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Resumo

A apicultura em muitas regioes brasileiras é considerada uma atividade soci-
oecondmica para diversas familias. Um dos produtos apiculas mais explorado no
Brasil é o mel, que além de proporcionar renda aos produtores é muito apreciado
pelo seu sabor, aroma e propriedades medicinais a ele atribuidas. A caracterizacao
ou tipificacdo do mel proveniente de diferentes origens florais é fator determinante
para correlaciona-lo a regiao geografica onde foi produzido, proporcionando meios
para estudos e investigacdo da qualidade e procedéncia da autenticidade da mer-
cadoria. Diante deste contexto, determinar a origem botanica de méis agrega valor
ao produto, ao tempo que proporciona incremento comercial & regiao e beneficia a
todos que compdem sua cadeia produtiva. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver mddulos para um sistema web responsivo para armazenar e manipular
informacoes sobre caracteristicas fisico-quimicas presentes nos méis produzidos no
semiarido piauiense, em conjunto com imagens de plantas apiculas nativas da refe-
rida regido. Desta forma, com o sistema e a base de dados pretende-se auxiliar a
expansido da comercializacao e contribuir com futuras pesquisas com foco e interesse
nesta tematica. As andlises fisico-quimicas que foram utilizadas para compor a base
de dados segui a metodologia da Association Of Official Analytical Council (AOAC)
e Codex Alimentarius Commission (CAC) e os pardmetros implementados foram de
acidez, Brix, Condutividade, Cor, Escala, Hidroximetilfurfural, Lund, Predominan-
cia, pH e Umidade. O sistema passou por testes de usabilidade de software, onde o
comportamento do sistema foi avaliado por pesquisadores e alunos. Os resultados
dos testes comprovam que o sistema cumpre com seus objetivos, uma vez que pro-
porcionou experiéncia satisfatoria aos usuarios alcancando médias de porcentagem
de aceitagao de 75%.

Palavras-chaves: Apicultura; Mel; Abelhas; Pardmetros Fisico-Quimicos; Sistema
Computacional.



Abstract

Beekeeping in many Brazilian regions is considered a socioeconomic activity
for several families. One of the most explored apicles products in Brazil is honey,
which in addition to providing income to producers is very appreciated for its flavor,
aroma and medicinal properties attributed to it. The characterization or typifica-
tion of honey from different floral origins is a determining factor in correlating it
to the geographical region where it was produced, providing means for studies and
investigation of the quality and origin of the authenticity of the merchandise. Given
this context, determining the botanical origin of honeys adds value to the product,
at the same time that it provides commercial increase to the region and benefits
everyone who makes up its production chain. Therefore, the objective of this work
was to develop modules for a responsive Web system to store and manipulate in-
formation on physicochemical characteristics present in the honeys produced in the
semi-arid region of Piaui, together with images of apicule plants native to that re-
gion. Thus, with the system and the database, it is intended to assist the expansion
of marketing and contribute to future research with focus and interest in this topic.
The physical-chemical analyzes that were used to compose the database followed
the methodology of the Association Of Official Analytical Council (AOAC) and Co-
dex Alimentarius Commission (CAC) and the parameters implemented were acidity,
Brix, Conductivity, Color, Scale, Hydroxymethylfurfural , Lund, Predominance, pH
and Humidity. The system underwent software usability tests, where the system’s
behavior was evaluated by researchers and students. The results of the tests prove
that the system fulfills its objectives, since it provided a satisfactory experience to
the users, reaching average acceptance percentage 75%.
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1 Introducao

Entende-se por mel o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do
néctar das flores ou das secregdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excregoes
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e
deixam madurar nos favos da colmeia Brasil (2000).

Segundo Punt (1971) um contetido polinico morfolégico engloba graos de pdlen com
as mesmas caracteristicas morfolégica e podem ser globalmente distinguidos por um ca-
racter ou combinagdo Unica de caracteres distintivos. O mel varia muito de uma regiao
para outra, tanto em conteuido polinico como em caracteristicas fisico-quimicas, e isso é
explicado por ele ter origem de mais de 2500 tipos de flores de plantas diferentes.

A apicultura no estado do Piaui possui alto valor socioecondémico para diversas familias
que estao correlacionadas a fabricacdo de produtos apicolas. O mel estd hoje entre os
principais produtos explorados no Piaui, um mel de origem silvestre e sem contaminacao
com agrotoxicos pode obter precos diferenciados. A macrorregiao de Picos é referéncia na
producao de mel de qualidade, apresentando um produto de alto poder comercial para o
mercado nacional e internacional.

A Central de Cooperativas Apicolas do Semidrido Brasileiro (Casa APIS), localizada
em Picos, congrega atualmente 4 cooperativas (850 familias distribuidas em 40 municipios
do Piaui). Segundo a Cooperativa e Empreendimento Solidario, a Casa APIS exporta
atualmente 90% da producao para o mercado internacional.

O estudo da composicao fisico-quimica de méis provenientes de diferentes origens flo-
rais é um instrumento para a sua tipificacdo. A determinacao de intervalos de variacao
para cada parametro analisado estabelece um padrao fisico-quimico para o mel em ques-
tao relacionando-o aos fatores ambientais proprios do ecossistema (bidticos e abidticos),
garantindo a procedéncia do produto Finola, Lasagno e Marioli (2007).

Portanto, pesquisas com objetivo de caracterizar amostras produzidas em diferentes
regides, tornam-se cada vez mais relevantes para incrementar a apicultura no territério
nacional. O desenvolvimento de um sistema para armazenamento de informagoes dos
parametros fisico-quimicos dos méis, proporciona meios para estudos e investigacoes na
qualidade, autenticidade e origem do produto.

Diante do exposto, o presente trabalho consiste em criar um repositorio digital capaz de
armazenar informagoes sobre caracteristicas fisico-quimicas presentes nos méis produzidos
no semiarido piauiense juntamente com as plantas apiculas nativas da referida regiao e
disponibiliza-las em uma plataforma web responsiva para que pesquisadores, estudantes e
demais interessados possam ter subsidios para auxiliar no incremento de suas pesquisas.

Para a insercao dos dados das amostras de méis sera necessario adicionar modulos na
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palinoteca digital para que tenha uma integracao completa com o sistema. Um moddulo
pertencente a um sistema é uma parte responsavel por uma tarefa bem definida e que
pode ser acoplado a um sistema para permitir executar a tarefa disponibilizada pelo
modulo. Ele ird fazer parte do sistema que utiliza a mesma arquitetura tecnolégica, e sera
responsavel por atividades que satisfazem um assunto especifico, as atividades do médulo

utilizam tarefas e componentes comuns do sistema.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver e implementar modulos de um sistema com-
putacional para armazenar informacoes sobre parametros fisico-quimicos de amostras de

méis produzidos em apiarios do semiarido piauiense que serao incluidos na palinoteca

digital do SISPOLEN !,

1.1.2  Objetivos Especificos

o Montar uma base de dados contendo parametros fisico-quimicos de amostras de méis

e imagens de plantas apiculas do semiarido piauiense;

o Desenvolver um sistema computacional responsivo baseado na plataforma web para
exibir informacoes sobre parametros fisico-quimicos de amostras de méis em con-

junto com as imagens de plantas apiculas do semiarido piauiense;
o Realizar testes de usabilidade de software;

o Avaliar o desempenho do sistema proposto.

1.2 Organizacao do Trabalho

A seguir, esta descrita a organizacao deste trabalho. No Capitulo 2 é apresentado o
Referencial Tedrico contendo conceitos para embasar o leitor no entendimento do trabalho.
O Capitulo 3 apresenta as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sistema Web
proposto. Os trabalhos relacionados a tematica desta preposi¢ao sao expostos no Capitulo
4. A construcao do projeto e os testes realizados, estao no Capitulo 5. O capitulo 6 exibe

os resultados obtidos. Por fim, o Capitulo 7 contém a conclusao e as consideracoes finais
do trabalho.

1 SISPOLEN: Disponivel em: http://sispolenpalinoteca.pythonanywhere.com/ . Acesso em 11/01/2021
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta conceitos basicos para contextualizar o leitor no entendimento
da tematica proposta neste trabalho. O capitulo inicia abordando a importancia das
caracteristicas do mel produzido por abelhas e finaliza expondo conceitos relacionados a

bioquimica do mel apicula.

2.1 Caracteristicas do mel de abelha

A producao do mel de abelha sofre influencias ligadas diretamente a sua regiao de
produgao, tais fatores como fertilizantes, temperatura, estagdes do ano, insolacdo, ocasiona
diferengas nos seus fatores substanciais. O mel é um alimento natural conhecido desde a
antiguidade que possui diversas propriedades especiais e de grande valor energético. As
abelhas elaboram esse produto em sua colmeia, que sao manejadas pelo homem para a
producao em escala comercial Coronel (2010).

A maioria das abelhas da colonia coleta na fonte ja detectada, mas outras, campeiras,
saem a procura de novos recursos alimentares. Cada colonia de um mesmo apiario pode,
por isso, apresentar ligeiras diferencas com relacao a partida do mel produzido. Conforme
as flores escolhidas para a visita das abelhas, o mel e o pdlen obtidos apresentarao caracte-
risticas proprias; é assim que surgem partidas excelentes de mel e outras de caracteristicas
desagradéveis, inclusive com relacao ao aroma e ao sabor Imperatriz-Fonseca, Kleinert e
Amaral (1985).

A relagao do mel com sua producao estd atrelada diretamente com fatores ambientais
e a flora onde se encontra a abelha. O Brasil, pelas suas caracteristicas ambientais, apre-
senta condigoes favoraveis a producao apicola, especialmente por sua diversidade floristica
que, associada a variabilidade climatica e a extensao territorial do pais, possibilitam a pro-
ducao de mel durante o ano todo. Isso torna o Brasil diferenciado dos demais paises que,
normalmente, s6 colhem mel uma vez por ano.

Consequentemente, os méis produzidos no nosso pais sao muito diversificados palinolo-
gicamente, nao permitindo generalizar conclusoes dos dados melitologicos para o territorio
brasileiro em virtude das particularidades regionais, e até microrregionais Marchini (2001).

Nos ultimos anos, a producao melifera brasileira tem sido incrementada com o maior
aproveitamento das caracteristicas ambientais. Dados oficiais demonstram que a producao
de mel saltou de 38 mil toneladas em 2009 para 50 mil toneladas em 2010, isso colocou o
Pais na 11* posigao no ranking dos produtores mundiais Oliveira e Santos (2014).

Os compostos predominantes encontrados no mel sdo frutose e glicose, responsaveis
por 80% da sua composicao. Compreende, ainda, uma quantidade muito limitada de

dissacarideos, incluindo sacarose e maltose, que somam 10%, sendo o restante dextroses
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e outros compostos menores, tais como: proteinas, enzimas (invertases, glucose-oxidase,
catalase, fosfatase etc.), aminoécidos, dcidos organicos (dcidos gluconico, acido acético
etc), lipideos, vitaminas (dcido ascérbico), minerais e substancias fendlicas (flavonoides e
carotenoides) Blasa et al. (2006).

2.2 Bioquimica do mel

A avaliacdo sensorial do mel permite distinguir sua origem botanica e identificar a
quantificar certos defeitos (fermentagdo, impurezas, odores e sabores diferentes). Essa
analise também desempenha importante papel na defini¢ao das normas do produto e sobre
denominacoes botanicas ou outros rétulos especificos. Além disso é uma parte essencial
dos estudos de preferéncia/aversao do consumidor Mota, Medeiros e Moura (2018).

Em quase todos os tipos de mel a frutose predomina, sendo a glicose o segundo agiicar
principal. Esses dois agtcares constituem 85-95% dos carboidratos do mel. Os agtcares
mais complexos, compostos de duas ou mais moléculas de glicose e frutose, constituem
os carboidratos restantes, com excecao de um trago de polissacarideos. O mel também
contém substancias volateis, responsaveis pelas caracteristicas de odor e sabor Finola,
Lasagno e Marioli (2007).

Os regulamentos técnicos no Brasil (BRASIL, 2000), estabelecem requisitos da qua-
lidade fisico-quimica do mel floral para determinacdo dos pardmetros de indicadores de
maturidade, agucares redutores, sacarose aparente e umidade, que podem ser utilizados a
fim de se detectar falhas no processo produtivo e/ou de origem do produto. Os indicadores

de maturidade representam a maior parte da composicao final do produto.
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3 Tecnologias Utilizadas

Nesta secao serao abordados os materiais, ferramentas e tecnologias utilizadas para
o desenvolvimento do sistema proposto no presente trabalho. A secao 3.1 conceitua a
linguagem de programagao Python e as vantagens de sua utilizacao; A secao 3.2 apresenta
o framework usado no desenvolvimento da aplicacao; A se¢ao 3.3 aborda o banco de dados
utilizado como repositério para o armazenamento de informagoes. Por fim, a secao 3.4

descreve a integragao do servico de hospedagem da aplicacao desenvolvida.

3.1 Linguagem de Programacao Python

O Python é uma das linguagens que mais vem crescendo no mundo, por sua sim-
plicidade e o uso para educacao em programacao. Ela é considerada uma evolugao em
relacdo as linguagens mais tradicionais por ser mais intuitiva, as declaragoes em python
se parecem muito mais com a linguagem que usamos normalmente para falar.

A linguagem pode ser usada para inimeras finalidades, principalmente para aplica-
¢oes web e como script para administragao de sistemas ou até em pesquisas cientificas e
computacao grafica, que exigem alto esforco computacional Zambaldi et al. (2016).

Essa linguagem vem sendo uma das mais populares nos tltimos anos entre desenvol-
vedores. De acordo com o indice Tiobe !, empresa que avalia a qualidade de software, a
Linguagem de Programagao (LP) Python é a terceira mais utilizada no mundo, ficando
atras apenas de Java e C, segundo dados de janeiro de 2021. O indice da Comunidade de
Programacao TIOBE é um indicador da popularidade das linguagens de programagao. O
indice é atualizado uma vez por més.

As classificagbes sao baseadas no nimero de engenheiros qualificados em todo o mundo,
cursos e fornecedores de terceiros. Mecanismos de busca populares como Google, Bing,
Yahoo!, Wikipedia, Amazon, YouTube e Baidu sao usados para calcular as classificagoes.
E importante notar que o indice TIOBE néo ¢ sobre a melhor linguagem de programacao
ou a linguagem em que a maioria das linhas de codigo foram escritas.

Python possui codigo aberto que é frequentemente usada para o desenvolvimento ra-
pido de aplicagoes. Esta possui sintaxe simples com énfase na legibilidade, além de reducao
do custo de manuten¢ao do programa e uma vasta biblioteca de fungoes que encoraja o

reuso e a extensibilidade.

L TIOBE: Disponivel em: https://www.tiobe.com/tiobe-index/. Acesso em 01/01/2021.
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A Figura 1 mostra o ranking das 10 linguagens mais utilizadas.

Figura 1 — Ranking das linguagens mais utilizadas

Jan 2021 Jan 2020 Change Programming Language Ratings Change
1 2 C 17.38% +1.61%
2 1 v Java 11.96% -4.93%
3 3 Python 11.72% +2.01%
4 4 C++ 7.56% +1.99%
5 5 C# 3.95% -1.40%
6 6 Visual Basic 3.84% -1.44%
7 7 JavaScript 2.20% -0.25%
8 8 PHP 1.99% -0.41%
9 18 R 1.90% +1.10%
10 23 Groovy 1.84% +1.23%

Fonte: TIOBE

A figura 2 mostra a crescente popular do python no decorrer dos anos, tendo seu pico
em dezembro de 2020 com 12,21%.

Figura 2 — Indice Tiobe para o python

[}

Ratings (%)

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fonte: TIOBE

Dentre todas as caracteristicas da LP Python, a simplicidade é a que mais chama
atencao, além de ser intuitiva, e oferecer uma programacao orientada a objetos, com
bibliotecas e modulos reutilizaveis. A seguir sdo mencionadas algumas vantagens ao se
escolher a LP python para desenvolver um projeto.

Simplicidade: Simples e facil de aprender, devido ser de fonte livre e aberta, alto
nivel, interpretada e também ter uma grande comunidade. Tem uma sintaxe enxuta, que

te ajuda a digitar muito menos c6édigo durante o desenvolvimento de um algoritmo.
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Desenvolvimento web: Possui uma matriz de frameworks para desenvolvimento
de websites. Os mais conhecidos sdo o Django, Flask, e Pylons. As estruturas desses
frameworks sao escritas em Python, tornando assim o c6digo muito mais rapido e estavel.

Inteligéncia Artificial: Dentre as LP que mais contém recursos para IA, talvez
o Python seja a que mais se destaca por possuir grande variedades de bibliotecas para
aprendizagem de maquina e analise de dados.

Ciéncia de Dados: O Python é popular entre os cientistas de dados. Ao longo
de anos, pesquisadores e académicos utilizavam a linguagem MATLAB para pesquisas
cientificas. Com o langamento das bibliotecas Numpy e Pandas, mecanismos numéricos
do Python, a linguagem tornou-se mais difundida entre pesquisadores das mais diversas

areas.

3.2 Framework Django

2 6 um framework gratuito e de codigo aberto, escrito em Python para

O Django
desenvolvimento web. Um framework tem como objetivo resolver problemas abstratos,
permitindo ao desenvolvedor focar sua dedicagao na resolugdo do problema em si, e nao
ficar reescrevendo software.

O framework Django é “escrito com o intuito de nao repetir c6digos ao desenvolver
um sistema e permitir o desenvolvimento rapido de projetos, devido ao fato de algumas
aplicagoes j& terem sido previamente utilizadas” Fonseca e Braga (2009).

Em seu trabalho Silva (2014) considera o Django como sendo um framework Model
View Controller (MVC). J& em outras literaturas o Django é definido como Model Tem-
plate View (MTV). A Figura 3 exibe o fluxo de exibigdo de dados de uma aplicagao
desenvolvida com Django.

No Django, uma view descreve a informagdo que serd apresentada sem passar essa

funcao para um controller especificamente, ja que é o proprio framework que realiza o

processamento e roteamento de requisi¢oes para view de acordo com a configuragao de

URL.

2 Django: Disponivel em: https://docs.djangoproject.com/pt-br/3.1/. Acesso em: 01/01/2021
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Conforme a figura 3 apresenta o fluxo de requisicdo em um website no framework,
tem inicio com uma requisicao HTTP. Apos essa requisicao ser passada para o Django,
é realizado o roteamento de URLs através do “urls.py”. Logo em seguida ele passa a
solicitagdo para views e, por fim, para o modelo. Nesse fluxo, ficam visiveis as trés camadas

do Django: models, views e templates.

Figura 3 — Fluxo de requisicao do Django.
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Fonte: CARDOSO, BISPO et al. (2019)

Este framework tem um padrao de trés camadas. A primeira sdo os Models, onde classes
sao criadas e objetos descritos para posteriormente serem guardados no banco. A segunda
camada é a de Templates, onde pode ser visto toda a parte de HTML do projeto. A tltima
camada é a View, onde classes serao instanciadas, logicas serdo criadas e métodos serao
montados para posteriormente serem referenciados nas paginas que montam as URLs.
Assim, cada método serd desenvolvido para uma péagina especificamente Barros (2013).

Segundo Barros (2013) no quesito de aprendizagem e conhecimento, o framework
Django foi associado a linguagem Python em 2005, tornando-a propicia para desenvol-
vimento de aplicagoes web. O framework Django cresce cada vez mais e frequentemente
¢é atualizado com novas versdes, com mais funcionalidades e diversos tipos de desenvolvi-
mento, sem falar das diversas extensoes que sao criadas por desenvolvedores com o intuito
de melhorar a programagao, algumas delas utilizadas no decorrer do desenvolvimento deste

projeto.
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3.3 Banco de Dados MySQL

Um banco de dados é uma colecao de dados relacionados entre si, organizada e ar-
mazenada de forma a possibilitar facil manipulagdo e controle. Um dado é um campo
armazenado, matéria prima para a informacao. Ja a informacao sdo dados compilados e
processados de acordo com a solicitagao de consultas e analises. O banco de dados repre-
senta um aspecto do mundo real e é projetado, construido e preenchido com dados para
um propdsito especifico Date (2004).

Os bancos de dados sdo formados por uma estrutura fisica através de modelos de
informagao que descrevem o mundo real. Essa modelagem é feita para estruturar toda a
informagao do mundo real para que seja armazenada no banco de dados.

Para Yoshiura (2015), a principal caracteristica ao se utilizar um banco de dados é o
fornecimento de algum nivel de abstracao de dados, por meio da omissao dos detalhes de
armazenamento que nao sao necessarios para a maioria dos usuarios.

Um banco de dados sao um conjunto de tabelas relacionadas que sao integradas, vin-
culadas ou referenciadas a um outro. A vantagem de um banco de dados é que os dados
e registros em tabelas podem ser facilmente organizados e recuperados através de um
software de gestao especializado chamado de Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD). Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) é um sistema de software
de uso geral que facilita o processo de defini¢ao, construgao, manipulacao, e compartilha-
mento de banco de dados entre diversos usudrios e aplicagoes AMADEU (2015).

O mercado possui intimeras op¢oes entre SGBD gratuitos e com politica de licencia-
mento de uso. Estas ferramentas sao definidas como softwares com recursos capazes de
manipular as informagdes de um banco de dados e interagir com o usuario. Alguns SGBDs
populares atualmente sao: MySQL, SQL Server, PostgreSQL e Oracle.

O MySQL é um SGBD relacional que utiliza a linguagem SQL e é muito utilizado em
aplicacoes para a internet. Segundo Niederauer (2005), o MySQL é o mais popular entre
os bancos de dados com cédigo-fonte aberto, com mais de cinco milhoes de instalagoes no
mundo todo.

MORATELLI e VALDAMERI (2002), descreve algumas das principais caracteristicas
do MySQL.

o Escrito na linguagem C e C++. Testado com uma ampla gama de diferentes com-

piladores;
o Funciona em diferentes plataformas, dentre elas UNIX, Linux e Windows;
o Possui API’s para as linguagens C, C++, Fiffel, Java, Perl, PHP, Python e Tcl,

o Réapido acesso a tabelas, armazenadas em disco através de arvores binarias com

compressao de indices;
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« Sistema de alocacao de memoria rapido baseado em threads;

o Funcgoes SQL implementadas através de uma biblioteca de classes altamente otimi-

zadas;

o Manipula grandes quantidades de dados;

A escolha pelo MySQL é uma excelente alternativa, porque mesmo possuindo uma
tecnologia complexa de banco de dados, possui um baixo custo, e tem como principais
caracteristicas a escalabilidade, velocidade e confiabilidade, o que vem fazendo que ele se

seja adotado por departamentos de TI (tecnologia da Informagao) e desenvolvedores web.

3.4 PythonAnywhere

O PythonAnywhere > ¢ um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e servigo de
hospedagem web baseado na linguagem de programacao 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 codigo com realce de sintaxe. Arquivos de programas

podem ser transferidos para e do servigo usando o navegador do usuério.

3 PythonAnywhere: Disponivel em:https://www.pythonanywhere.com/. Acesso em: 01/01/2021
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4 Trabalhos Relacionados

No presente capitulo sao apresentados e comparados os trabalhos que contribuiram
para o embasamento tedrico desta preposicao. Tendo como critério de escolha pesquisas
relacionadas a aplicacoes web, amostras de mel ou bases de dados na area da apicultura
que tenham alguma relagdo com o tema abordado. O capitulo esta dividido em duas
secoes: a primeira descreve os trabalhos e seus objetivos, e a segunda apresenta uma

avaliagao comparativa entre os mesmos.

4.1 Descricao dos Trabalhos

O banco de dados imagem utilizado para os testes com os algoritmos dos autores
Goncalves et al. (2016) é chamado POLEN23E !, que consiste de fotos de 23 tipos de
pélen presentes no cerrado. Ele estd publicamente disponivel na plataforma figshare > um
repositorio de acesso aberto online onde os pesquisadores podem preservar e compartilhar
seus resultados de pesquisa, incluindo figuras, conjuntos de dados, imagens e videos.

O projeto se trata da Extracdo de Caracteres e Aprendizado de Maquina para a
(Classificacao de Graos de Pdélen de Cerrado no Brasil. Sua base de dados dispde de um
conjunto de dados anotado, compreendendo 805 imagens de 23 tipos de pélen coletadas
no Cerrado brasileiro. A base foi construida e disponibilizada publicamente para ajudar
no desenvolvimento de novos sistemas de visdao computacional.

Em seguida um desempenho humano de referéncia na tarefa de classificar esses 23
tipos de pélen foi medido e analisado e para ser usado para avaliar o desempenho do com-
putador. E por fim trés extratores de caracteristicas de imagem e quatro técnicas super-
visionadas de aprendizado de maquina foram implementadas e exploradas para construir
um sistema de vis@o computacional capaz de classificar imagens de pélen. Experimentos
para encontrar a melhor configuracdo para o sistema de visdo foram conduzidos.

O estudo do Weber e Ulrich (2017) se trata de uma inspegao a base de dados PalDat
3 que é o banco de dados de pélen mais abrangente do mundo. Atualmente, o banco
de dados fornece cerca de 32.371 fotos de pdlen de mais de 3829 espécies de plantas.
Cada conjunto de dados inclui uma descricao detalhada do grao de polen, imagens de
microscopia de luz e elétron do grao de pélen, imagens da planta / inflorescéncia / flor

e literatura relevante. Fundado em 1997, o PalDat teve uma grande revisao em 2015. O

1" POLEN23E: Disponivel em: https://https://www.quantitative-plant.org/dataset/polen23e. Acesso
em: 03/01,/2021

figshare: Disponivel em: https://figshare.com

PalDat: Disponivel em: https://www.paldat.org
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banco de dados contém ferramentas para identificacdo de pdlen e publicacdo online. O
acesso ao banco de dados e o envio de dados sdo gratuitos.

No trabalho do Sevillano e Aznarte (2018) o trabalho se conduz em trés aplicagoes
com redes neurais de aprendizagem profunda para uma melhor classificacao de imagens de
graos de poélen. No processo de selecionar as caracteristicas o projeto e a sele¢ao de recur-
sos sao um processo manual demorado que requer um profundo conhecimento matemaéatico
das informacgoes que podem ser obtidas das imagens, ja que a extracao de recursos en-
volve o pré-processamento das imagens por diferentes operagoes para discriminar cada um
deles. Recentemente, os chamados algoritmos de aprendizagem profunda foram desenvol-
vidos para aprender automaticamente esses recursos a partir de imagens sem intervencao
humana.

Lu et al. (2018) propos investigar um Conjunto de dados de caracteres morfolégicos
de polen de 56 espécies dominantes na vegetacdo do deserto na regiao oriental arida da
Asia Central. Um componente importante é a ilustracdo das caracteristicas dos griaos de
pélen sob microscopia de luz (ME) e microscopia eletronica de varredura (MEV). Graos
de polen de 56 espécies foram extraidos. Vale ressaltar que estas espécies possuem padroes
de distribuicdo especiais na China pela Chinese Virtual Herbarium * (CVH).

A China é um dos principais paises de biodiversidade do mundo, com o maior nimero
total de espécies vegetais (plantas terrestres) no hemisfério norte e comparavel ao niimero
recentemente relatado pelo Brasil, o pais nimero um. Os recursos biolégicos das espécies
sao uma importante base material para a inovagao original da ciéncia e tecnologia, do
desenvolvimento social e econémico e do aprimoramento da alfabetizagao cientifica naci-
onal, e possuem as caracteristicas do bem-estar publico, da fundacao, do longo prazo e
estratégico. A CVH fornece acesso online imediato a riqueza de dados associados a varios
milhoes de espécimes de plantas mantidos em seu banco de dados botanico. O ntcleo da
CVH atual possui informagoes com mais de sete milhdes de espécimes de plantas. Jun-
tamente com este banco de dados estao varios bancos de dados botanicos, dos quais o
interesse especial dos taxonomistas ¢ uma lista de verificagdo sinonimizada e digitalizada.
Sao fornecidas até o momento mais de 66,113 fotografias em cores. Os dados sao contri-
buidos por vérios herbéarios / instituigdes em todo o pais e sdo mantidos pelo Instituto
do Boténica de CAS (IBCAS). O objetivo da CVH é servir como um banco nacional
para dados de espécimes de plantas e um padrao taxonoémico para nomes de plantas. A
informacao na CVH especialmente dados de espécimes e dados de distribuicao de planta,
sinbnimo e nome vernacula e status de perigo faz dele uma ferramenta valiosa para aqueles
envolvidos em estudos floristicos e monogréficos de plantas da China, bem como aqueles
que trabalham na horticultura, conservacao e educacao.

O trabalho em bases de dados para polens, plantas e méis sdo numerosos. Caracteristi-

cas que podem ser notadas sdo a forma que as bases trabalhadas porem nem tanto quanto

4 CVH: Disponfvel em: https://www.cvh.ac.cn
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suas especificagoes mais detalhadas sobre os dados. Fatores fisico-quimicos presentes em
bases de dados como essas contribuem para sua autenticidade.

De Beer et al. (2021) fez uma investigacdo na qualidade do mel no mercado sul-
africano, e foi avaliada usando o Agricultural Product Standards de 1990 como ferramenta
de avaliacdo. Varias caracteristicas fisico-quimicas foram testadas, que indicou conformi-
dade de > 80% para todas as amostras de mel. Uma anélise de varidvel canonica usando
regioes de confianca de 95% indica diferencas significativas entre a qualidade do mel local
e importado com acido total, sacarose e cinzas como os parametros que mais distinguem
entre os grupos. O mel produzido em safras agricolas diferiu significativamente de to-
dos os outros tipos de forragem. Os parametros que mais distinguiram entre os tipos de
forragem foram Lund, hidroximetilfurfural e teor de cinzas. Embora o mel vendido no
mercado sul-africano esteja geralmente de acordo com os padrdes nacionais e internacio-
nais, uma tendéncia geral de declinio na qualidade foi observada e deve ser monitorado

continuamente.

4.2 Avaliacao Comparativa

O SISPOLEN trata de um sistema web contendo informacoes sobre graos de polens
e amostras de méis (pardmetros fisico-quimicos) provenientes do semidrido piauiense. A
Tabela 1 apresenta um sumario comparativo entre os trabalhos descritos na Secao 4.1 e
o presente trabalho. Os critérios utilizados para comparacao dos trabalhos sao descritos

a seguir.

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 pélen e/ou parametros fisico-quimicos.

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

méis de abelha.

Tabela 1 — Trabalhos Relacionados

Trabalhos relacionados Critério A | Critério B | Critério C
Goncalves et al. (2016) Sim Nao Nao
Weber e Ulrich (2017) Nao Sim Nao
Sevillano e Aznarte (2018) | Sim Nao Nao
Lu et al. (2018) Sim Nao Nao
De Beer et al. (2021) Sim Nao Sim
Este Trabalho Sim Sim Sim
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5 Sistema computacional com médulos adi-

clonais

Este capitulo descreve em detalhes o desenvolvimento dos médulos adicionais para
Sistema computacional que armazenar informacoes sobre parametros fisico-quimicos de
amostras de méis de apiarios do semiarido piauiense. Inicialmente apresenta-se a descrigao
do sistema proposto e em seguida seus requisitos funcionais e nao funcionais. A partir dos
requisitos apresentados foi implementada a modelagem légica da base de dados baseada

em casos de uso e Diagrama Entidade-Relacionamento (DER).

5.1 Descricao do Sistema

SISPOLEN é uma palinoteca digital baseada na palinoteca fisica do Grupo de Estudos
Sobre Abelhas do Semidrido Piauiense (GEASPI) da Universidade Federal do Piaui. A
palinoteca digital tem como objetivo quebrar as barreiras das pesquisas na grande area
da palinologia, facilitando o acesso de pesquisadores a uma palinoteca completa, com
todos os dados e fotos importantes de cada amostra disponivel. As anélises fisico-quimicas
foram realizadas utilizando pelo GEASPI seguem a metodologia da Association Of Official
Analytical Council (AOAC) e Codex Alimentarius Commission (CAC).

Uma palinoteca é uma colegao cientifica de graos de pdlen e esporos de samambaias
e licéfitas, organizados em laminas de microscopia permanentes. Portanto, para que se
tenha uma colecdo de podlens é necessaria a coleta de diferentes flores e preparacao do
poélen por metodologias especificas. Devido a complexidade que envolve a producao de
palinotecas, atualmente existem poucas coleg¢oes dessa natureza em Universidades e cen-
tros de pesquisas no Brasil. O acervo digital foi gerado a partir da palinoteca do GEASPI,
que se encontra na Universidade Federal do Piaui campus Picos.

A palinoteca digital permite que pesquisadores e outras pessoas interessadas tenham
acesso mais rapido a informacoes e imagens de graos de pélen independentes da regiao
geografica onde estejam, sem a necessidade de deslocamento ou uso de um microscopio.
Estas caracteristicas reduzirao custos de pesquisas na area da palinologia.

A figura 4 mostra 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) seriam ar-
mazenados no repositorio digital. Apds esta analise foi projetado um modelo légico para

montagem do banco de dados do sistema.
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Figura 4 — Fluxograma de desenvolvimento
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O préximo passo foi digitalizar as imagens de plantas apicolas junto com as informacoes
sobre parametros fisico-quimicos de amostras de méis para povoar o BD da palinoteca
digital. As amostras de méis para extracao dos parametros fisico-quimicos foram coletadas
por apicultores da regiao do Semiarido Piauiense e cedidas para o Grupo de Estudos sobre
Abelhas do Semidrido Piauiense (GEASPI), da Universidade Federal do Piaui, Campus
Senador Helvidio Nunes de Barros. Porém considerando a declaragao de pandemia do novo
corona virus pela Organizacao Mundial da Satide — OMS, o estado de calamidade ptublica
no Pais, decretado em 20/03/2020 e a necessidade de isolamento social para resguardar
a saude da comunidade universitaria e mitigar a transmissao do novo corona virus, a
Universidade Federal do Piaui, conforme a Resolucao 15/2020 CONSUN /UFPI, resolveu
suspender as agOes presenciais e assim nao foi possivel obter integralmente as amostras
separadas pelos apicultores a partir de suas colheitas. Dessa maneira, somente as amostras
coletadas antes da declaracao de pandemia foram obtidas totalizados em 5 amostras de

méis atualmente.

5.2 Requisitos do Sistema

Conforme Sommerville (2007), os requisitos do sistema estao diretamente associados as
necessidades dos clientes. Em outras palavras, sao processos que o sistema deve executar,
descrigdes das fungdes ou uma restricdo no desenvolvimento do sistema. Os requisitos de
software podem ser classificados em requisitos funcionais (RF) e requisitos nao funcionais
(RNF).
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5.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais sdo definidos como requisitos que expressam fungoes ou servi-

¢os que um software deve ou pode ser capaz de executar ou fornecer. Na tabela 2 apresenta

os RF do sistema com o respectivo identificador, especificacao e dependéncia entre os RFs.

Tabela 2 — Requisitos Funcionais

Identificador Especificagao Dependéncia
O usudrio administrador sem login se cadastra
RF01: Cadastrar Usudrio para ter acesso a todas as funcionalidades. O i
Administrador administrador pode alterar os tipos de usuarios
ja cadastrados no sistema.
RF02: Cadastrar Usurio (0] usudrio sem logzzz se cadastra para ter B i
acesso as informacgoes sobre as amostras de méis.
RF03: Gerenciar Produtor O usuério GEASPI logado pode cadastrar, visualizar, RFO1, RF02
alterar e excluir os produtores.
RF04: Buscar Produtor O usuario GEASPI pode buscar por um determinado RF01, RF02,
produtor. RF03
RF05: Gerenciar Coletores O usu.a rio GEASPI 1ogadF) pode cadastrar, RFO01, RF02
visualizar, alterar e excluir os coletores.
] O usuério GEASPI pode buscar por um RFO01, RF02,
RF0G: Buscar Coletores determinado coletor. RF05
] . O usudrio GEASPI logado pode cadastrar, RF01, RFO2,
RF07: Gerenciar Amostras visualizar, alterar e excluir as amostras. RF03, RF05
RF08: Buscar Amostras O usuario logado pode buscar por uma RFO7
determinada amostra.
O usudrio sem login pode entrar em contato com o
SISPOLEN informando dados bésicos como
RF09: Entrar em Contato | nome, email, e assunto, para pedir informacoes, -
dar sugestoes ou fazer reclamagoes referentes
as amostras de méis.

5.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais sdo requisitos que declaram restrigoes, ou atributos de

qualidade para um software e/ou para o processo de desenvolvimento deste sistema Cys-

neiros e Leite (2001). Na tabela 3 sdo apresentados os RNF do sistema com o respectivo

identificador, descri¢ao e categoria.
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Tabela 3 — 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 moveis.

Portabilidade

RNF02

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

Seguranca

RNF03

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

Disponibilidade

RNF04

Os dados armazenados permanecem
integros e seguros no BD.

Confiabilidade

RNF05

Todo o codigo desenvolvido deverd estar
optimizado de forma a que os tempos para
atualizagao de informagoes 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 apresentar um bom
desempenho.

Desempenho

RNF09

O sistema deve persistir seus

dados sobre um SGBD.

Arquitetura

5.2.3 Modelagem do Sistema

Para modelagem de requisitos foi adotada a UML - Linguagem de Modelagem Uni-

ficada (do inglés, UML- Unified Modeling Language) é uma das principais linguagens de

modelagem de requisitos. A UML é uma linguagem padrao de modelagem adotada pela

area de engenharia de software, amplamente aplicada durante as fases de andlise de requi-

sitos e projeto de sistemas. Com base nisto e de acordo com a Figura 5, foi desenvolvido

o caso de uso do sistema onde estao presentes as principais funcionalidades dos médulos.
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Figura 5 — Caso de Uso do Sistema
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Conforme mostra a Figura 5, existem diferentes niveis de acesso entre os usuarios que
integram o sistema. Vale ressaltar que o usuario GEASPI herda todas as caracteristicas
do usuario comum, ou seja, tem acesso a todas as funcionalidades que o usuario comum
possui. Apds o cadastro e autenticacdo no sistema, o usuario logado tem acesso total a
todas as funcionalidades do sistema.

A Figura 6 apresenta o DER da aplicacao contendo as principais tabelas criadas e
mantidas pelo SGBD.
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Figura 6 — Diagrama de Entidade e Relacionamento do Sistema

Usuario
id_usuario
username
nome

senha

tipo_usuario

A

amostra_de_mel Coleta_Mel
id_amostra_de_mel id_coleta

acidez data

brix informacoes_adicionais
condutividade apiario_id

cor_mm coletor_id
escala_profundidade usuario_id

hidroximetilfurfural

id_coletor

nome
institiucao
email

usuario_id

lund Apiario
predominancia id_apiario
ph id_produtor nome
umidade nome latitude
coleta_id cpf longitude
usuario_id localidade
informacoes_adicionais
cidade_id
produtor_id
usuario_id
Continente Pais Estado Cidade
id_continente id_pais id_estado id_cidade
nome nome nome nome
nome_pt uf estado_id

5.3 Desenvolvimento do Sistema

sigla

continente_id

pais_id

O sistema contendo os médulos visa tornar as informagdes sobre parametros fisico-

quimicos de amostras de méis de apiarios do semiarido piauiense acessiveis para pesquisa-

dores e alunos, tendo em vista que se trata de uma aplicacdo web com design responsivo,

ou seja, que se adapta automaticamente a tela do dispositivo que o usuario esta usando.

Nesta segdo serao apresentados os prints das principais paginas do sistema. Serao

apresentadas as paginas na perspectiva do usuario tipo GEASPI logado tendo total acesso

a todas as funcionalidades e também na visao do usuario comum, com e sem [ogin.

A Figura 7 apresenta a pagina inicial do sistema, a pagina de acesso, na qual apresenta

informagoes sobre o sistema, e também possibilita aos usuarios se cadastrarem e logarem

no sistema. Os usudrios sem login podem acessar a pagina inicial sem estarem previamente

cadastrados.
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Figura 7 — Tela de Entrada do Sistema

7 SISPOLEN

ologia Sobre Contato Login

Palinoteca Digital do
Semiarido Piauiense

Sistema de banco de dados contendo informagdes sobre gréos
de pélens e amostras de méis (parametros fisico-quimicos)
provenientes do semiarido piauiense.

Conforme exibe a Figura 8, os usuarios podem fazer login para ter acesso as informa-

¢oes da aplicagao.
Figura 8 — Tela de Login

2 SISPOLEN
Login

Username

Senha

Entrar

Esqueceu a senha?

SISPOLEN - 2021

Universidade Federal do Piaui (UFPI) - Picos.

Metodologia Sobre Contato
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A Figura 9, apresenta a pagina inicial do sistema com o usuério comum logado. Nela

temos uma lista das amostras cadastradas na plataforma para eventuais estudos.

= SISPOLEN

Como demonstra a Figura

Figura 9 — Tela inicial para usuario comum

Dashboard

Pesquisar Amostras de Méis

Digite a predominéncia

Deseja pesquisar por polens? Clique aqui

Regiao Predominancia Cor

P do Piaui C Ambar claro
Pl aind Ambar clal
P P u Ambar cla
Pl ridade do Piaui y B

Pégina 1de 1

parametros fisico-quimicos.

== SISPOLEN

Figura 10 — Tela de amostra de mel especifica

Apiario: 1 - Pl / Vera Mendes

Acidez: 2

Brix: 81

Condutividade: 184,2

Lund: 1.0
Predominancia: Croton Sp (94%)
pH: 3,76

Umidade: 18,39

Data da coleta: 14/02/2020

Local da coleta: Pl / Vera Mendes

"

Umidade

18,6% +informagdes

18.0% +informacdes

10, mostra a pagina de uma amostra especifica com seus
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A Figura 11, apresenta o sistema de filtragem de dados que pode ser ttil para buscas

bem especificas conforme a base de dados aumenta.

Figura 11 — Tela de filtragem

Filtragem

Brix % Condutividade Escala de Profundidade
Lund Predominancia

Umidade % tadc Localidade

A Figura 12, apresenta a pagina inicial dos usuarios do tipo GEASPI, nela temos um
menu com todas as funcionalidades disponiveis para gerenciar a palinoteca digital. Outro
diferencial é um painel superior exibindo a quantidade de amostras de méis presentes no
momento, além da quantidade de polens, plantas e coletores que fazem parte do sistema

a parte dos modulos.

Figura 12 — Tela inicial do usudrio GEASPI

== S|SPOLEN
Dashboard

R . - coLEToRES @0
5 40 &3 40 b 1 ‘=

Pesquisar Amostras de Méis

Digite a predominancia... T

Descja pesquisar por polens? Clique aqui
Regiao Predomindncia Cor Umidade
PI - Vera Mendes Croton Sp (94%) Extra &mbar claro 18.3% + informagdes
Pl - Massapé do Piauf Croton Sp (32%) Ambar claro 18.0% +informagges
PI - Itainépolis Croton Sp (77%) Ambar claro 19.4% +informagdes

PI - Patos do Piauf N3o Informade Ambar claro 18.6% +informacdes
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Na Figura 13 temos a janela de gerenciamento das amostras.

= SISPOLEN

Minhas Amostras

Adicionar

Figura 13 — Tela de gerenciamento de amostras

Minhas Amostras

Regio
P ra M s [
Pl - Massapé do Piauf

PI - Itainépolis

Pl - Caridade do Piaui

Predominancia

Croton Sp (94%)
Cr 15p (329
Cr Sp (77

Cor

Extra dmbar claro

Ambar claro

Ambar claro

Pégina 1de 1

Umidade

18.3%

18.0%

19,4%

18,6%

18.0%

+informacdes

+informacdes

+informacdes

Agges

Na Figura 14 temos a janela de gerenciamento dos apiarios. Nela temos o diferencial

que podemos gerenciar os produtores dos apidrios também.

= SISPOLEN

Meus Apidrios

Adicionar

Produtores

Figura 14 — Tela de gerenciamento de apiarios

Meus Apiarios

Estado

Cidade

Pégina 1de 1

Localidade
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Na Figura 15 temos a janela de gerenciamento dos coletores. Com ela podemos verificar

os coletores das amostras de méis.

Figura 15 — Tela de gerenciamento dos coletores

SISPOLEN
Meus Coletores

T EE

Nome Email Instituicio Agges

Jossandra de

s Silva do Nascimento jossandrabio@gmail.com UFPI n

Pégina 1de 1
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6 Resultados e Discussoes

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados alcancados na avaliagao de
Interacdo Humano-Computador (IHC) e de usabilidade de software feito por meio de
uma pesquisa realizada com um grupo de alunos e pesquisadores da area da biologia,
totalizando em 12 integrantes. A usabilidade de software é medida pelo fator desempenho
(eficiéncia e eficdcia) e satisfacao do usuério, sendo estes afetados pelo conjunto de aspectos
do contexto de uso de um software Longaray et al. (2018).

Os usuarios fizeram uso do sistema, onde puderam testar todas as funcionalidades dos
modulos adicionais existentes. O objetivo da pesquisa foi avaliar o nivel de aceitacao dos
usuarios em relagao aos modulos adicionais de parametros fisico-quimicos de amostras de
méis presentes no sistema SISPOLEN. Os participantes avaliaram os modulos por meio
de um questionario objetivo criado através da ferramenta Google Forms .

O questiondrio é composto por 4 perguntas (ver Tabela 4) referentes ao sistema web
e 4 perguntas relativas aos médulos de pardametros de amostras de mel, totalizando 8
perguntas. Agregamos ao questiondrio de avaliacado a metodologia da Escala Likert para
mensurar o grau de satisfagdo (ou insatisfagdo) dos usudrios em relagao a usabilidade do
sistema proposto.

Segundo SILVEIRA et al. (2010), a escala Likert é usada em questiondrios para pes-
quisa de opinidao, analisando seu nivel de concordancia ou nao com a afirmacao prede-
finida. Usualmente sdo usados cinco niveis: discordo totalmente, discordo parcialmente,
indiferente, concordo parcialmente e concordo totalmente, esta escala se torna bipolar a
afirmacao, pois se pode receber uma resposta tanto positiva quanto negativa, no qual os
resultados podem mostrar situagoes problematicas dentro das organizagoes.

Como observado na Tabela 4, a aceitagao dos usuarios foi considerada positiva. Através
da pesquisa foi possivel concluir que todos os entrevistados nunca utilizaram um software
que contivesse informagoes de parametros fisico-quimicos de amostras de méis. Todos os
itens do questiondrio atingiram um nivel de satisfacao igual ou superior de 75%, levando
em consideracao os critérios “Concordo” e “Concordo Totalmente”. Outro questionario
foi aplicado a integrantes do GEASPI, no total de 4, para também avaliar os mdédulos
adicionais. Desta feita, o foco do questionario foi analisar os médulos quanto ao seu nivel
de gestao dos dados e sua usabilidade. Este questionario continha 7 perguntas. A tabela
usa 0 mesmo sistema de avaliagdo metodologia da Escala Likert. As questdes aplicadas aos
usuarios podem ser visualizadas na Tabela 5. Através da pesquisa foi possivel concluir que
todos os itens do questionario também atingiram um nivel de satisfacao igual ou superior

de 75%, levando em consideragao os critérios “Concordo” e “Concordo Totalmente”.

1 Google Forms: Disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-BR,/forms/about/
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Tabela 4 — Testes de Usabilidade de software
Discordo . Concordo
Perguntas Totalmente Discordo | Neutro | Concordo Totalmente
Vo«.zg consegue manusear com 0% 0% 0% 925% 5%
facilidade o sistema?
Acho que Ptll}zarla esse sistema 0% 0% 25% 33.3% 41.7%
com frequéncia?
O sm:temg apresenta boas 0% 0% 0% 25% 75%
funcionalidades?
O 81.stema possui })Hna interface 0% 0% 0% 16,7% 83,3%
bonita e amigavel?
E a primeira vez que vocé utiliza um
51st<3ma conte,n_do 1nf’orr_nagoes de 0% 0% 0% 16,7% 83.3%
pardmetros fisico-quimicos
de amostras de méis?
Vocé utilizaria o sistema para
eventuais pesquisas na 0% 0% 0% 16,7% 83,3%
4rea de estudo?
,O SISt?H.la de ﬁltrggem de dados 0% 0% 16,7% 41,7% 41,7%
é de facil manuseio?
As informagoes apresentadas no
sistema sobre os parametros 0% 0% 0% 25% 75%
fisico-quimicos sdo claras e objetivas?
Tabela 5 — Testes de Usabilidade de software para GEASPI
Discordo . Concordo
Perguntas Totalmente Discordo | Neutro | Concordo Totalmente
As péaginas possuem denominagcdes de
menus de acordo com o que eles 0% 0% 0% 50% 50%
representam?
As dlsposu;oels .dos; objetos seguem 0% 0% 0% 50% 50%
uma ordem légica?
O sistema f?rnece feed}bc.zcs para 0% 0% 925% 925% 50%
todas as agdes do usuario?
A interface é amigdvel? 0% 0% 0% 25% 5%
E fAcil de aprender e usar? 0% 0% 0% 0% 100%
Os contextos sdo adequados e 0% 0% 0% 25% 75%
atraentes? (Interface)
A hng}uz}gem utll.lzada é apropriada 0% 0% 0% 95% 5%
e de facil entendimento?

Através das informacgoes colhidas no questionario de avaliacao de usabilidade é pos-
sivel verificar que o nivel de interesse e aceitacao dos mddulos foi considerada positiva
pelos usuérios. Portanto, as informacoes contidas nas Tabelas 4 e 5 demonstram que os

resultados obtidos satisfazem as expectativas dos objetivos da ferramenta proposta.
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7 Conclusao

Como foi visto ao longo do trabalho, os sistemas web apresentam uma forma eficaz de
simplificar tarefas e contribuir para transmissao de informagoes para todo o mundo. Tendo
isso em vista, o presente trabalho abordou o desenvolvimento de médulos adicionais para
armazenar informagoes sobre parametros fisico-quimicos de amostras de méis de apiarios
do Semiarido Piauiense no sistema web da palinoteca digital SISPOLEN.

Ao se conectar ao software através de login o utilizador tem acesso a base de dados
contendo um sistema de filtragem de dados para pesquisas mais singulares das amostras
de méis e informacgoes detalhadas com cada parametro presente tais como, acidez, con-
dutividade, escala de cor, predominéncia, data, local de coleta, entre outros. Os usuarios
sem login podem obter informagoes sobre a metodologia usada para processo de coleta de
amostras, através das paginas principais da plataforma SISPOLEN.

A aplicacgao foi desenvolvida com design e tecnologia responsiva, para que os usuarios
possam utilizar a aplicagdo de forma agradavel tanto em desktop como em dispositivos
moveis.

O mel ¢é considerado um dos alimentos mais puros da natureza, apreciado por seu
sabor caracteristico e consideravel valor nutritivo, seu preco é relativamente alto, o que
incentiva muitas vezes a sua adulteracdo. Apicultores e consumidores tém demonstrado
grande preocupacao com a qualidade e com constantes adulteracoes de amostras de méis.
Este trabalho partiu da ideia de que um sistema web contendo informacoes sobre amostras
de méis podem ser utilizados como ferramentas de estudo para pesquisadores, apicultores
e até consumidores para avaliagdo da qualidade do mel ou sua origem.

Os resultados alcangados foram obtidos através de formularios de pesquisa online, por
meio de testes de usabilidade de software realizados por alunos, pesquisadores e membros
do GEASPI. Concluiu-se que o sistema web com os médulos adicionais obteve uma boa
aceitacdo, pois proporcionou experiéncia satisfatoria aos usuarios alcancando médias de
porcentagem de aceitacao de 75%. Dessa forma, constata-se que os objetivos propostos
neste trabalho foram alcancados satisfatoriamente.

Apesar de atender as necessidades propostas, o SISPOLEN pode ser ampliado e me-
lhorado com as contribuicoes de seus usuarios. Tanto por parte de integrantes do GEASPI,
acrescentando novos parametros, e pesquisadores de outras instituicoes que desejarem ex-
pandir o repositorio de dados. Por fim, implementagoes de novas funcionalidades pode
tornar a base de dados mais ampla e trazer mais eficiéncia e interagao aos usudrios finais

quanto a riqueza de informagoes.
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7.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, propoe-se: a) Disponibilizar novos dados de amostras de méis
para alimentar o banco de dados. b) Integrar o dominio da plataforma junto aos médulos
em servidores da UFPL. ¢) Criar uma funcionalidade de exportacao de dados que o usudrio

desejar. d) Adicionar novos parametros fisico-quimicos a medida que for necessério.
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