amostras ensaiadas. Estes
graficos ilustram as caracteristicas de comportamento a tracdo do material.

Em geral e de forma simplificada, o material apresenta uma fase linear e até se atingir a rotura.

A variabilidade das curvas de tensdo-extensdo obtidas estd relacionada com os seguintes fatores:
variabilidade do material, variabilidade dimensional das amostras, impossibilidade de se obter
amostras perfeitamente planas, dificuldade de montagem das amostras nas amarras, dificuldade de
alcancar uma perfeita amarragdo da amostra as cunhas, entre outros.

O Médulo de Young (E) é a inclinagdo da porgao linear do diagrama tensdo-extensdo. Este é calculado
através da Expressdo 1:

== (1)

Onde Ao é a variacdo tensao e Ae é a variacdo da extensdo na regido linear.

A resisténcia a tracdo é a tensdao maxima que o material pode suportar. No grafico, é o valor de pico
da tensdo.

A extensdo Ultima é a extensdo correspondente a resisténcia a tragdo. E o valor da extensdo no pico
de tensao.

A Tabela 1 apresenta os valores destas propriedades obtidas para as quatro amostras ensaiadas.
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Figura 4 — Diagrama tensdo-extensdo de: a) Amostra 1; b): Amostra 2; c): Amostra 3; d): Amostra 4

Tabela 1 — Algumas propriedades mecanicas do material do revestimento do NVA.

Amostra Médulo de Young (E) Resisténcia a tragio | Extensdo ultima (%)
(GPa) (MPa)
1 7,6 0,075 0,265
2 44,1 0,160 0,230
3 57,6 0,381 2,600
4 50,4 0,374 0,444

Na Figura 5 é possivel observar o modo de rotura obtido geralmente. A densidade do material
estudado é aproximadamente de 0,23 g/cm?3.
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Figura 5 - Modo de rotura

q CONCLUSOES

Este artigo apresenta alguns dos resultados obtidos num trabalho preparatério de avaliagdo das
propriedades mecanicas do material do NVA.

E proposto um procedimento experimental de determinagdo de algumas propriedades mecanicas do
comportamento a tracdo do material de revestimento do NVA.

E necessario aperfeicoar este procedimento experimental.
Também é necessario ensaiar um maior nimero de amostras de NVA.

As maiores dificuldades enfrentadas foram a variabilidade do material do NVA, a variabilidade
dimensional das amostras, a impossibilidade de se obter amostras perfeitamente planas, a fragilidade
do material do revestimento do NVA, a dificuldade de montagem das amostras nas amarras, a
dificuldade de alcangar uma perfeita amarragdao da amostra as cunhas, entre outras.
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