Appidae: Mapeamento de imagens com drones e aplicativo
com IA para apoio a apicultura organica
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Abstract. Bees play a vital role in agricultural production and ecosystem
maintenance through pollination, but they face increasing threats due to
climate change, temperature fluctuations, and pesticide use. The Appidae
project aims to mitigate these impacts by using drones equipped with
multispectral cameras to map vegetation and identify environmental risks.
Data processed by a convolutional neural network are consolidated in the
Appidae app, which recommends safe locations for organic honey production
and offers continuous monitoring. This solution strengthens apicultural
resilience and directly contributes to climate sustainability, aligning with the
2030 Agenda for Sustainable Development.

Resumo. As abelhas desempenham um papel vital na produgdo agricola e na

manutencgdo de ecossistemas por meio da polinizacdo, mas enfrentam ameacas
crescentes devido a crise climdtica, mudangas de temperatura e uso de
agrotoxicos. O projeto Appidae visa mitigar esses impactos, utilizando drones
equipados com cameras multiespectrais para mapear a vegetacdo e identificar
riscos ambientais. Os dados processados por uma rede neural convolucional
sdo consolidados no aplicativo Appidae, que recomenda locais seguros para a
producdo de mel orgdnico e oferece monitoramento continuo. Esta solu¢do
fortalece a resiliéncia apicola e contribui diretamente para a sustentabilidade
climdtica, alinhando-se a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel.

1. Introducao

As abelhas desempenham um papel essencial na polinizacdo, crucial para ecossistemas
sauddveis e a producdo agricola. No entanto, as mudancas climdticas e préticas
insustentdveis afetam negativamente as populacdes de abelhas e seus servicos de
poliniza¢do. Temperaturas elevadas e alteragdes nos padrdes de precipitacdo expdem as
abelhas a condi¢Oes estressantes, podendo levar a diminui¢do populacional e extin¢des
locais. Além disso, o uso da terra, espécies exoticas e agrotoxicos contribuem para o
declinio das abelhas, ameagando a produg¢do de alimentos e a manuten¢do da
biodiversidade. O projeto Appidae tem como objetivo mitigar esses impactos utilizando
drones, Inteligéncia Artificial (IA) e processamento de imagens para identificar areas
seguras para a apicultura organica, promovendo a sustentabilidade e resiliéncia das
praticas apicolas [Santos et al. 2022].

2. Metodologia

Foi realizado um Diagnéstico Rapido Participativo (DRP) segundo descrito em Souza
(2009) e em seguida adotou-se o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) em
Espiral, segundo descrito em Barbalho (2006), adequando-o em cinco fases principais,
representado na Figura 1.

* Lider do projeto.
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Figura 1. Fases da metodologia em espiral adaptada.

O DRP incluiu a aplicacio de um questiondrio anonimizado
(https://forms.gle/xPMeVagpWclr37rDp9) e visitas técnicas nas regides de Andpolis
(GO) e Chapadinha (DF). A coleta permitiu o levantamento de informagdes sobre a
realidade de comunidades apicolas, a partir do ponto de vista de seus membros. Na
sequéncia, iniciou-se um estudo de cendrio, baseado nas coletas do DRP, o que
proporcionou definir um escopo do produto, levantamento de concorrentes € normas
vigentes no pais.

Na fase de especificagdo, a partir do estudo de cendrio e conforme a engenharia
de usabilidade de J. Nielsen (1992), visando conhecer o usudrio, mapearam-se perfis de
apicultores, com o Canvas de Persona, e suas necessidades, transformando-as em
requisitos do sistema.

Nas fases de concepg¢do, prototipacdo, teste e validagdo foram desenvolvidos
prototipos de baixa, média e alta fidelidade no Figma, visiveis na Figura 2, e diagramas
de caso de uso. Conforme advogado por Nielsen (1992), realizaram-se testes empiricos
e design iterativo; adequagdo as Diretrizes de Acessibilidade para o Conteudo da Web
(WCAQG) para contraste de cores segundo W3C (2023); e design participativo com
estudantes do D-Lab do Instituto de Tecnologia de Massachusetts [Barbosa et al. 2021].
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Figura 2. Protétipos de baixa, média e alta fidelidade.

3. Justificativa

O projeto Appidae insere tecnologias avancadas, como IA, mapeamento de imagens
com drones e um aplicativo mével ao processo de apicultura organica para enfrentar os
desafios impostos pelas mudancas climadticas e praticas insustentaveis, que ameacam a



https://forms.gle/xPMeVqpWc1r37rDp9

sobrevivéncia das abelhas. A iniciativa, apés andlise de potenciais impactos sobre a
Agenda 2030, em especifico os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
propostos pela Organiza¢do das Nacdes Unidas (2015), obteve potencial de impacto sob
15 dos 17 ODS, representado na Figura 3.
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Figura 3. ODS potencialmente impactados pelo projeto Appidae.

4. Solucao proposta e cenario de uso

Primeiramente, realiza-se o planejamento do voo, em que se delineia a regido a ser
sobrevoada com poligonos indicando as dreas a serem mapeadas, conforme a Figura
4(b). Apés o mapeamento por drone, representado na Figura 4(a), procede-se a
marcacao das imagens, onde se identificam manualmente as vegetacdes especificas (e.g.,
aroeiras e bananeiras).

Figura 4. Representacao do aparato tecnologico. (a) drone utilizado para
mapeamento fotografico das areas; (b) demarcacao e planejamento do voo; (c)
demarcacoées realizadas pela IA nas imagens capturadas; (d) aplicativo
integrado para o Apicultor visualizar as colmeias e riscos ao mel.

Em seguida, a rede neural € treinada utilizando YOLO v8 (2023), modelo de
detec¢do e classificacdo de objetos no campo de Visao Computacional (CV), e aplica-se



técnicas de aumento de dados como rotac¢do, ajuste de brilho e saturacdo para expandir o
repertério de imagens. Com o modelo treinado, € possivel identificar espécies vegetais e
os resultados sdo obtidos graficamente e estatisticamente, representado na Figura 4(c).
Além dessa identificacdo, sdo extraidos dados das imagens mapeadas, como dimensdes,
coordenadas (latitude e longitude), orientagdo cardinal, hora, data e altitude.

Os dados processados sdo armazenados em um banco de dados e
disponibilizados por meio de uma Application Programming Interface (API), que o
aplicativo Appidae consome para exibir as informagdes processadas ao usudrio, visivel
na Figura 4(d), tornando possivel o monitoramento de riscos ao mel orgénico,
recomendacao de melhores localizacdes aos apidrios, caso haja algum risco identificado,
e favorece a preditividade da flora por meio da identificacdo da vegetacdo. O aparato
tecnologico € representado visualmente na Figura 4 e um cendrio de uso representado
no Quadro 1.

Quadro 1. Cenario de uso: gerenciamento de colmeias com o aplicativo.

Titulo Gerenciamento de colmeias com o aplicativo Appidae.

Objetivo | Permitir que um apicultor gerencie e monitore suas colmeias, alterando a
localizagéo, caso haja risco ao mel.

Contexto | Em uma propriedade rural proxima as colmeias, com o aplicativo Appidae em
maos.

Ator Apicultor.

Recurso | Internet mével, Appidae instalado, cadastro de usuario.

Episédio | (1) Registra uma nova producao apicola; (2) Seleciona a producao no mapa; (3)
Identifica que foi encontrado um aterro sanitario na proximidade, configurando
um risco ao mel organico; (4) Clica em Mover Localizacao; (5) Seleciona uma
area fora do alcance do risco;

5. Viabilidade

O aparato tecnoldgico, desenvolvimento, equipe de pesquisa € manuten¢do da solucdo
extrapolariam o orcamento de 1,3 milhdes de reais em 1 ano. Por outro lado, o projeto
pode ser absorvido pela iniciativa do Governo conhecida como Rotas de Integracdo
Nacional, especificamente a Rota do Mel. Dessa forma, produz-se um modelo que pode
ser replicado em outras regidoes do Brasil e mantido pelo préprio governo, promovendo
o crescimento da producdo apicola, geracdo de trabalho e renda, melhora da qualidade
de vida dos produtores rurais, preservacdo ambiental e disseminacdo da consciéncia
ambiental como forma de enfrentamento as mudancgas climéticas.

6. Prototipo: https:/bit.ly/3WybgpC
7. Video-demo: https://youtu.be/BVOXagCCi3w
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