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Resumo. O Brasil apresenta um grande potencial apicola devido a sua flora
diversificada, sua extensdo territorial e pela variabilidade climdtica existente,
o que possibilita a produg¢do de mel durante praticamente todo o ano. Entre-
tanto, percebe-se que grande parte do potencial ndo é explorado. Algumas
vezes a producdo e manipulacdo ndo sdo realizadas adequadamente, compro-
metendo assim, a quantidade e a qualidade da produgdo. E vdlido supor que
0 que torna um processo eficiente é o fato de que as decisoes sdo tomadas a
partir de informagoes geradas pela andlise de dados, internos e/ou externos a
organizacdo, e ndo simplesmente por intuicdo ou pela percepcdo do que acon-
tece, Vvisto isso o ideal seria a construcdo de um ambiente computacional de su-
porte & decisdo especifico para o setor apicola. E neste contexto que se insere o
presente projeto de pesquisa, que tem como objetivo a proposi¢cdo de um sistema
espacial de suporte a decisdo voltado para o monitoramento e aprimoramento
da produgdo apicola.

1. Introducao

O mel € uma substancia viscosa, aromadtica e agucarada obtida a partir do néctar das flo-
res e/ou exsudatos sacarinicos de plantas, cuja producdo é fortemente influenciada pela
flora e configuracdo geogréfica natural existente na regido do apidrio. Com o auxilio da
tecnologia de sistemas de gerenciamento de banco de dados que permitem o armazena-
mento de dados geograficos de forma organizada, juntamente com resultados de testes
com amostras do mel produzido, pode-se oferecer ao produtor uma plataforma de suporte
a decisdo que o ajudaré a conduzir sua propriedade com melhor aproveitamento.

O objetivo deste artigo € a apresentacdo da aplicagdo em desenvolvimento, que
deverd realizar o armazenamento e gerenciamento de dados obtidos através de pesquisas
de campo e experiéncias laboratoriais, além de oferecer visualizagdes das informacdes re-
sultantes do cruzamento destes dados. O artigo abordard os detalhes do desenvolvimento
da aplicacdo além de apontar beneficios de seu uso no setor apicola.

2. Trabalhos Relacionados

A tecnologia da informacdo ja vem sendo utilizada no auxilio aos produtores de diver-
sas culturas. Em [de Paula 2009] é apresentado um trabalho de georreferenciamento
destinado a auxiliar o planejamento da atividade apicola, demonstrando que o conhec-
imento geografico pode auxiliar na melhoria da producdo no setor. O projeto propde a



utilizacdo de uma ferramenta SIG (Sistema de Informacdes Geograficas), que trabalha
com dados geograficos para a obtengdo de resultados que podem auxiliar na escolha do
local para instalacdo dos apidrios. Este trabalho pode ser relacionado com a aplicacio
demonstrada neste artigo, pois utiliza o cruzamento de dados geograficos para obtengao
de informacdes, porém o sistema proposto no presente artigo também vai realizar analises
periddicas em amostras dos produtos oriundos de apidrios ja instalados e usard estes dados
para auxiliar o produtor no aprimoramento de sua produgao.

Outros trabalhos relacionados sdao [Few 2009] em que o autor demonstra como
podem ser visualizados dados geograficos, e [Maia 2007] onde a autora apresenta diver-
sos aspectos que influenciam a producdo apicola, descrevendo a cadeia de valor deste
tipo de cultura. Também relacionado com o presente artigo, o estudo descrito em
[da Silva et al. 2010] apresenta tecnologias para desenvolvimento de sistemas espaciais
de suporte a decisao.

3. A Aplicacao MapAgro

Um dos objetivos deste trabalho € o desenvolvimento de uma aplicacdo que implemente
a interface entre os dados apicolas cadastrados e os resultados que serdo obtidos através
de consultas a base de dados. A aplicacdo oferecera diversas op¢des para cadastramento
de dados especificos e visualizagdo de consultas elaboradas a partir de estudos de caso
e analises de informagdes que possam ser relevantes a agentes envolvidos na extracdo e
industrializacdo do mel.

Os interessados terdo acesso a dados de localizacdo, nimeros relacionados a
producdo em cada propriedade e apidrio, informacdes de mercado, configuragdo ge-
ografica de propriedades e dreas vizinhas que possam influenciar em sua produgdo
apicola. Serdo apresentados também dados especificos relacionados a cada apidrio como:
especificacdes de cada caixa de abelha, caracteristicas de enxames, materiais utilizados
na extragdo e processamento do mel, inimigos naturais das abelhas. Poderao ser consul-
tadas informagdes relacionadas a floras apicolas presentes no raio de a¢dao aproximado das
abelhas pertencentes ao apiario em questio, incluindo datas de floracdo, tipos de cultura
e extensao territorial das mesmas.

Serdo colhidas periodicamente amostras do mel produzido, que serdo analisadas
quimicamente, estas informacdes serdo cadastradas utilizando a aplicacao, para que pos-
teriormente sejam efetuadas comparagdes entre amostras.

A aplicacdo vai cruzar todos os dados cadastrados na base, e através deles mostrar
caminhos para o melhoramento na extragdo e producao e também apontar possiveis causas
de perdas qualitativas e quantitativas.

No desenvolvimento da aplicacdo utilizar-se-4 recursos de programacao para in-
ternet, disponibilizando o acesso aos dados e o cadastramento dos mesmos a partir de
qualquer estacao de trabalho com acesso a internet.

3.1. Arquitetura da Aplicacao

A arquitetura da aplicacdo que estd em desenvolvimento, tem a intencdo de oferecer
usabilidade, organizagcdo e seguranca, utilizando métodos de criptografia, padroes de
organizacgao e design web, além de recursos baseados na interagcdo humano-computador.



O controle de acesso a aplicacdo ja foi implementado, o acesso € controlado
através de usudrios e senhas pré cadastrados, os usudrios podem ser cadastrados com
diferentes niveis de acesso. Os niveis de acesso limitam as acOes que determinado
usudrio pode realizar, isto permite criar camadas de administragao no sistema e aumentar
a seguranca e integridade dos dados.

A aplicacdo estd dividida em trés partes com diferentes fun¢des que serdo especi-
ficadas nos proximos pardgrafos.

O cadastramento de dados ja tem a sua implementacdo completa e estd em fun-
cionamento, local onde estdo disponiveis as opcdes de cadastro de diferentes dados; po-
dem ser cadastrados apicultores e suas propriedades, métodos utilizados na produgdo
e extracdo, floras apicolas presentes na area, locais e modos de comercializacdo da
producdo, disposi¢ao e caracteristicas das caixas de abelha de cada apidrio, além de dados
espaciais referentes a regiao de cada propriedade.

A alteracdo e atualizacdo de dados consistem em uma fun¢do ja construida e em
funcionamento, local onde sdo apresentadas as op¢Oes de alteragdo e atualizacao de dados
jé cadastrados na base de dados, através desta funcdo podem ser cadastradas as variagdes
na qualidade do mel produzido.

A visualizacdo de consultas estd em desenvolvimento e se trata do local onde
serdo disponibilizadas visualizagdes dos resultados de pesquisas e consultas. O usudrio
terd diversos formatos de visualiza¢do disponiveis, através de mapas, tabelas e graficos,
além de localizacOes geograficas e relatérios de desempenho e de qualidade da produgio.

A figura 1 mostra um exemplo de visualizagdo gerada a partir de uma consulta
realizada pelo usudrio da aplica¢do, onde aparecem a localizagdo das propriedades e dos
apidrios resultantes da consulta, o usudrio também tem acesso a dados cadastrados no
banco de dados clicando sobre o icone referente.
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Figura 1. Visualizacao de Dados no Google Maps

Na figura 2 € apresentada, em um elevado nivel de abstracdo, o fluxo de dados da
aplicacao MapAgro. Note que os dados sdo transportados entre trés camadas: A camada
onde se encontra o SGBD, nesta camada serdo armazenados e gerenciados os dados; A



camada de Aplicacdo, onde estdo presentes as tarefas de processamento do sistema; A
camada de interface, onde estd montado o ambiente grafico para interagdo com o usudrio.
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Figura 2. Fluxo dos Dados na Aplicacao MapAgro

3.2. Tecnologias Envolvidas

O SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) utilizado € o
PostgreSQL[PostgreSQL 2011]. O sistema oferece simples interface de utilizagdo, con-
fiabilidade e diversas funcionalidades, como a extensao PostGIS[PostGIS 2011] que su-
porta armazenamento de objetos geograficos.

No desenvolvimento dos servicos e da interface da aplicacdo utiliza-se a lin-
guagem de programacdo PHP[PHP 2011], que se mostrou muito versitil no que diz
respeito a integragdo com outras linguagens de programagdo, marca¢io € mecanismos
de estilo. Através desta tecnologia foram mescladas ao projeto funcionalidades de
outras ferramentas de desenvolvimento de sistemas como: JavaScript[JavaScript 2011],
HTML[HTML 2011], CSS[CSS 2011], AJAX[AJAX 2011]. O uso destas tecnologias
proporciona o desenvolvimento de uma aplicacdo totalmente web, que pode ser acessada
de qualquer navegador web.

Outra ferramenta que esta demonstrando utilidade na criacdo, alteracdo e
organizacdo dos arquivos onde se encontram os codigos de programacdo € o
Eclipse[Eclipse 2011], que € utilizado com sua extensao para desenvolvimento PHP. Para
a geracao de visualizacdes de localizacdes e de dados espaciais estd sendo utilizado o
Google Maps API[API 2011] que também € uma aplicacdo totalmente web e, na versao
em utilizacao nesta aplicagdo, de uso livre.

4. Estudo de Caso

Para fins de estudos de caso escolheu-se a cidade de Erval Seco, localizada na regido do
Médio Alto Uruguai no estado do Rio Grande do Sul. A cidade € referéncia regional e
até mesmo estadual na producdo apicola. Segundo dados da Emater/RS de Erval Seco,
até maio de 2009, ja haviam mais de 2.500 caixas de abelhas espalhadas pelo interior
do municipio, mas a tendéncia € que esse numero aumente nos proximos anos. Outro
fato que levou a cidade de Erval Seco a ser usada como referéncia deste projeto foi o



convénio existente entre a Prefeitura do municipio e o Colégio Agricola de Frederico
Westphalen(CAFW). O convénio visa a troca de experiéncias e tecnologias, além de pro-
porcionar aos pesquisadores um ambiente para aplicacao pratica de suas pesquisas.

A produgao Apicola do municipio tem sua qualidade reconhecida, inclusive re-
cebendo prémios, como no concurso estadual que ocorreu no ano de 2007 em Santi-
ago/RS, onde o mel produzido no interior do municipio foi escolhido o melhor do estado.
Apesar disto a produgdo apicola de Erval Seco € considerada baixa se comparada a de-
mais localidades produtoras de mel brasileiras, e a baixa utilizagc@o de tecnologia durante
a produc¢ao do mel pode ser apontado como um dos fatores deste resultado. Como existe
grande potencial de crescimento da producdo apicola de Erval Seco, o trabalho descrito
neste artigo tem como um dos objetivos auxiliar os produtores na utilizacdo de ferramen-
tas tecnoldgicas, que possam trazer resultados benéficos para a produgdo de mel e outros
produtos apicolas.

No contexto do trabalho que estd sendo desenvolvido, contribuimos, juntamente
com o curso de Tecnologia em Alimentos, do CAFW/UFSM, para a realizacdo do Con-
curso Municipal da Qualidade do Mel, promovido pela Emater e Prefeitura de Erval Seco.
Na figura 3 apresentamos com auxilio do Google Maps API[API 2011], o posicionamento
geografico das propriedades apicolas, de produtores das seis micro regides politico admin-
istrativas do municipio, de onde foram coletadas as amostras de mel que participaram do
referido concurso, o qual avaliou caracteristicas como cor, aroma, sabor e textura.

Figura 3. Georreferenciamento de propriedades apicolas do municipio de Erval
Seco - RS

5. Conclusoes

Com os estudos relacionados ao desenvolvimento deste trabalho percebe-se que os sis-
temas de informacao podem ser de grande utilidade para entidades relacionadas a api-
cultura, e que ao término do desenvolvimento deste projeto poderdo ser relacionadas
métricas mais precisas relacionadas a ganhos de qualidade e quantidade na producao
ligadas a utilizac@o da aplicacdo MapAgro. Notou-se que esta tecnologia pode ser apli-
cada em diferentes sistemas de produ¢do e modelos de negdcios, e que o mapeamento de
produgdes e suas caracteristicas pode trazer bons resultados em diversos tipos de culturas
€ Servigos.



Se configurou como projeto futuro o desenvolvimento de mdédulos de comple-
mento para a aplicacio MapAgro, para que a mesma venha a ser utilizada em culturas e
servicos com caracteristicas diferentes. Cada médulo deverd ser desenvolvido visando es-
pecificar os servicos oferecidos pela aplicagdo e com isso oferecer um sistema sob medida
para cada necessidade apresentada.

A aplicacdo em constru¢do demonstrada neste artigo também servird como base
para o futuro desenvolvimento de um Sistema Espacial de Suporte a Decisdo, que provera
um suporte tecnoldgico a diferentes modelos de negdcio.

Acreditamos que o desenvolvimento do trabalho em questdo proporcionard, de
forma direta, aos alunos do CAFW/UFSM, um ambiente para aplicagdo pratica dos con-
ceitos e técnicas trabalhadas em sala de aula e, de forma indireta, contribuird para o de-
senvolvimento social e econdmico da regido norte do Rio Grande do Sul, uma vez que
pretende auxiliar no aprimoramento de umas das atividades econdmicas dos produtores
regionais, através do uso da aplicacdo e da transferéncia de conhecimento cientifico e
tecnoldgico, aproximando, cada vez mais, a academia da sociedade.

Vale salientar que este trabalho € financiado pelo programa de bolsas de Iniciagao
Cientifica PIBIC/ CNPq.
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