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Resumo

A melissopalinologia é a ciéncia que estuda a origem botéanica de produtos api-
colas por meio da identificacdo de tipos polinicos predominantes nas amostras. A
identificacdo dos tipos polinicos é um recurso importante para a determinacdo da
regiao de produgdo do mel e de outros produtos apicolas, que pode agregar valor
aos mesmos. Uma ferramenta fundamental para constituir uma cole¢ao de laminas
de amostras de grao de poélen das plantas visitadas por abelhas é denominada pa-
linoteca. Esta, por sua vez, é utilizada como referéncia na anélise e determinacéo
da origem dos produtos apicolas. No entanto, o niimero de palinotecas regionais
em institui¢oes publicas e privadas é muito pequeno, dificultando sua utilizagdo em
pesquisas, ja que a palinoteca é fragil e de baixa mobilidade. Para atenuar essa
limitagao, no presente trabalho foi desenvolvido um sistema web, capaz de reprodu-
zir uma palinoteca digital de imagens de graos de pdlen presentes na vegetacido do
semiarido piauiense, buscando melhorar a acessibilidade a palinoteca e as pesquisas
em que ela pode ser utilizada. As informacoes de cada amostra de grao de pélen, in-
cluido as informacoes e fotos de plantas apicolas, cadasatrada no sistema e imagens
para compor a base de dados foram digitalizadas a partir da palinoteca do Grupo de
Estudo sobre Abelhas do Semidrido Piauiense (GEASPI), da Universidade federal
do Piaui, Campus Senador Helvidio Nunes de Barros. O sistema passou por testes
de usabilidade de software, onde o comportamento do sistema foi avaliado por pes-
quisadores e alunos do GEASPI. Os resultados dos testes comprovam que o sistema
cumpriu com seus objetivos, uma vez que, proporcionou experiéncia satisfatéria aos
usuarios participantes do processo de avaliacao.

Palavras-chaves: Palinologia, palinteca, banco de dados, pélen, apicultura, mel,
melissopalinologia, semiarido piauiense.



Abstract

Melissopalynology is the science that studies the botanical origin of bee products
by identifying the predominant pollen types in the samples. The identification of
pollen types is an important resource for determining the region where honey and
other bee products are produced, which can add value to them. A fundamental tool
to build a collection of pollen grain sample slides from plants visited by bees is called
palyntheca. This, in turn, is used as a reference in the analysis and determination of
the origin of bee products. However, the number of regional palynotheques in public
and private institutions is very small, making it difficult to use them in research,
since the palynothek is fragile and of low mobility. To alleviate this limitation, in the
present work a web system was developed, capable of reproducing a digital library
of images of pollen grains present in the vegetation of the semiarid region of Piaui,
seeking to improve accessibility to the library and the research in which it can be
used. The information from each pollen grain sample, including information and
photos of bee plants, registered in the system and images to compose the database
were digitized from the palynote library of the Study Group on Bees in the Semi-
arid Piaui (GEASPI), of the Federal University of Piaui, Campus Senator Helvidio
Nunes de Barros. The system underwent software usability tests, where the system’s
behavior was evaluated by researchers and GEASPI students. The test results prove
that the system fulfilled its objectives, as it provided a satisfactory experience for
users participating in the evaluation process.
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1 Introducao

A palinoteca corresponde a uma colecdo de laminas permanentes contendo graos de
polen e esporos. Sendo a parede do grao de pélen e do esporo bastante resistentes, com
diversas ornamentacoes, formatos e aberturas que possibilitam uma caracterizagao morfo-
logica bem precisa para cada grupo taxonomico, é possivel distinguir cada espécie vegetal
a partir do tipo polinico produzido (COUTINHO et al., 2016). Desta forma, a palino-
logia ¢ a ciéncia que estuda os graos de polen, esporos e outras estruturas com parede
organica acido-resistente, conjuntamente chamados palinomorfos, ela é dividida em varias
areas especificas, como a melissopalinologia, aeropalinologia, paleoecologia, bioestratigra-
fia, dentre outras. A melissopalinologia é o foco deste trabalho. Ela é a parte da palinologia
que estuda os graos de polen em amostras de produtos apicolas.

A anélise de microscopia desses produtos se iniciou com o es-
tudo do mel pelo pesquisador Pfister em 1895, que sugeriu a
possibilidade da determinacao da origem fitogeografica do mel
através da contagem dos graos de poélen. Na década de 30, os
métodos aplicados na determinacgao do mel foram estabelecidos
pelos pesquisadores Griebel, Armbruster e Zander. Somente a

partir de 1945 a melissopalinologia se estabeleceu como parte
da Palinologia (MORGADO, 2010).

Devido a complexidade que envolve a producao de palinotecas, atualmente existem
poucas colecoes dessa natureza em universidades e centros de pesquisas no Brasil. Na
melissopalinologia, a palinoteca é uma parte essencial para o trabalho dos pesquisadores.
Para criacao da palinoteca digital do semiarido piauiense, foi necessaria a produgao de
um banco de dados, contendo informagoes e imagens de graos de polen, fundamentado na
palinoteca fisica de referéncia do Grupo de Estudos sobre Abelhas do Semiarido Piauiense
(GEASPI), vinculado & Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Senador Helvidio
Nunes de Barros (CSHNB).

O acervo digital permite que pesquisadores e outras pessoas interessadas tenham acesso
mais rapido as informacoes e imagens de graos de pélen independentes da regiao geografica
onde estejam, sem a necessidade de deslocamento. Estas caracteristicas reduzirao custos

de pesquisas na area da melissopalinologia e outras areas que sao parte da palinologia.



Capitulo 1. Introdugdo 11

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo dessa pesquisa foi a modelar e desenvolver um sistema computacional, con-
tendo informacoes e base de dados de imagens de graos de pdlen presentes na vegetacao
do bioma caatinga, semiarido piauiense, como uma estratégia para a caracterizagao de
produtos apicolas provenientes da macrorregiao de Picos. A palinoteca digital foi funda-
mentada na palinoteca fisica do Grupo de Estudos sobre Abelhas do Semiarido Piauiense
(GEASPI) do Campus Senador Helvidio Nunes de Barros-UFPI.

1.1.2  Objetivos Especificos

« Adaptar e/ou desenvolver novas técnicas que possibilitem elaborar uma base de
dados com informagoes e imagens de grao de pélen encontrados no semiarido piaui-

ense;

e Desenvolver um sistema computacional baseado na plataforma web para exibir in-

formacoes e imagens de grao de poélen.

o Avaliar o desempenho do método e sistema proposto.

1.2 Organizacao do Trabalho

A seguir, estd descrita a organizacao deste trabalho. O Capitulo 2 apresenta o Re-
ferencial Teoérico contendo conceitos para embasar o leitor no entendimento da teméatica
da proposicao. No Capitulo 3 sao descritas as tecnologias utilizadas para o desenvolvi-
mento do sistema web proposto. O Capitulo 4 apresenta os Trabalhos Relacionados com
tematicas semelhantes a este projeto. A construcao do projeto, desde a documentacao e
diagramas, até as telas e funcionamento estao presentes no Capitulo 5. O Capitulo 6 exibe
os resultados obtidos apds o processo de avaliagao de usabilidade de software. Por fim, o

Capitulo 7 contém a conclusao e propostas de trabalho futuros.
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?2 Referencial Teérico

Este capitulo apresenta conceitos basicos para contextualizar o leitor no entendimento
da teméatica proposta neste trabalho. Ele inicia com a exposicao de conceitos como: o que

é um grao de podlen e o que é a palinologia.

2.1 Poblen

Todos os organismos que se reproduzem sexualmente tém um componente feminino
e um componente masculino, cada um responsavel por metade dos genes. Portanto, as
plantas tém dois veiculos para transmitir seus genes para a proxima geracao: o pélen e
o 6vulo (MORETI, 2004). O graos de pdlen, ou micrésporos, representam a estrutura
reprodutiva masculina das plantas dominantes e sao produzidos por meiose em micros-
porangios. Geralmente sao revestidos de paredes de celulose ornamentadas, possuem as
caracteristicas de cada familia, e ainda ajudam na identificacdo de espécies vegetais. As
Figuras 1 e 2, representam diferentes estruturas de graos de podlens, de distintos tipos de

plantas, que estao disponiveis no Sispolen, a palinoteca digital.

!

¥

Figura 1 — Grao de Pdlen de Malva. Género de planta herbicea da familia Malvaceae que inclui aproxi-
madamente 30 espécies. Fonte: Palinoteca GEASPI.
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Figura 2 — Grao de Pdlen de Libidibia ferrea. Género de planta da familia Fabaceae Fonte: Palinoteca
GEASPI.

As abelhas, ao coletarem o néctar das flores para a producdo de mel, carregam tam-

bém, involuntariamente ou nao, o poélen, sendo este adicionado ao mel quando o néctar é
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regurgitado nos alvéolos. Desta maneira o pélen aparecera no mel e em outros produtos da
colméia como cera e prépolis, constituindo-se em um importante indicador de sua origem

geogréfica, principalmente, e botanica (MORETI, 2004).

2.2 Palinologia

A Palinologia é responséavel pelo estudo do pélen de angiospermas, esporos de pteri-
dofitas e de fungos, cistos de algas, dinoflagelados, foraminiferos acritarcas e particulas de
carvao. Ela também estuda pdlen fosseis de eras passadas e atuais, frescos ou mantidos
em herbarios (CAMINHA; LEITE, 2015).

A aplicacao da Palinologia nos diversos ramos da ciéncia torna-
se viavel gracas a imensa variabilidade morfolégica presente no
pélen (ou nos palinomorfos), o que possibilita definir familias,
géneros e espécies, visto que suas caracteristicas sdo assegura-
das geneticamente, pois nao sofrem com as variagoes ambien-
tais, o que lhes proporcionam grande valor na descricao das
plantas (PLA-JUNIOR et al., 2006).

Em todas as areas da palinologia, como a melissopalinologia abordada na secao 2.4,
existe um elemento crucial: a palinoteca. Ela representa o ambiente onde sdo armazenadas

amostras dos graos de pélen para que os estudos possam ser realizados.

2.3 Palinoteca

A palinoteca constitui uma cole¢do de graos de pélen que sao
catalogados, identificados e preservados em acervo depositado
em Herbarios. Para o estudo palinolégico, ha necessidade so-
mente da membrana externa (exina), que é quimicamente muito
estavel e morfologicamente muito variada, permitindo uma grande
diversidade de estudos taxondémicos, morfologicos e paleobota-
nicos (DIAS, T; MASCARENHAS, J., 2019).

Estudos taxondmicos sao estudos voltados para a ordenacgao e classificagdo dos seres
vivos, envolvendo o parentesco entre os organismos e a evolugao dos mesmos, o morfolégico
¢é o estudo das formas dos seres vivos ou de suas partes, que é fundamental para classi-
ficacdo e identificagdo de espécies e segundo Souza (2015) a paleoboténica é uma area
da paleontologia que, como tal, articula saberes de outras areas do conhecimento, tais
como a biologia e a geologia, para localizar, analisar e interpretar registros de organismos

vegetais em rochas sedimentares formadas ha milhares ou milhdes de anos atras.
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2.4 Melissopalinologia

Segundo Morgado (2010), Melissopalinologia é a parte da Palinologia que estuda os
graos de polen em sedimentos de amostras de mel produzidos pelas abelhas eussociais
(Hymenoptera: Apoidea). Esse etudo teve inicio com as observagoes de pesquisadores, no
século XX, sobre as diferengas no comportamento de forrageamento dentro da comunidade
de abelha nas espécies vegetais, na busca de recursos como: pélen, néctar, resina etc. A
analise de microscopia do mel ocorreu inicialmente com o pesquisador Pfister em 1895,
que sugeriu a possibilidade da determinacao da origem fitogeografica do mel através da
contagem dos graos de poélen .

A melissopalinologia é de grande importancia para a apicultura, ela agrega valor ao
produto apicola. Hoje o Piaui é o maior exportador de mel e o mercado internacional
exige a rastreabilidade do produto, que é a definicdo da origem botanica do produto, e a

palinoteca é um intrumento que garante essa exigencia.
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3 Tecnologias Utilizadas

Neste capitulo serao abordadas as tecnologias e materiais utilizados para que o sistema
proposto fosse desenvolvido e testado. Inicia conceituando a Linguagem de Programacao
(LP) Python e a framework Django, utilizadas para construgao do sistema. Em seguida
apresenta o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) usado para armazenar as
informagoes e fotos necessarias para o sistema. Por fim, apresenta a plataforma que foi

utilizada para hospedagem do sistema.

3.1 Python

Segundo o site Tiobe!, que é um indicador de popularidade das linguagens de pro-
gramagcao, a LP Python ¢ uma das mais utilizadas no mundo, precisamente a segunda
mais popuplar, ficando, atualmente, atras apenas da LP C. As avalia¢Ges sao baseadas no
numero de engenheiros qualificados em todo o mundo, cursos e fornecedores terceirizados.
Mecanismos de pesquisa populares, como Google?, Bing®, Yahoo!*, Wikipedia®, Amazon®

e YouTube” sdo usados para calcular as classificacoes.

3.2 Dango

O framework Django® é uma estrutura da Web desenvolvido em Python que incentiva
o desenvolvimento rapido e um design limpo e pragmatico, gratuito e de cédigo aberto. De
acordo com Silva (2014), os responsaveis pelo desenvolvimento do framework consideram

a ferramento como sendo Model-Template- View:

o Model trata de tudo que é relativo aos dados da aplicagao, como validados e as

relacoes entre eles.

o Template trata da apresentacao dos dados, onde pode ser vista toda a parte de

HTML do projeto, que seria a propria interface que é consumida pelos usuarios.

o View é a camada logica da aplicacao, fazendo uma ponte entre os models e o template

desejado.

TIOBE: Disponivel em: https://www.tiobe.com/tiobe-index/. Acesso em 22/05/2021.
Google: Disponivel em: https://www.google.com/

Bing: Disponivel em: https://www.bing.com/

Yahoo!: Disponivel em: https://br.yahoo.com/

Wikipedia: Disponivel em: hhttps://pt.wikipedia.org/

Amazon: Disponivel em: https://www.amazon.com.br/

Youtube: Disponivel em: https://www.youtube.com/

DJANGO: Disponivel em: https://www.djangoproject.com/ Acesso em: 22/05/2021.
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Desta forma cada modulo do seu projeto, que sdo chamados de Apps, possuem essas
trés partes.

A utilizagdo do framework Django facilita o desenvolvimento e simplifica a criacao
de aplicagdes web. Sua manutencao, um ponto crucial para quem precisa produzir muito
em pouco tempo, também é de facil alteragao por ter a doutrina de nao repetir codigo
em diversos arquivos. A manutencao em um bloco de cédigo serd facilmente dissipada
a outros arquivos do sistema (BARROS, 2013). Considerando que a colegao de graos de
poélen esta em constante crescimento, com a incorporacao de novos espécimes, a escolha

deste framework é adequada.

3.3 Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é basicamente um sistema com-
putadorizado de manutencao de registros; em outras palavras ¢ um sistema computadori-
zado, cuja finalidade geral é armazenar informacoes e permitir que os usuarios busquem e
atualizem essas informagoes quando as solicitar (DATE, 2004). Sao exemplos de SGBDs
populares na atualidade: MySQL, SQL Server, PostgreSQL e Oracle.

O MySQL é um SGBD relacional, de ligenca dupla (sendo uma delas de software
livre), projetado inicialmente para trabalhar com aplicagoes de pequeno e médio portes,
mas hoje atendendo a aplicagbes de grande porte e com mais vantagens do que seus
concorrentes. Possui todas as caractecteristicas que um banco de dados de grande porte
precisa, sendo reconhecido por algumas entidades como o banco de dados open source
com maior capacidade para concorrer com programas similares de cédigo fechado, tais
como SQL Server (da Microsoft) e Oracle (MILANI, 2007).

A escolha pelo MySQL é uma excelente alternativa, porque mesmo possuindo uma
tecnologia complexa de banco de dados, possui baixo custo, e tem como principais carac-
teristicas a escalabilidade, velocidade e confiabilidade, o que vem fazendo que ele seseja
adotado por departamentos de TT (tecnologia da Informagao) e desenvolvedores web (BE-
ZERRA, 2021).

Ter uma colecao computadorizada de dados, favorece a organizacdo, a insercao, ex-
clusdo e buscas de informacgoes. A utilizacdo de uma colecao fisica de dados também é
possivel. Porém, dependendo da quantidade de dados, podemos despender horas para re-
alizar uma busca. A digitalizacao da palinoteca de referéncia da GEASPI permite buscar
e separar as amostras de graos de pélen de acordo com caracteristicas que as categorizam

morfologicamente.
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3.4 PythonAnywhere

PythonAnywhere? é um ambiente de desenvolvimento integrado e servico de hospeda-
gem web baseado na LP Python. Ele fornece acesso, por meio de navegador web, ao Python
baseado em servidor e interfaces de linha de comando Bash, juntamente com um editor de
cddigo com realce de sintaxe. Ele foi utilizado neste trabalho, pois permite disponibilizar

e testar o sistema gratuitamente.

9 PythonAnywhere: Disponivel em:https://www.pythonanywhere.com/. Acesso em: 22/05/2021
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4 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao apresentados e comparados trabalhos anteriores que contribuiram
para construcao tedrica do presente trabalho. Foram utilizados como critério de escolha
0s seguintes parametros: pesquisas relacionadas a aplicacoes web, bases de dados na area
da apicultura que tenham alguma relacdo com o tema abordado. O capitulo esta dividido
em duas segoes: a primeira descreve os trabalhos e seus objetivos, que estao organizados
de acordo com a ordem cronolédgica, e a segunda apresenta uma avaliacdo comparativa

entre os mesmos.

4.1 Descricao dos Trabalhos

Gongalves et al. (2016) apresentam em seu trabalho um conjunto de dados chamado
POLEN23E !, contendo 805 imagens de 23 tipos de pélen coletados no Cerrado brasileiro.
A base de dados foi utilizada para treinar e testar classificadores automaticos de podlen
baseado em visao computacional. Na conclusao do trabalho os autores mostra a melhor
técnica para classificacdo de polen e qual o melhor classificador dentre os testados.

O trabalho do Weber e Ulrich (2017) estuda o banco de dados PalDat - Palynological
Database? que contém 22000 imagens de pélen de 2500 espécies de plantas. Atualmente
é o mais abrangente do mundo e sua base de dados foi estabelecida em 1997. A base
esta online desde 2000 com o intuito de catalogar grande quantidade de dados polinicos
de uma variedade de familias de plantas, incluindo uma descricao detalhada do grao
de pdlen, imagens de cada grao de pdlen, imagens da planta / inflorescéncia / flor e
literatura relevante. Em 2015 ela passou por uma revisao e hoje contém ferramentas para
a identificacao de pélen e publicacao on-line. O acesso e envio de dados para o repositorio
PalDat sao gratuitos.

Sobre o trabalho do Lu et al. (2018) o seu foco é fornecer um conjunto de dados que
tenham um resumo descritivo geral do poélen caracteristico de 56 espécies dominantes do
deserto no leste da Asia Central 4rida, ilustracoes dos mesmos, que poderiam ser utilizados
para identificar graos de poélen no nivel genérico da espécie, e mapas de distribuicdo que
podem ser usados para interpretar padroes de distribuicao.

O trabalho do Pierre et al. (2018) descreve a implementacao de uma base de dados a
partir de uma palinoteca de referéncia da Universidade de Santa Catarina (UFSC), Cam-
pus de Curitibanos. A base utiliza a planilha eletronica Microsoft Office Excel (MSExcel)?

1" POLEN23E: disponivel em <https://figshare.com/articles/POLEN23E/1525086>. Acesso em: 23
Mai 2019.

PalDat: disponivel em <https://www.paldat.org/>. Acesso em: 22 Mai 2019.

MSExcel: disponivel em <https://www.microsoft.com/pt-br/>. Acesso em: 22 Mai 2019.
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para armazenar informacoes do poélen e as respectivas datas de coletas das amostras sao

inseridas em um catalogo geral. A proposta é criar uma pagina web que serd desenvolvida

usando a LP PHP* e o SGBD MySQL®.

4.2 Avaliacao Comparativa

O presente projeto trata de um sistema web contendo informacgoes sobre amostras de
graos de podlen provenientes da palinoteca fisica de referéncia do GEASPI. A Tabela 1
apresenta a comparacao entre os trabalhos descritos na Se¢do 4.1 e a presente proposicao.

Os critérios utilizados para comparacao sao os seguintes:

o Critério A: O trabalho tem uma base de dados que contribua na investigacao da

origem polinica.

o Critério B: A base de dados possui uma plataforma propria para caracteristicas de

graos de polen.

o Critério C: As informagoes selecionadas podem contribuir para estudos sobre melis-

sopalinologia.

Tabela 1 — Tabela comparativa dos trabalhos relacionados

Trabalhos Relacionados | A B C
(GONCALVES et al., 2016) | Sim | Nao | Nao
(WEBER; ULRICH, 2017) | Nao | Sim | Nao
(
(

LU et al., 2018) Sim | Nao | Nao
PIERRE et al., 2018) Sim | Nao | Nao
O presente trabalho Sim | Sim | Sim

Como observado na Tabela 1, o presente trabalho é o tinico que aborda e incorpora

em sua proposta os critérios avaliativos de comparagao.

LP PHP: disponivel em <https://www.php.net/>. Acesso em: 22 Mai 2019.
® SGBD MySQL: disponivel em <https://www.mysql.com/>. Acesso em: 22 Mai 2019.
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5 Desenvolvimento

Este capitulo descreve em detalhes o desenvolvimento do Sistema web SISPOLEN.

5.1 Descricao do Sistema

SISPOLEN, nome que foi dado ao sistema, é uma palinoteca digital que tem como
referéncia a palinoteca fisica do Grupo de Estudos Sobre Abelhas do Semiarido Piaui-
ense (GEASPI) da Universidade Federal do Piaui. A palinoteca digital tem como objetivo
quebrar as barreiras fisicas relacionadas as pesquisas na grande area da palinologia, fa-
cilitando o acesso de pesquisadores a uma palinoteca completa, com todos os dados e
imagens importantes de cada amostra disponivel.

Palinoteca é uma colecao de graos de pélen cientificos e esporos de samambaias e
licofitas, organizada em laminas de microscopio permanente. Portanto, para coletar o
polen, é necessario coletar diferentes flores e preparar o pélen por um método especifico.

A coleta botéanica é realizada de preferencia em dias ensolarados, sdo retirados botoes
florais em pré-antese, antes do botao abrir, colocados em tubos plasticos e levados ao
laboratério. Deve-se ter o cuidado para nao contaminar essas amostras com graos de
poélen de outras espécies.

Devido a complexidade que envolve a produgao de palinotecas, atualmente existem
poucas colegoes dessa natureza em Universidades e centros de pesquisas no Brasil.

A palinoteca digital permite que pesquisadores e outras pessoas interessadas tenham
acesso mais rapido as informagoes e imagens de graos de pdlen independente da regiao
geografica onde estejam, sem a necessidade de deslocamento e sem a realizacao da acetolise
e desgricao dos graos. Estas caracteristicas reduzirdao custos de pesquisas na &area da

palinologia. A Figura 3 exibe o fluxograma das etapas de desenvolvimento do SISPOLEN.
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. . Obtencio de
Levantamento : P;gjgl;}nli_;g‘;;u : Imag gns -]
de Requisitos Dados informacoes
({GEASFI)
Sistema Falinoteca
Banco de » Web Digital
Dados

Figura 3 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento da Palinoteca Digital do Semiarido Piauiense.

Em um primeiro momento foi realizado um levantamento de requisitos para entender
o problema e determinar as necessidades e quais atributos (caracteristicas dos graos de
pélen) seriam armazenados no repositério digital. Em seguida, foi definido o projeto 16gico
de Banco de Dados (BD), na modelagem do BD foi utilizada a ferramenta visual MySQL
Workbench. A proxima etapa foi digitalizar as imagens de graos de poélens e plantas api-
colas para povoar o BD da palinoteca digital.

As etapas seguintes foram concluidas de forma remota. O povoamento do banco de
dados foi feito com os dados e imagens coletados anteriormente e organizados a partir do

modelo fisico relacional desenvolvido na segunda etapa.

5.2 Requisitos do Sistema

Os requisitos de um sistema estao diretamente ligados as necessidades do problema
a ser resolvido. S@o eles os processos que o sistema devem executar para atender as
necessidade e anseios do cliente, tais como descrigoes das fungoes ou restigoes do sistema.
Os requisitos sdo divididos em Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao Funcionais
(RNF).

5.2.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Runcionais sao conceituados como requisitos que expressam func¢oes ou
servigos que um software deve ou pode ser capaz de executar ou fornecer. Na Tabela 77
sao apresentaos os RF' do sistema SISPOLEN com o respectivo identificador, especificagao

e dependéncia entre os RFs.
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Tabela 2 — Tabela de Requisitos Funcionais

Identificador Especificacao Dependéncia
RFOL: Cadastrar O usuéario administrador sem logm se cadastra
‘. para ter acesso a todas as funcionalidades. O
Usuario . . - -
.. administrador pode alterar os tipos de usuarios
Administrador ., .
ja cadastrados no sistema.
RF02: Cadastrar O usuario sem lOgZiL se cadastra para ter
L acesso as informagoes sobre as amostras -
Usuario ~ ,
de graos de pdlen.
RF03: Gerenciar | O usuario GEASPI logado pode cadastrar, visualizar,
: RFO01, RF02
Produtor alterar e excluir os produtores.
RF04: Buscar O usuario GEASPI pode buscar por um determinado | RF01, RF02,
Produtor produtor. RF03
RF05: Gerenciar | O usuario GEASPI pode buscar por um determinado RF01, RF02
Coletores produtor.
RF06: Buscar O usuario GEASPI pode buscar por um RF01, RF02,
Coletores determinado coletor. RF05
RFO07: Gerenciar O usuario GEASPI logado pode cadastrar, RFO01, RF02,
Amostras visualizar, alterar e excluir as amostras. RF03, RF05
RF08: Buscar O usuério logado pode buscar por uma
. RF07
Amostras determinada amostra.
O usuario sem login pode entrar em contato com o
SISPOLEN informando dados béasicos como
RF09: Entrar em . o -
nome, email, e assunto, para pedir informacoes, -
Contato K .
dar sugestoes ou fazer reclamacoes referentes
as amostras disponiveis no sistema.

5.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Requisitos Nao Funcionais definem propriedades e restricoes do sistema. Podem ser
de apenas algumas partes ou do todo. Eles podem ser mais criticos do que os requisitos
funcionais. Os RNF do sistema estao apresentandos na Tabela 7?7 com seu identificador,

descricao e a categoria.
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Tabela 3 — Tabela de Requisitos Nao Funcionais

Identificador

Descricao

Categoria

RNFO01

O sistema possui um design responsivo para que
o usuario possa utilizar a aplicacao de forma
agradavel tanto em desktop, como
em dispositivos moéveis.

Portabilidade

RNF02

O sistema possui métricas de autenticacao
possibilitando seguranca dos dados
armazenados no BD.

Seguranca

RNF03

Por se tratar de uma aplicagao web, o
sistema deve permanecer disponivel a todo
0 momento.

Confiabilidade

RNF04

Os dados armazenados permanecem
integros e seguros no BD.

Confiabilidade

RNF05

Todo o codigo desenvolvido deverd estar

otimizado de forma a que os tempos para

atualizacao de informacgoes no ecra sejam
minimos.

Desempenho

RNF06

A aplicacao devera ter uma interface simples e
intuitiva para motivar e facilitar a sua
utilizacgao.

Usabilidade

RNFO7

O sistema devera ser acessado por meio de um
browser (navegador).

Portabilidade

RNF08

O sistema devera ser desenvolvido na linguagem
de programacao Python, também utilizando o
framework Django.

Manutenibilidade

RNF09

O sistema devera apresentar um bom
desempenho evitando constrangimento por
parte dos usuarios.

Desempenho

RNFO010

O sistema deve persistir seus
dados sobre o SGBD MySQL.

Manutenibilidade

5.2.3 Modelagem do Sistema

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006), a UML (do inglés Unified Modeling

Language, em portugués Linguagem de Modelagem Unificada) é uma linguagem grafica

para visualizagao, especificacao, constucao e documentacao de artefatos de sistemas de

software. Ela proporciona uma forma padrao para a preparagao de planos de arquitetura
de projetos de sistemas, incluindo aspectos conceituais tais como os processos de negdcios
e fungoes do sistema, além de itens concretos como as classes escritas em determinada
linguagem de programacao, esquemas de bancos de dados e componentes do softwere. A
UML foi adotada para modelagem de requisitos do SISPOLEN e, de acordo com ela, foi

desenvolvido o caso de uso do sistema, representado na Figura 4, onde estao presentes as

suas principais funcionalidades.
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Figura 4 — Caso de Uso do Sistema

> Efetuar login
Usudrio Comum 4)@

Gerenciar
amostras de
palen

Gerenciar
amostras de
GEASPI plantas

Gerenciar coletores

o Gerenciar
- Usudrios

Administradaor

De acordo com a Figura 4, existem niveis diferentes de acesso entre os usuarios que
fazem parte do sistema. Apds o cadastramento e a auteticacdo, o usuario tem acesso as
funcionalidades do SISPOLEN, de acordo com seu perfil de acesso. Vale ressaltar que o
usuario GEASPI herda todas as funcionalidades do usuario comum.

O Diagrama de Entidade Relacionamento (DER) da aplicagao, que busca descrever
graficamente com um alto nivel de abstracao o modelo de dados do sistema, esta apre-
sentado nas Figuras 5 e 6, onde a primeira apresenta a parte de cadastro de usuario e
amostra de grao de pdlen, e a segunda mostra com detalhes as caracteristicas que foram

armazenadas de cada amostra de grao de poélen.
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Figura 5 — Diagrama de Entidade Relacionamento do sistema, retirado do diagrama feito para modelagem
do banco.
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Figura 6 — Diagrama de Entidade Relacionamento da amostra de grdo de pdlen, retirado do diagrama
feito para modelagem do banco.

5.3 Desenvolvimento do Sistema

Nesta secao serao presesentados os layouts das principais telas do sistema. Ele busca
tornar mais acessivel as informacoes sobre os graos de polen do semiarido piauiense, sendo
uma aplicacao de design responsivo, adaptando-se automaticamente a tela do dispositivo
que o usuario estiver utilizando. Todas as figuras a seguir sao prints das telas do sistema.

A Figura 7 apresenta a pagina inicial do sistema, onde temos algumas informagcdes do
sistema, como a metodologia utilizada para a preparagao das amostras, e também botdes

de acesso ao login e cadastro do usuario.
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smI_EN Login Metodologia Sobre Contato
Fie 3

} o z
- a5 -

Palinoteca Digital do
Semiarido Piauiense

Sistema de banco de dados contendo informagdes sobre
graos de polens e amostras de méis i

quimicos) provenientes do semiarido piauiense.

Entrar Inscreva-se

Figura 7 — Pagina Inicial do Sistema

A Figura 8 mostra a tela de login de usuario de todos os niveis.

smLEN Login Metodologia Sobre Contato

LOGIN

Username

Senha

Entrar

N&o possui uma conta ainda? cadastrar-se

SISPOLEN - 2020.
Universidade Federal do Piauf (UFPI) - Picos.

Figura 8 — Tela de login do usuéario

A Figura 9, apresenta a pagina inicial do sistema com o usuario comum logado. Nela

temos uma lista dos graos de pélen cadastradas na plataforma.
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- SISPOLEN

Dashboard

Pesquisar Polen

Digite o nome da planta... Y

Deseja pesquisar por amostras de méis?
Planta Ambito Forma Tamanho do grio
Circular Oblato Médio (25 a 50 pm)
Subtriangular Prolato-esferoidal Pequeno (10 a 25 pm)
Circular Peroblato Pequeno (10 a 25 pm)
Hexagonal arredondado Peroblato Muito Pequeno (< 10 pm)
Subtriangular Prolato-esferoidal Pequeno (10 a 25 pm)

Figura 9 — Tela inicial do usuario comum

A Figura 10 demonstra as diversas possibilidades de como as amostras de grao de poélen

podem ser filtradas para facilitar a busca e recuperacao das informagoes relacionadas.

Filtragem

Pélen

Ambito Forma Ornamentacdo Polaridade

Unidade de dispersdo Tipo de abertura

Nome cientifico Nome vulgar Familia Sistema sexual

habito Vegetacao Estado

Localidade

Figura 10 — Tela de filtragem das amostras de graos de polen

A Figura 11 é a pagina de detalhes de um grao de pdlen com suas caracteristicas

cadastradas, imagens do polen e das respectivas plantas que o origina.
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Albizia lebbeck (L) Benth

Polen

Dados do polen

Planta: Albizia lebbeck (L) Benth
Abertura:

Ambito: Circular

Forma: Oblato

Ornamentacdo: Microrreticulado

Polaridade: Sem informagao

Tamanho do grio: Médio (25 a 50 pm)

Unidade de dispersao: Poliade

ia planta

Nome Cientifico: Albizia lebbeck (L) Benth
Familia: Fabaceae

Sistema sexual: Hermafrodita

Habito: Arbdreo

Vegetacdo: Caatinga

Coleta

Data: 10 de Novembro de 2018 Coletor: Jossandra de Jesus Silva do Nascimento
Latitude: 0,0 Instituigdo: UFPI
Longitude: 0,0 Email: jossandrabio@gmail.com

Cidade: Picos - Piaut

Figura 11 — Tela de detalhes do grao de Pélen

A Figura 12 apresenta a tela inicial do usuario GEASPI. Algumas funcionalidades
definidas para este perfil incluem: adicionar, remover e editar amostras de grao de pdlen,

dentre outras.
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- SISPOLEN

£ Dashboard

Dashboard

POLENS PLANTAS

P > COLETORES P
0 0 0 N 0 ‘et

B Apidrios

& Amostras de Méis

0 Pesquisar Pdlen

Digite o nome da planta... T

23 Coletores

@ Sair

Planta Ambito Forma Tamanho do gréo

Circular Oblato Médio (25 a 50 um)
Subtriangular Prolato-esferoidal Pequeno (10 a 25 pm)
Circular Peroblato Pequeno (10 a 25 pm)
Hexagonal arredondado Peroblato Muito Pequeno (< 10 pm)
Subtriangular Prolato-esferoidal Pequeno (10 a 25 pm)
Esferoidal Prolato-esferoidal Grande (50 a 100 pm)
Subtriangular Suboblato Pequeno (10 a 25 pm)
Subtriangular Prolato-esferoidal Pequeno (10 @ 25 pm)
Esferoidal Prolato-esferoidal Grande (50 a 100 pm)
Subtriangular Prolato-esferoidal Médio (25 a 50 um)

Paginalded | Proxima Ultiman»

Figura 12 — Tela inicial do usuario GEASPI

As Figuras 13 e 14 represetam as telas de cadastro de plantas e pélens onde o usuario

GEASPI pode cadastrar e atualizar informacaoes referentes as amostras.
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- SISPOLEN

£ Dashboard
& Apidrios
& Amostras de Méis
% Plantas
£} Pdlen
& Coletores

@ Sair

~ SISPOLEN

& Dashboard

& Apidrios

& Amostras de Méis

% Plantas

#3 Pdlen

Meus Polens
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Figura 13 — Tela de cadastro de plantas polinicas
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As figuras apresentadas na Secao 5.3, demonstram algumas telas e funcionalidades
implementadas no SISPOLEN. Porém, elas ndo representam a totalidade de layouts e

recursos existentes no sistema.
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6 Resultados e Discussoes

Apés tragar a metodologia proposta, foi desenvolvida a plataforma web SISPOLEN,
a partir do levantamento de requisitos fncionais e nao funionais, onde o sistema foi avali-
ado através de um formulario aplicado a pesquisadores e estutandes que fazem parte do
GEASPI, da Universidade federaldo Piaui, Campus Senador Helvidio Nunes de Barros.

Os dados obtidos pela pesquisa aplicada estao exibidos na tabela abaixo.

Tabela 4 — Tabela gerada a partir do teste de usabilidade aplicado aos participantes do GEASPI

Afirmacao 1 2 3 4 5
Copglgo mangsear com 0% 0% 0% 44 4% | 55,6%
facilidade o sistema.
Acho que utilizaria esse 0% |111% | 0% |22.2% | 66,7%
sistema com frequéncia.
0 s1stema. apre')senta 0% 0% 0% 22.2% | 77,8%
boas funcionalidades.
O sistema possui uma 0% 0% 0% 33.3% | 66.7%

interface bonita e amigavel.

E a primeira vez que vocé
utiliza um sistema contendo 111% | 222% | 222% | 0% | 44,4%
informacgoes de graos de polen.
Vocé utilizaria o sistema

para eventuais pesquisas na 0% 0% 0% | 11,1% | 88,9%
area de estudo.

O sistema de filtragem de
dados ¢ de facil manuseio.
As informagoes apresentadas
no sistema sobre os graos 0% 0% 0% |222% | 77.8%
de pélen sao claras e objetivas.

As paginas possuem denominacoes
de menus de acordo 0% 0% 0% | 222% | 77,8%

com o que eles representam.

0% | 0% | 11,1% | 22.2% | 66,7%

Em uma pesquisa de usabilidade de software, de acordo com Kline (2020), com 5
participantes, 80% dos problemas de interface podem ser encontrados. Depois disso, o
problema comega a se repetir e a velocidade de aprendizado diminuiu. Em outras palavras,
uma amostra de 5 participantes é econdmica. Com base nisso, o nimero de participantes
que responderam voluntariamente ao questionario foi considerado satisfatorio.

Concluiram a avaliacdo 9 participantes. Apods utilizarem o sistema, eles avaliaram
os modulos por meio de um questionario objetivo criado através da ferramenta Google

Forms'. Para efeito informativo, o formuldrio contém 9 afirmacoes, todas descritas na

1 Google Forms: Disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-BR,/forms/about/
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Tabela 4. Elas buscam entender se o sistema estd de acordo com as necessidades para
o qual foi idealizado, onde o usuario poderia responder de 0, que siguinifica discordo
fortemente, e 5, que siguinifica confordo fortemente.

A avaliacdo mostra que mais de 50% dos participantes conseguiram manusear com
facilidade o sistema, mais de 75% concordam que o sistema possui boas funcionalidades, e
66,7% dizem que interface é bonita e amigavel. Portanto, o sistema ¢é considerado de facil
manuseio e agradavel para o usuario. Mais de 85% das pessoas afirmaram que usariam
posteriormente o sistema para eventuais estudos, e também mais de 75% dos participantes
confirmaram que as informagoes e denominacoes utilizadas sao 1iteis e estao representadas
corretamente.

Através das informagoes colhidas no questionario de avaliagdo de usabilidade de soft-
ware, é possivel verificar que o nivel de interesse e aceitacao do SISPOLEN foi considerada
positiva pelos membros do GEASPI. Portanto, as informagdes constantes na Tabela 4 de-

monstram que o sistema se adequa as necessidades dos usuérios.
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7 Conclusao

Diante do exposto, conclui-se que a adaptacao de técnicas ja existentes para modelar
a base de dados que compoe a palinoteca digital, além disso, foram armazenadas imagens
e informacoes com sucesso, facilitando o acesso as informagoes cientificas palinologicas.
Desta forma, entendemos que o acervo digital pode auxiliar pesquisadores e demais in-
teressados em melissopalinologia, no acesso as informagoes e imagens de graos de podlen,
independentes da regiao em que se encontram, reduzindo custos com deslocamentos e
aquisicao de equipamentos.

Ademais, foi desenvolvido o sistema computacional, intitulado por SISPOLEN, que
traz para a comunidade centifica uma interface responsiva, que se adequa ao dispositivo
que o usuario estiver utilizando para acessar a plataforma web, onde, ao navegar pelo
sistema, ele terd acesso a todas as amostras de grao de pdlen cadastradas previamente.
Com isso, o passo definitivo foi a pesquisa de usabilidade de software, demonstrando que
ele é satisfatorio e atende aos requisitos almejados pelos usuarios.

Com isso, o trabalho é de grande relevancia para organizacoes como o GEASPI e para
outros pesquisadores da area. Também, é relevante para o desenvolvimento da melisso-
palinologia e para produtores apicolas, alavancando possibilidades de comercializagao e
valorizando o preco do mel e derivados produzidos na regiao do semiarido piauiense. A
conclusao da implementacao do sistema e o feedback dos usuarios nos mostra que ele esta
pronto para ser colocado em ambiente de producao e hospedado em um servidor web,

permitindo, desta forma, o acesso on-line para qualquer pessoa interessada no contetdo.

7.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, propoe-se: a) Disponibilizar novos dados de amostras de graos
de polen, coletados futuramente, para alimentar o banco de dados. b) Integrar o dominio
da plataforma junto aos mdédulos em servidores da UFPI. ¢) Criar uma funcionalidade
para exportacao de dados no intuito de facilitar o trabalho dos pesquisadores e estudantes
e; d) Criar uma funcionalidade para importacao de dados de outras fontes (intitui¢oes ou

pesquisadores) no sentindo de ampliar o repositério existente.
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