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MINISTÉRIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL

SECRETARIA NACIONAL DE MOBILIDADE E DESENVOLVIMENTO REGIONAL E URBANO
Departamento de Desenvolvimento Regional e Urbano

Coordenação-Geral de Sistemas Produ�vos e Inovadores

 

II - PLANO DE TRABALHO DO TERMO DE EXECUÇÃO DESCENTRALIZADA Nº 54/2021-SMDRU/MDR-UnB
 

1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA
a) Unidade Descentralizadora e Responsável
Nome do órgão descentralizador(a): Secretaria Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional e Urbano (SMDRU)
Nome da autoridade competente: Sandra Maria Santos Holanda
Número do CPF: 027.935.264-60
Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsável pelo acompanhamento da execução do objeto do TED: SMDRU/Departamento de Desenvolvimento Regional e Urbano/Coordenação-Geral de Sistemas
Produ�vos e Inovadores
 
b) UG SIAFI
Número e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizará o crédito: 530023/00001/SMDRU
Número e Nome da UG responsável pelo acompanhamento da execução do objeto do TED: 530023/00001/SMDRU
2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA
a) Unidade Descentralizada e Responsável
Nome da en�dade descentralizada: Universidade de Brasília (UnB)
Nome da autoridade competente: Márcia Abrahão Moura
Número do CPF: 334.590.531-00
Nome da En�dade/Unidade Responsável pela execução do objeto do TED: UnB/Faculdade de Tecnologia
 
b) UG SIAFI
Número e Nome da Unidade Gestora - UG que receberá o crédito: UG 154040/15257 – UnB
Número e Nome da Unidade Gestora - UG Responsável pela execução do objeto do TED: UG 154040/15257 – UnB
3. OBJETO
Desenvolver tecnologia para o monitoramento por imagens da apicultura e meliponicultura orgânica mesmo quando consorciada com outras culturas em uma propriedade rural.
4. DESCRIÇÃO DAS AÇÕES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO ÂMBITO DO TED

O Projeto apresenta como resultado um sistema de planejamento apícola orgânico que permita ao proprietário iden�ficar o local em que o mel produzido pelos seus apiários e meliponários é orgânico. Ainda, o
sistema será aplicado em duas áreas em que haja a produção fru�cola de forma a caracterizar o impacto dessa cultura na produção orgânica do mel.

Meta 1 - Estabelecimento de estrutura de acompanhamento, cooperação e divulgação do Projeto

A�vidade 1 - WP1 - Iden�ficação de dezesseis pontos focais em Ins�tutos Federais ou Universidades, dois em cada Polo da Rota da Apicultura: Norte de Minas, Jandaíra – RN, Semiárido Piauiense – PI, Crateús
Inhamuns, Caparaó e Sul Capixaba - ES, Pampa Gaúcho - RS, Semiárido Baiano - BA, Sudeste do Pará - PA, conforme Portal Rotas  h�p://portalrotas.avaliacao.org.br/rota/rota-do-mel/12.

A�vidade 2 - WP2 - Acompanhamento das estações meteorológicas do Inmet nos territórios da Projeto. 

A�vidade 3 - WP3 - Cons�tuição de colegiado de acompanhamento e divulgação do Projeto: um do UnB, um do Polo Cerrado Digital das ROTAS, um de coopera�va/associação de produtores e um de compradores
de mel orgânico, um da CGPI.

http://portalrotas.avaliacao.org.br/rota/rota-do-mel/12
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Resultados: Dezesseis pontos focais e bolsistas do Projeto iden�ficados em Ins�tutos Federais ou Universidades, dois em cada Polo da Rota da Apicultura (Norte de Minas - MG, Jandaíra – RN, Semiárido Piauiense –
PI, Crateús Inhamuns - CE, Caparaó e Sul Capixaba - ES, Pampa Gaúcho - RS, Semiárido Baiano- BA, Sudeste do Pará- PA). Estrutura de acompanhamento do projeto cons�tuída por 1 representante UnB, um do Polo
Cerrado Digital das ROTAS, um da CGPI/DDRU/SMDRU/MDR, um das Coopera�vas ou Associação da área a ser pesquisada.

 

Meta 2 – Requisitos e conceito. Sistema�zação dos requisitos técnicos funcionais e não-funcionais do sistema a ser desenvolvido e entregue ao final do Projeto, assim como seus aspectos de interface e operação no
contexto da propriedade, seja individual ou no formato de associações ou coopera�vas.

A�vidade 1 – WP1 - Análise Situacional. Este pacote de trabalho envolve uma visão geral dos territórios pesquisados, exigindo uma capacidade de análise considerável. A a�vidade lida com a realização de
diagnós�co da a�vidade apícola no contexto da a�vidade econômica considerando sua mul�dimensionalidade socioeconômico-ambiental nos territórios definidos para a realização desse projeto.

A�vidade 2 – WP2 - Definição de Requisitos de Projeto. Esse pacote de trabalho exige um esforço de síntese e consolidação de uma lista obje�va de requisitos técnicos para o desenvolvimento do sistema,
envolvendo a coleta, processamento e apresentação dos dados em celular ou tablet.

Resultados: Diagnós�co da a�vidade apícola nas áreas e requisitos técnicos do produto executados.

 

Meta 3 - Mapeamento e protó�po preliminar. Trata-se do desenvolvimento de uma versão preliminar do sistema com as funcionalidades principais de processamento e apresentação das imagens para os usuários
finais que apontarão deficiências e eventuais melhorias necessárias.

A�vidade 1 - WP3 - Projeto conceitual das metodologias de mapeamento e apresentação de relatórios. Esse pacote de trabalho obje�va o desenvolvimento conceitual do ponto de vista técnico do produto. Trata-se
de definir as melhores metodologias para levantar dados de imagens nas áreas definidas, o teste e definição dos melhores algoritmos para reconhecimento das imagens por deep learning, e as melhores formas de
apresentação dessas imagens aos usuários finais da tecnologia.

A�vidade 2 – WP4 – Levantamento de imagens visível e mul�espectral. Esse pacote de trabalho é recursivo, pois se trata da realização de baterias de levantamento de dados, seguidos de aplicações de algoritmos e
nesse processo em espiral os algoritmos vão sendo desenvolvidos, assim como os relatórios que apresentam as imagens levantadas a princípio. O processo ocorre até que seja possível iden�ficar o caráter orgânico
ou não, da pastagem das colmeias que são foco do estudo.

A�vidade 3 – WP5 – Desenvolvimento de mapa preliminar com discussão de resultados. Esse pacote de trabalho ocorre quando os algoritmos de deep learning e as ferramentas para a apresentação dos dados em
tablets e smartphones es�verem consolidados, aí segue um ciclo de refinamentos considerando usabilidade e compreensão dos relatórios gerados pelo sistema e ao final a apresentação e submissão desses dados
para o público usuário para efeito de validação a ocorrer durante um período pré-determinado de testes.

Resultados: Metodologia preliminar de mapeamento de área consolidada. Algoritmos de IA preliminares consolidados. Estrutura de navegação e API-back-end consolidado em versão preliminar. Protó�po
preliminar. Análise de usabilidade do protó�po preliminar.

 

Meta 4 – Protó�po beta. Trata-se de um protó�po completo do produto, a ser entregue em versão de teste com as funcionalidades de interface bem desenvolvidas, a ferramenta de definição dos locais das colmeias
orgânicas e incorporando as melhorias observadas no teste do protó�po preliminar.

A�vidade 1 - WP6 - Refinamento de imagens e sistemas. Esse pacote de trabalho consiste no detalhamento completo dos algoritmos de deep learning a serem u�lizados. Consiste no levantamento de imagens
consistentes com os algoritmos desenvolvidos e respeitando a dinâmica dos territórios de forma que abranja as variações iden�ficadas pelos usuários. Ainda, as ferramentas para a apresentação dos dados em
tablets e smartphones serão detalhadas de acordo com o ciclo de validação anterior. Ao final será realizada a apresentação/submissão desses sistemas para o público usuário para efeito de validação e testes de
usabilidade.

A�vidade 2 - WP7 – Aplicação dos sistemas para definição de locais de aplicação de colmeias. Esse pacote de trabalho, a ocorrer em paralelo com o anterior, consis�rá no desenvolvimento dos algoritmos e
ferramentas de interface para a sugestão dos locais das colmeias que permitam que o mel produzido seja orgânico para o contexto dos territórios onde está sendo aplicada a tecnologia. Testes de usabilidade de
eficiência do resultado serão realizados em paralelo com o pacote anterior.

A�vidade 3 - WP8 - Teste de usabilidade do sistema.  Apesar dos testes de usabilidade terem sido realizados também nas duas etapas anteriores, o enfoque delas é na solução do problema da pesquisa: o
levantamento, processamento e apresentação de imagens para a tomada de decisão sobre apicultura orgânica. Esse pacote de trabalho é totalmente dedicado à usabilidade e refinamento do uso do aplica�vo para
tablet e celular pelo qual serão possíveis a visualização de imagens processadas, a definição dos locais para os apiários e meliponários, e a tomada de decisão em geral sobre o manejo apícola dos territórios.

Resultados: Metodologia de mapeamento de área sistema�zada. Algoritmos de IA finais consolidados. Estrutura de navegação e API-back-end consolidado em versão final. Protó�po beta. Análise de usabilidade do
produto. Ferramenta de definição de áreas para os apiários e meliponários.

 

Meta 5 – Documentação final: relatórios finais da pesquisa.

http://portalrotas.avaliacao.org.br/rota/rota-do-mel/12
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A�vidade 1 – WP9 - Documentação e disseminação de resultados. Esse pacote de trabalho envolve o desenvolvimento dos relatórios técnicos do projeto, assim como dos ar�gos cien�ficos e demais resultados
cien�ficos e tecnológicos do projeto sistema�zados.

Resultados: Relatório final do projeto consolidando os resultados intermediários. Dossiê de publicações realizadas no Projeto.

5. JUSTIFICATIVA E MOTIVAÇÃO PARA CELEBRAÇÃO DO TED

As Rotas de Integração Nacional, doravante denominadas simplesmente ROTAS, encontram-se estabelecidas enquanto estratégia de desenvolvimento regional e inclusão produ�va do MDR. As ROTAS
foram ins�tuídas por intermédio da Portaria/MI nº 80, de 2018, são associadas às cadeias produ�vas estratégicas capazes de promover e/ou reestruturar a produção e o desenvolvimento sustentável das regiões
brasileiras priorizadas pela PNDR. Com base nessa polí�ca nacional, foram priorizadas e estão em execução as ROTAS do Açaí, Biodiversidade, Cacau, Cordeiro, Economia Circular, Fru�cultura, Leite, Mel, Peixe e
Tecnologia da Informação e Comunicação. As ROTAS colaboram para o aumento da compe�ção entre os setores produ�vos, ao proporcionar o alinhamento das estratégias empresariais com a inovação e a
sustentabilidade, es�mulando um ambiente de negócios capaz de atrair inves�mentos e qualificar e desenvolver pessoas, reduzindo as desigualdades regionais.

a. Sistemas agroecológicos, produtos orgânicos, apicultura e meliponicultura orgânica

Agroecologia é um enfoque cien�fico que dá suporte a propostas e transição para uma agricultura mais sustentável e que busca contribuir para os processos de desenvolvimento rural. A par�r dos princípios da
agroecologia foi possível construir agriculturas de base ecológica ou sustentáveis (CAPORAL e COSTABEBER, 2004). Assim, a agroecologia é uma abordagem que integra princípios ecológicos, agronômicos e
socioeconômicos às tecnologias dos sistemas agrícolas e à sociedade. Além dos aspectos técnicos também incluem as dimensões sociais, ecológicas e culturais (ALTIERI, 2004).

Segundo levantamento realizado pelo NEA-UnB, somente no Distrito Federal, atualmente existem pelo menos 19 grupos de ensino, pesquisa e extensão entre os diferentes Centros de Pesquisa da Embrapa, na UnB,
no Ins�tuto Federal de Brasília, envolvendo aproximadamente um grande número de profissionais (pesquisadores, professores e extensionistas) e estudantes dos mais variados cursos, que atuam no
desenvolvimento de soluções para os desafios tecnológicos de empresas e produtores que desenvolvem a�vidades relacionadas às cadeias de valor dos orgânicos e agroecológicos, restauração ecológica e produtos
da socio-biodiversidade, como frutos do cerrado e seus derivados. De acordo com estudo realizado pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal -  Codeplan (2017), ao redor de 120.000 consumidores
u�lizam produtos orgânicos e agroecológicos no DF a cada ano. Um mercado que ultrapassa os R$ 50 milhões/ano. Este mercado cresce a uma taxa entre 25% e 35% ao ano nos úl�mos 15 anos (Caracterização de
consumidores, atributos de mercado e estratégias para o crescimento da cadeia produ�va de hortaliças orgânicas no Distrito Federal, Codeplan, Brasília-DF 2017) e estabelece uma demanda crescente de soluções
tecnológicas não triviais e pouco aprofundadas nos currículos acadêmicos comuns.

Embora haja mais de 1.000 produtores orgânicos e agroecológicos na região cadastrados no MAPA, há centenas de agricultores iden�ficados interessados em promover a transição de seus sistemas de produção em
busca de mais sustentabilidade e redução do custo das suas a�vidades. Há uma diversidade de experiências inovadoras, que vão de produtores consolidados que produzem orgânicos há décadas, empresas rurais
que realizam a�vidades desde a produção, passando pelo processamento e comercialização de seus produtos, dentre as quais se destaca a Malunga, Manu Velho e outras; até agricultores familiares e produtores em
assentamentos rurais que adotam as técnicas de produção orgânica e agroecológica há pouco tempo e que fazem uso da Ceasa, do Mercado Orgânico, das CSAs e de pequenas feiras para comercializar seus
produtos. 

A apicultura tem uma importância relevante nesse contexto, não só pelo serviço prestado pelas abelhas através da polinização cujo impacto econômico foi es�mado em R$ 43 bilhões em 2018, em todo o país,
conforme os dados citados pelo Relatório Temá�co sobre Polinização, Polinizadores e Produção de Alimentos no Brasil, estudo realizado pela Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (BPBES)
e pela Rede Brasileira de Interações Planta-Polinizador (REBIPP), com par�cipação de cien�stas de diversas ins�tuições brasileiras. Das espécies analisadas pelo estudo, o papel da polinização é considerado essencial
em 35% delas — nessas espécies, o incremento de produ�vidade causado pela ação dos animais é de 90% a 100%. Em outros 24%, a importância é alta, com aumento de 40% a 90% no rendimento das plantas. E por
outro lado a produção e comercialização de mel orgânico no mercado do DF encontra-se em expansão como descrito acima. A apicultura é fundamental para contribuir com a geração de renda para as famílias no
campo em diversas regiões do país. O Brasil apresenta grande potencial para a produção de mel devido às condições climá�cas e aos recursos naturais e sociais. Em 2013, o país produziu cerca de 35.364 toneladas
de mel, sendo um dos 15 maiores produtores do mundo. Internamente, a região Sul é a maior produtora, com 49% do total, seguida pelas regiões Nordeste e Sudeste, com, respec�vamente, 18% e 17%. Porém, o
estado de Goiás, na região Centro-Oeste, ainda não se destaca na produção nacional, apesar de a apicultura ser uma das a�vidades econômicas mais promissoras do Centro-Oeste do Brasil, devido às condições
ambientais e climá�cas favoráveis, clima elevado diversidade, ecossistemas florestais, topografia e vegetação (Araújo et al. 2015). O cerrado brasileiro apresenta condições favoráveis ao desenvolvimento da
apicultura, sendo o maior desafio atual o convívio saudável com outras a�vidades relacionadas ao agronegócio, em especial a�vidades agropecuárias que u�lizam grandes quan�dades de agrotóxicos ou provocam
alterações do ambiente que prejudicam a a�vidade apícola. 

A apicultura traz muitos bene�cios, como baixo custo de implantação e alta rentabilidade, além de ser uma possibilidade real de negócios e integração social. A instalação de apiários e meliponários não requer
extensas áreas de terra, desmata ou polui, além de contribuir para a preservação e manutenção do equilíbrio ecológico (Araujo et al., 2015; Ribeiro et al., 2019). Porém, para o funcionamento da a�vidade apícola, os
locais de instalação dos apiários devem ser viáveis para a criação das abelhas, com qualidade ambiental para o desenvolvimento das abelhas, sem impactos associados as outras a�vidades agropecuárias.

Visto esta principal demanda da apicultura, o uso de ferramentas que contribuam com o processo de tomada de decisão para escolha de áreas para instalação de apiário e meliponário é relevante para reduzir
perdas econômicas, aumento dos ganhos socioambientais, uma vez que o�miza o processo para os apicultores e ainda potencializa as áreas visando a transformação em a�vidade orgânica, uma vez que a escolha
das áreas pode contribuir para não exis�r conflito entre apicultura x agropecuária.

A atual regulamentação para apicultura orgânica no Brasil (Portaria/MAPA Nº 52/2021) estabelece que a área de raio de 3 km do apiário deverá ser cons�tuída essencialmente por culturas em manejo orgânico;
vegetação na�va ou espontânea; ou outras a�vidades, ou implantação de pasto para abelhas, em que não tenham sido u�lizados organismos gene�camente modificados e substâncias não autorizadas, não podendo
exis�r fontes potenciais de contaminação, tais como zonas urbanas e industriais, aterros e depósitos de lixo, ou resíduos de indústrias rio acima não-tratados. A condição estabelecida nessa regulamentação é

https://www.codeplan.df.gov.br/historico/
https://www.codeplan.df.gov.br/wp-content/uploads/2018/02/TD_24_Caracteriza%C3%A7%C3%A3o_dos_Consumidores_na_Cadeia_Produtiva_de_Hortalicas_Org%C3%A2nicas_no_DF.pdf
https://www.bpbes.net.br/wp-content/uploads/2019/03/BPBES_CompletoPolinizacao-2.pdf
https://www.bpbes.net.br/
https://www.rebipp.org.br/
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importante por definir os critérios para a apicultura orgânica, mas nem sempre os apicultores conseguem alcançar o estabelecido nela, necessitando assim apoio tanto na extensão rural e quanto com ferramentas
que contribuam para tomada de decisão, no caso, ferramentas de imagem.
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b. Economia Circular

É um conceito que associa desenvolvimento econômico a um melhor uso de recursos naturais, por meio de novos modelos de negócios e da o�mização nos processos de fabricação com menor dependência de
matéria-prima virgem, priorizando insumos mais duráveis, recicláveis e renováveis. A Economia Circular baseia-se em repensar a forma de desenhar, produzir, comercializar e consumir produtos a fim de garan�r o
uso e a recuperação inteligente dos recursos naturais. Trata-se de um aperfeiçoamento do sistema econômico atual, que visa um novo relacionamento com os recursos naturais e a sua u�lização pela sociedade. É
uma proposta de adição e retenção de valor dos recursos, e regeneração do meio ambiente, que busca produzir sem esgotar os recursos naturais, e sem poluir o meio ambiente, consequentemente, preservando o
nosso planeta. Entretanto, a incerteza percebida em relação a custos, retorno sobre inves�mentos e cronograma de implementação muitas vezes resulta na relutância inicial das empresas em adotar metas tão
ambiciosas. No entanto, uma vez que as tecnologias emergentes baseadas nos princípios da Indústria 4.0 se espalharam, agora pode ser viável superar as barreiras para a economia circular, adotando tecnologias
emergentes relacionadas à manufatura inteligente (Lopes de Sousa Jabbour et al, 2018).Desses avanços e conexões, surgiram termos como termos Agro4.0, Agri-food 4.0 e outros. No Brasil, temos os termos Agro
4.0, Agricultura 4.0 ou Agricultura Digital, que são derivados que foram derivados do conceito de Indústria 4.0 e referem-se aos processos de digitalização da produção agrícola (Lima, 2020). 

A apicultura orgânica está fortemente relacionada ao contexto da economia circular uma vez que a produção do mel orgânico demanda a já mencionada área de 3 km de raio em que não haja defensivos químicos,
água contaminada com metais pesados, dejetos urbanos e minerais. Além disso, como depende de boas floradas, a apicultura demanda regiões com solo preservado e água disponível. Dentro do conceito de
agricultura orgânica os recursos hídricos passam de meros recursos de produção para possibilidades de que, dependendo do manejo do terreno, nascentes possam ser geradas e penenizadas.

Referências:

Lopes de Sousa Jabbour, A.B., Jabbour, C.J.C., Godinho Filho, M. et al. Industry 4.0 and the circular economy: a proposed research agenda and original roadmap for sustainable opera�ons. Ann Oper Res 270, 273–
286 (2018). h�ps://doi-org.ez54.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10479-018-2772-8

Lima, G.C., Figueiredo, F.L., Barbieri, A.E., Seki, J. Agro 4.0: Enabling agriculture digital transforma�on through IoT.             Revista Ciência Agronômica, 51(5). (2020). Disponível em:
h�p://ccarevista.ufc.br/seer/index.php/ccarevista/ar�cle/view/7771

 

b. Diagnós�co de território com vistas à aplicação

Os territórios são formas de apropriação do espaço que estão em constante conflito. Haesbaert (2007) enfa�za o aspecto histórico-temporal dos territórios, e a suas múl�plas dimensões, por meio de relações
conjuntas de dominação e apropriação entre diferentes �pos de relações sociotécnicas e de sistemas de produção.

O diagnós�co territorial é uma ferramenta necessária para fundamentar o planejamento de polí�cas e ações em determinado local. A formulação dessas ações deve par�r de um amplo conhecimento da realidade
local, das relações socioambientais e das necessidades reais, sensíveis ao contexto (PIÑEIRO, 2010). A elaboração dos diagnós�cos territoriais deve par�r de um detalhamento do local e da iden�ficação das
dinâmicas sociais, econômicas, polí�cas e culturais que os definem. Os diagnós�cos dependem da iden�ficação dos elementos essenciais do território, sejam de contexto bio�sico, norma�vo e socioeconômico, das
potencialidades e formas do seu melhor aproveitamento, das alterna�vas de desenvolvimento, entre outros. Importante destacar a necessidade de, a par�r do diagnós�co, valorizar as experiências locais no
trabalho de planejamento das polí�cas e ações locais. (TONNEAU et al., 2003).

Um dos territórios potenciais para o desenvolvimento do projeto é o pré-assentamento da Chapadinha, que recebe essa denominação por estar localizado na Chapada da Contagem, no norte do Distrito Federal. É
um pré-assentamento uma vez que ainda não foi regularizado pelo Ins�tuto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA). A fazenda ocupada denominava-se Fazenda Chapadinha e pertencia à União. As
famílias que vivem na Chapadinha compõem a Associação dos Trabalhadores Rurais da Agricultura Familiar da Chapadinha-DF (ASTRAF), filiada à Federação Nacional dos Trabalhadores e Trabalhadoras da Agricultura

https://doi-org.ez54.periodicos.capes.gov.br/10.1007/s10479-018-2772-8
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Familiar (FETRAF) e estão no local desde junho de 2005. Mais recentemente fundaram uma coopera�va para atender à demanda crescente por produtos orgânicos resultantes de sua a�vidade econômica. A
Chapadinha localiza-se nos limites da Área de Proteção Ambiental Planalto Central e é lindeira ao Parque Nacional de Brasília.

Por esse contexto, que combina questões de desenvolvimento rural e proteção ambiental, a Chapadinha é um dos territórios alvo de pesquisa e extensão do NEA-UnB. A Chapadinha é dividida em quarenta e sete
parcelas, uma das quais de u�lização cole�va. Cerca de trinta e cinco (35) destas possuem a Declaração de Ap�dão ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - PRONAF (DAP). A distribuição de
água entre as parcelas não é homogênea: a maioria dos produtores u�lizam poços, cisternas e canalização do reservatório, enquanto aproximadamente dez não têm acesso à água para consumo e produção.

Na localidade, a produção de hortaliças e frutas é orgânica. Além da presença de mandalas, implementadas com o auxílio do Programa Produção Agroecológica Integrada e Sustentável (PAIS), há diversos Sistemas
Agroflorestais, onde a principal espécie arbórea é o eucalipto. Possui produção animal incipiente, com algumas matrizes bovinas. A área média de produção é de 2 hectares.

Apesar do acesso da Chapadinha a diversas poli�cas publicas para a produção orgânica e agroecologica, ainda ha potenciais a serem desenvolvidos, como a produção orgânica de mel a par�r de especies na�vas do
Cerrado, o que tem sido explorado por alguns assentados .

Diversas polí�cas públicas têm sido promovidas na Região Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e do Entorno (RIDE-DF), a exemplo das Rotas da Fru�cultura, da Economia Circular e da TIC que têm
a�vidades na RIDE-DF, mas se expandindo para os estados de Goiás, Minas Gerais, Pernambuco e Bahia. Nesse sen�do, o outro território proposto para o projeto localiza-se no entorno e região metropolitana de
Goiânia e Anápolis, com a composição de diversos municípios potenciais para a Rota da Fru�cultura. Essa região, além da importância para a recarga hídrica da capital do estado, cons�tui um importante cinturão
hor�cola e fru�cola, até ocorrendo produção orgânica, mas com a�vidade predominante convencional com usos de agrotóxicos e adubos químicos. O Ins�tuto Federal de Goiás (IFG) por meio do Campus Anápolis e
em parceria com o Senar-GO, Emater-GO e Sindicato Rural de Anápolis promovem diversas ações de formação em cursos de extensão, pesquisa e inovação para os produtores da região, onde se encontram dezenas
de apiários em diferentes territórios. É notório que a a�vidade apícola nessa região ocorre com expressividade representando produção superiores a outras regiões do estado, em especial pela facilidade de
escoamento da produção nas maiores cidades do estado. Entretanto, devido a disputa de áreas e a�vidades, a apicultura é fortemente impactada pela a�vidade agropecuária. De qualquer forma, a escolha desse
território é um contraponto ao território de a�vidades agrícolas essencialmente orgânica, visando comparar o impacto do território e região sobre a apicultura e a coleta de informações que permitam que o sistema
desenvolvido seja mais robusto às diferentes situações da apicultura encontradas da região. 
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c. Mapeamento mul�espectral

Com o desenvolvimento rápido de tecnologias de hardware fundamentais como sensores, microcontroladores e baterias, as tecnologias de so�ware, como aprendizado de máquina e processamento de imagem
passaram a desempenhar um papel significa�vo no sensoriamento remoto e na agricultura de precisão (Sa et al., 2018). O sensoriamento remoto tem ocorrido u�lizando grada�vamente maior poder de predição e
processamento por meio de imagens coloridas, muil�espectrais e hiperespectrais.

Semelhante ao olho humano, a imagem em cores tradicional, também conhecida como imagem RGB, usa três canais de cores de banda larga (vermelho, verde e azul) para produzir um único valor de cor para cada
pixel em uma imagem (Tsakanikas et al., 2015). Nas câmeras CCD tradicionais, o sensor é codificado com um arranjo em mosaico de pigmentos que transmitem vermelho, verde e azul. Esses pigmentos cons�tuem o
que é chamado de filtro de cor matriz (FCM) com caracterís�cas de transmissão amplas e sobrepostas. O FCM é fabricado em um maneira que um quarto dos pixels do sensor veem vermelho, um quarto vê azul e a
outra metade vê verde. Portanto, a imagem colorida pode ser pensada como três imagens separadas em tons de cinza combinadas para formar uma imagem colorida. Como consequência das amplas faixas de
banda de comprimento de onda registradas por câmeras RGB, a imagem RGB tem resolução espectral muito limitada e uma grande quan�dade de informações é perdida, o que torna a imagem RGB inadequada na
diferenciação de amostras semelhantes que mostram apenas variações espectrais dentro de uma única faixa de banda larga. Este fenômeno é chamado de metamerismo.

Em vez de usar três bandas largas de cores para fornecer uma pilha de apenas três imagens em escala de cinza separadas mostrando a refletância geral da luz vermelha, verde e azul, a imagem mul�espectral
fornece dados de refletância calibrados em várias bandas de comprimento de onda "discretas" espaçadas sobre um espectro estendido que varia de ultravioleta (UV) a região do infravermelho próximo (NIR). A
imagem mul�espectral resultante é uma pilha de muitas sub-imagens em tons de cinza mostrando a refletância de luz rela�va exata em vários comprimentos de onda "discretos" não sobrepostos ao longo de uma
faixa além da percepção visual humana (ElMasry et al., 2019). A técnica de aquisição de uma imagem mul�espectral é geralmente chamada de imagem mul�canal (Panagou et al., 2014).

Já as imagens hiperespectrais são, ao invés de captadas em camadas discretas de comprimentos de onda, o imageamento é denominado de con�nuo. A principal diferença entre a imagem mul�espectral e técnicas
de imagem hiperespectral é o número de comprimentos de onda nas quais a imagem espectral é adquirida. Em um cenário de imagem hiperespectral, a imagem espectral é registrada u�lizando um grande número
de bandas espectrais levando a uma faixa espectral con�nua. Ou seja, em relação ao número de informações espectrais fornecidas por cada sistema, a imagem em cores fornece informações apenas três canais (R, G
e B) dentro da faixa visível, a imagem mul�espectral fornece informações em poucos canais discretos de até 20 bandas de comprimento de onda (ElMasry et al., 2019) localizados em diferentes regiões do espectro
eletromagné�co e a imagem hiperespectral capta a informação espectral em muitos comprimentos de onda bandas não apenas na faixa visível, mas também estendidas fora das faixas visíveis do eletromagné�co
espectro, chegando ao ultravioleta por um lado e indo até 2.500 nm, segundo Feng et al. (2018).

A u�lização de imagens espectrais na agricultura tem crescido ver�ginosamente para gerenciamento de safra, detecção de estresse e es�ma�va de produção (Mulla, 2013). Imagens aéreas com altas resoluções
espaciais e temporais ob�das por meio de drones podem beneficiar significa�vamente a pesquisa de feno�pagem de alto rendimento. Traços simples como altura da planta e cobertura da copa podem ser medidos
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usando imagens aéreas para monitorar o crescimento da cultura e es�mar o rendimento final. Altura da planta medida a par�r do modelo de super�cie da cultura gerado por imagens aéreas RGB foi usado para
desenvolver modelos de regressão para prever a biomassa de cevada e o melhor modelo obteve erro rela�vo de 54,04% (Bendig et al., 2014). O modelo de regressão foi melhorado pela combinação de índices de
vegetação de dados de refletância hiperespectral baseados no solo para reduzir para 44,43% de erro rela�vo na previsão de biomassa (Bendig et al., 2015). A resposta espectral das copas medidas usando imagem
aérea hiperespectral ou mul�espectral pode ser usada para detectar estresse bió�cos e abió�cos da planta (Gago et al., 2015). Foi demonstrado que as árvores cítricas infectadas com Huanglongbing podem ser
detectadas usando vários índices de vegetação com precisão de classificação de 85% (Garcia-Ruiz et al., 2013). Manchas em amendoim e tomate foram mais bem detectadas por diferença normalizada de borda
vermelha (NDRE) usando imagem mul�espectral (Patrick et al., 2017). Estudos anteriores mostraram que imagens hiperespectrais ou mul�espectrais captadas por drone foram úteis para detectar estresse hídrico
(Zarco-Tejada et al., 2012; Berni et al., 2009).

O Índice de Diferença de Vegetação Normalizada (Normalized difference vegeta�on index - NDVI) apresentou maior correlação (R2 = 0,68) com o potencial hídrico em videira de uva entre dezessete índices de
vegetação, que mostraram que o NDVI pode ser um bom indicador de longo prazo para déficits de água (Baluja et al., 2012). O NDVI também pode ser usado para dis�nguir entre a copa das oliveiras e o solo (Díaz-
Varela et al., 2015). A temperatura da copa é um indicador de estresse hídrico, mas é extremamente sensível a pequenas mudanças no ambiente, tornando a capacidade do uso de drones para voos rápidos e
frequentes uma verdadeira revolução na capacidade de gestão de grandes áreas de cul�vo (Jackson et al., 1981, Jackson et al., 1983). Caracterís�cas que requerem medições con�nuas, como o tempo de floração,
também são adequados para uso aéreo imagem. Feno�pagem em citros tem apresentado bons resultados com câmeras mul�espectrais (Ampatzidis and Partel, 2019). O mapeamento de ervas daninhas com
precisão da ordem de cen�metros usando imagem mul�espectral é relatado em Sa et al. (2018). Xu et al. (2019) apresenta a aplicação de imagens mul�espectrais para detectar florada em cul�vo de algodão
u�lizando redes convolucionais. Caballero et al. (2020) apresenta uma extensa pesquisa com aplicações imageamento mul�espectral e hiperespectral para iden�ficação de metais pesados no solo, iden�ficação de
estrese hídrico nas copas das plantas cul�vadas, iden�ficação de pragas e doenças nos cul�vos em geral, e apresenta um compilado de aplicações em diversos cul�vos de alto impacto econômico.

Poucos estudos têm enfocado a apicultura como campo de aplicação de imagens mul�espectrais. Conforme esse projeto já demonstrou, a complexidade da a�vidade apícola é elevada dependendo de aspectos
�picos de como nidifica esse inseto, a aspectos relacionados ao entorno, �po de florada, a�vidade econômica realizada, entorno industrial e da área urbana, e enfim, recursos hídricos vinculados à extensão de terra
rela�va à a�vidade forrageira da abelha. De qualquer forma, o estudo de Silva et al. (2021) propõe o uso de imagens mul�espectrais para iden�ficar as diferentes plantas produtoras de pólen por meio de visão
computacional, processamento de imagens e redes neurais ar�ficiais, aplicando tais tecnologias na Colômbia e Honduras. Awad et al. (2019) apresentam um estudo usando imagens pancromá�cas de satélite para o
planejamento das colônias e apiários em uma região de acácias na Arábia Saudita com bons resultados em termos de planejamento da safra do mel e aproveitamento do pólen das plantas. Mohd-Isa et al. (2019)
apresenta um estudo sobre iden�ficação de abelha sem-ferrão, por meio de redes convolucionais, algo importante para planejamento das colônias.

A revisão da literatura mostra que não há um modelo pronto e u�lizável para o planejamento apícola orgânico, mas há indica�vos de que a tecnologia é viável e que há parâmetros disponíveis para que um esforço
de pesquisa seja realizado no sen�do de desenvolver soluções como a aqui proposta.
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d. Deep Learning

No campo de estudos de inteligência ar�ficial, temos a área de aprendizado profundo, mais conhecido por deep learning. Essa área agrupa uma série de ferramentas baseadas em redes neurais ar�ficiais de
múl�plas camadas, dando profundidade aos algoritmos (daí o nome profundo). Essas ferramentas vêm sendo u�lizadas em diversas áreas do conhecimento, em que podemos destacar o processamento de imagens.
Algumas das aplicações mais comuns para o uso de deep learning em processamento de imagens são classificação, detecção e segmentação e isso se dá principalmente pelo uso de redes neurais convolucionais
(convolu�onal neural networks – CNN). Para a realização de tais tarefas, se faz necessária uma grande quan�dade de imagens para o treinamento dos algoritmos, de forma que as tarefas sejam realizadas com maior
grau de acurácia.

O uso de ferramentas de deep learning tem trazido resultados recentes bastante relevantes para a detecção de pes�cidas de forma residual (Devi et al., 2020; Jiang et al., 2019; Wei et al., 2021). Além disso, deep
learning é uma ferramenta bastante ú�l para classificação em imagens mul�-espectrais para as mais diversas aplicações (Manifold et al. 2021; Senecal et al. 2019). Desta forma, sabendo que imagens mul�-
espectrais podem também ser usadas para detecção de pes�cidas (Chen et al., 2015; Jia et al., 2018), observa-se a possibilidade em usar a captura de imagens mul�-espectrais aéreas para buscar classificação de
áreas de vegetação quanto à presença ou não de agrotóxicos.

S. -Y. Chen et al. Pes�cide residue detec�on by hyperspectral imaging sensors. 2015 7th Workshop on Hyperspectral Image and Signal Processing: Evolu�on in Remote Sensing (WHISPERS), 2015, pp. 1-4, doi:
10.1109/WHISPERS.2015.8075466.

D. Devi, A. Anand, S. S.Sophia, M. Karpagam and S. Maheswari. IoT- Deep Learning based Predic�on of Amount of Pes�cides and Diseases in Fruits. 2020 Interna�onal Conference on Smart Electronics and
Communica�on (ICOSEC), 2020, pp. 848-853, h�ps://ieeexplore.ieee.org/document/9215373.

Jia Y., He J., Fu H., Shao X., Li Z. Apple Surface Pes�cide Residue Detec�on Method Based on Hyperspectral Imaging. In: Peng Y., Yu K., Lu J., Jiang X. (eds) Intelligence Science and Big Data Engineering. IScIDE 2018.
Lecture Notes in Computer Science, vol 11266. Springer, Cham. h�ps://doi.org/10.1007/978-3-030-02698-1_47

https://doi.org/10
https://doi.org/10.1016/j.aiia.2019.02.001
https://doi-org.ez54.periodicos.capes.gov.br/10.1007/978-3-030-02698-1_47
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Bo Jiang, Jinrong He, Shuqin Yang, Hongfei Fu, Tong Li, Huaibo Song, Dongjian He. Fusion of machine vision technology and AlexNet-CNNs deep learning network for the detec�on of postharvest apple pes�cide
residues. Ar�ficial Intelligence in Agriculture, Volume 1, 2019, Pages 1-8, h�ps://doi.org/10.1016/j.aiia.2019.02.001.

Manifold, B., Men, S., Hu, R. et al. A versa�le deep learning architecture for classifica�on and label-free predic�on of hyperspectral images. Nat. Mach. Intell 3, 306–315 (2021). h�ps://doi.org/10.1038/s42256-
021-00309-y

 Senecal, Jacob & Sheppard, John & Shaw, Joseph. (2019). Efficient Convolu�onal Neural Networks for Mul�-Spectral Image Classifica�on. 1-8. 10.1109/IJCNN.2019.8851840.

Wei, J., Wang, X., Wang, Z. et al. Qualita�ve detec�on of pes�cide residues using mass spectral data based on convolu�onal neural network. SN Appl. Sci. 3, 700 (2021). h�ps://doi.org/10.1007/s42452-021-04661-
x 

 

e. Aplicações móveis  

O desenvolvimento de aplica�vos móveis é o processo de criação de aplica�vos de so�ware que são executados em um disposi�vo móvel, e um aplica�vo móvel �pico u�liza uma conexão de rede para trabalhar
com recursos de computação remotos. Portanto, o processo de desenvolvimento móvel envolve a criação de pacotes de so�wares instaláveis (código, binários, assets), implementação de serviços de back-end, como
acesso a dados com uma API, e teste do aplica�vo em disposi�vos de des�no.

Existem duas plataformas dominantes no mercado de smartphones modernos. Uma é a plataforma iOS da Apple Inc. A plataforma iOS é o sistema operacional que alimenta a popular linha de smartphones iPhone
da Apple. O segundo é o Android do Google. O sistema operacional Android é usado não apenas por disposi�vos do Google, mas também por muitos outros OEM (Original Equipment Manufacturer) para construir
seus próprios smartphones e outros disposi�vos inteligentes.

Embora existam algumas semelhanças entre essas duas plataformas ao construir aplica�vos, o desenvolvimento para iOS versus o desenvolvimento para Android envolve o uso de diferentes kits de desenvolvimento
de so�ware (SDKs) e diferentes cadeias de ferramentas de desenvolvimento. Embora a Apple use o iOS exclusivamente para seus próprios disposi�vos, o Google disponibiliza o Android para outras empresas, desde
que atendam a requisitos específicos, como a inclusão de determinados aplica�vos do Google nos disposi�vos que fornecem. Os desenvolvedores podem criar aplica�vos para centenas de milhões de disposi�vos
visando ambas as plataformas.

Existem quatro abordagens principais de desenvolvimento ao construir aplica�vos móveis:

aplica�vos móveis na�vos;
aplica�vos móveis na�vos de plataforma cruzada;
aplica�vos móveis híbridos e
aplica�vos da Web progressivos.

Cada uma dessas abordagens para desenvolver aplica�vos móveis tem seu próprio conjunto de vantagens e desvantagens. Ao escolher a abordagem de desenvolvimento certa para seus projetos, os
desenvolvedores consideram a experiência do usuário desejada, os recursos de computação e recursos na�vos exigidos pelo aplica�vo, o orçamento de desenvolvimento, as metas de tempo e os recursos
disponíveis para manter o aplica�vo.

Referências:

h�ps://aws.amazon.com/mobile/mobile-applica�on-development/?nc1=h_ls

h�ps://www.ibm.com/cloud/learn/mobile-applica�on-development-explained

Holzer A., Ondrus J. Trends in Mobile Applica�on Development. In: Hesselman C., Giannelli C. (eds) Mobile Wireless Middleware, Opera�ng Systems, and Applica�ons - Workshops. MOBILWARE 2009. Lecture
Notes of the Ins�tute for Computer Sciences, Social Informa�cs and Telecommunica�ons Engineering, vol 12. Springer, Berlin, Heidelberg. h�ps://doi.org/10.1007/978-3-642-03569-2_6

6. SUBDESCENTRALIZAÇÃO

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralização para outro órgão ou en�dade da administração pública federal?

(X) Sim

(  ) Não

7. FORMAS POSSÍVEIS DE EXECUÇÃO DOS CRÉDITOS ORÇAMENTÁRIOS:

A forma de execução dos créditos orçamentários descentralizados poderá ser:

https://doi.org/10.1016/j.aiia.2019.02.001
https://doi.org/10.1038/s42256-021-00309-y
https://doi.org/10.1007/s42452-021-04661-x
https://aws.amazon.com/mobile/mobile-application-development/?nc1=h_ls
https://www.ibm.com/cloud/learn/mobile-application-development-explained
https://doi.org/10.1007/978-3-642-03569-2_6
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(  ) direta, por meio da u�lização capacidade organizacional da Unidade Descentralizada;

(  ) contratação de par�culares, observadas as normas para contratos da administração pública;

(X) descentralizada, por meio da celebração de convênios, acordos, ajustes ou outros instrumentos congêneres, com entes federa�vos, en�dades privadas sem fins lucra�vos, organismos internacionais ou
fundações de apoio regidas pela Lei nº 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (art. 8º, §2°)

A Unidade Descentralizadora autoriza a realização de despesas com custos operacionais necessários à consecução do objeto do TED?

(X) Sim

(  ) Não

0 pagamento sera destinado ao seguinte custo indireto, abaixo do limite de 20% do valor global pactuado: R$ 1 60.813,03 (cento e sessenta mil, oitocentos e treze reais e três centavos) a Custos lndiretos UnB
(Resoluc;:ao CAD 45/2014).

9. CRONOGRAMA FÍSICO-FINANCEIRO

META DESCRIÇÃO Unidade de
Medida Quan�dade Valor

Unitário Valor Total Início Fim

META 1 
Meta 1 - Estabelecimento e funcionamento
da estrutura de acompanhamento, cooperação e
divulgação do Projeto

Colegiado - 192.000,00 192.000,00 jan/22 mai/23

Produto 1

Iden�ficados e pagos dezesseis bolsistas em
Ins�tutos Federais ou Universidades, dois em
cada Polo da Rota da Apicultura (Norte de Minas-
MG, Jandaíra – RN, Semiárido Piauiense – PI,
Crateús Inhamuns - CE, Caparaó e Sul Capixaba -
ES, Pampa Gaúcho - RS, Semiárido Baiano - BA,
Sudeste do Pará- PA) que atuarão como pontos
focais do Projeto. Uma bolsa trimestral de R$
2.000,00 (dois mil reais/bolsista) 

Bolsa 96 2.000,00 192.000,00 jan/22 mai/23

Produto 2
Estações meteorológicas do Inmet nos territórios
da Projeto acompanhadas trimestralmente pelos
pontos focais 

Estação 
meteorológica 48 - - mar/22 jun/23

Produto 3

Colegiado de acompanhamento e divulgação do
Projeto cons�tuído por um representante da UnB,
um do Polo Cerrado Digital das ROTAS,
um de coopera�va/associação de produtores e
um de compradores de mel orgânico, um da
CGPI/DDRU/SMDRU

Colegiado 1 - - jan/22 mar/23

META 2 Requisitos e conceito. Trata-se de sistema�zar os
requisitos técnicos funcionais e não-funcionais
do sistema a ser desenvolvido e entregue ao
final do projeto, assim como seus aspectos de
interface e operação no contexto da

Relatório 2 100.000,00 200.000,00 jan/22 mai/22
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propriedade, seja individual ou no formato de
associações ou coopera�vas

Produto 4 Diagnós�co da a�vidade apícola nas áreas Relatório 1 100.000,00 100.000,00 jan/22 mai/22

Produto 5 Requisitos técnicos do produto Relatório 1 100.000,00 100.000,00 jan/22 mai/22

META 3

Mapeamento e protó�po preliminar. Trata-se do
desenvolvimento de uma versão preliminar do
sistema com as funcionalidades principais de
processamento e apresentação das imagens para
os usuários finais que apontarão deficiências e
eventuais melhorias necessárias

Relatório 5 100.000,00 500.000,00 mar/22 set/22

Produto 6 Metodologia preliminar de mapeamento de área
consolidada Relatório 1 20.000,00 20.000,00 mar/22 set/22

Produto 7 Algoritmos de IA preliminares consolidados Relatório 1 20.000,00 20.000,00 mar/22 set/22

Produto 8 Estrutura de navegação e API-back-end
consolidado em versão preliminar Relatório 1 20.000,00 20.000,00 mar/22 set/22

Produto 9 Protó�po preliminar Relatório 1 20.000,00 20.000,00 mar/22 set/22
Produto 10 Análise de usabilidade do protó�po preliminar Relatório 1 20.000,00 20.000,00 mar/22 set/22

META 4

Protó�po beta. Trata-se de um protó�po
completo do produto, a ser entregue em versão
de teste com as funcionalidades de interface
bem desenvolvidas, a ferramenta de definição
dos locais das colmeias orgânicas e incorporando
as melhorias observadas no teste do protó�po
preliminar

Relatório 6 100.000,00 600.000,00 out/22 jun/23

Produto 11 Metodologia de mapeamento de área
sistema�zada  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

Produto 12 Algoritmos de IA finais consolidados  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

Produto 13 Estrutura de navegação e API-back-end
consolidado em versão final  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

Produto 14 Protó�po beta  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

Produto 15 Análise de usabilidade do produto  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

Produto 16 Ferramenta de definição de áreas para os apiários  1 100.000,00 100.000,00 out/22 jun/23

META 5 Documentação final: relatórios finais da pesquisa Relatório 3 100.000,00 300.000,00 mai/23 jun/23

Produto 17 Relatório final do projeto consolidando os
resultados intermediários Relatório 1 100.000,00 100.000,00 mai/23 jun/23

Produto 18 Dossiê de publicações realizadas no projeto Relatório 1 100.000,00 100.000,00 mai/23 jun/23
Produto 19 Relatório do protó�po final Relatório 1 100.000,00 100.000,00 mai/23 jun/23
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10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
MÊS/ANO                                                                                              VALOR
Dezembro/2021 R$ 1.792.000,00
  
11. PLANO DE APLICAÇÃO CONSOLIDADO - PAD
CÓDIGO DA NATUREZA DA DESPESA CUSTO INDIRETO VALOR PREVISTO
3.3.90.39 - Outros Serviços de Terceiros - Pessoa Jurídica (Não) R$ 1.792.000,00
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12. PROPOSIÇÃO
 
Brasília - DF, 26 de dezembro de 2021

 
Márcia Abrahão Moura

Reitora da UnB
 

13. APROVAÇÃO
 
Brasília – DF, 26 de dezembro de 2021

 
Sandra Maria Santos Holanda
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Secretária da SMDRU
 

Documento assinado eletronicamente por Márcia Abrahão Moura, Usuário Externo, em 30/12/2021, às 21:40, com fundamento no art. 4º, § 3º, do Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por Sandra Maria Santos Holanda, Secretário(a) Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional e Urbano, em 31/12/2021, às 13:02, com fundamento no art. 4º, § 3º, do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade do documento pode ser conferida no site https://sei.mi.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0 informando o código verificador 3526493 e o código CRC
74373884.


