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APRESENTACAO

A inovacéo na area de ciéncias agrarias no Brasil é reconhecida em nivel
global. Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletdnea de
pesquisas realizadas em e sobre diversas areas que compdem o0 agronegocio
nacional. Organizado em dois volumes e com uma linguagem cientifica de facil
entendimento, Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o
Mundo mostra como é possivel gerar avangos significativos e consequentemente
vantagem competitiva para o setor e para o pais, com exemplos e casos, tanto no
contexto da producao animal quanto da vegetal, abrangendo aspectos técnicos,
econdmicos, sociais, ambientais e de gestéao.

Este primeiro volume, cujo eixo tematico é Economia, Gestao e Producao
Agricola, esta dividido em duas partes: os artigos de um a oito tratam de aspectos
econdmicos, sociais e de gestao na agricultura. A segunda parte traz onze artigos
sobre economia, gestdo e produgéo agricola.

No segundo volume, o leitor ira encontrar artigos que envolvem Aspectos
de Producao e Manejo na Agricultura e Producao Animal, divididos em trés
partes: na primeira parte, sete artigos tratam de inovagdes na produgao de graos;
a segunda parte é composta de quatro artigos que abordam o tema da producéo
vegetal com reutilizagdo de residuos suinos e, finalmente, os autores dos trés artigos

que compdem a ultima parte discorrem sobre inovagdes na produgédo animal.

Boa leitura!
Eduardo Eugénio Spers
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESUMO: Para alimentar 9 bilhdes de pessoas
em 2050, serdo precisas agdes que visem
mais do que apenas minimizar a extincao
das abelhas, sera preciso aliar a tecnologia a
apicultura, a apicultura digital, dentre outras
acoes. Com o sucesso da agricultura de preciséao
como referéncia, a apicultura de precisao
e a apicultura digital surgem como novos
modelos para redefinir os novos desafios para
planejamento, gestdo e controle no apiario com
adocdo de inovacgbes tecnoldgicas, aplicada
a coleta, processamento e envio de dados,
que representam um papel fundamental da
democratizagdo da informacé&o. A outra grande
barreira serd como essa transformacgéo trara o
apicultor para esta possivel nova realidade.
PALAVRAS CHAVES: Extincdo de abelhas,
Controle da producédo de mel, Apiarios.

Agrérias: Pesquisa e Inovacgéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo

DIGITAL APICULTURE, THE DIGITAL
TRANSFORMATIONS OF BEEKEEPING.

ABSTRACT: To feed 9 billion people in 2050,
actions will be needed that aim at more than
just minimizing the extinction of bees, it will
be necessary to combine technology with
beekeeping, digital beekeeping, among other
actions. With the success of precision agriculture
as a reference, precision beekeeping and digital
beekeeping emerge as new models to redefine
the new challenges for planning, management
and control in the apiary with the adoption
of technological innovations, applied to the
collection, processing and sending of data , which
play a fundamental role in the democratization of
information. The other major barrier will be how
this transformation will bring the beekeeper into
this possible new reality.

Keywords: Extinction of bees, Control of honey
production, Apiary.

INTRODUGAO

As abelhas tém uma conex&o com o0s
humanos, diferente de qualquer outro inseto,
isso porque elas produzem mel e prestam o
servico de polinizacao, colaborando com a
producdo segura e saudavel dos alimentos
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(TENNANT; CHADWICK, 2016). O desaparecimento inexplicado das abelhas tem
preocupado os apicultores e cientistas, uma vez que elas exercem um importante
papel para a vida do planeta, sendo assim, a apicultura deixa de ser subestimada
(FAO, 2011) e passa para o primeiro plano, assim como a agricultura e pecuaria.

A agricultura de precisao, nos ultimos 20 anos, tem exercido um importante papel
no campo e no cenario mundial do agronegécio, com o melhor uso dos recursos,
provendo uma gestéo eficiente para os agricultores. A tecnologia ganhou espaco,
através da agricultura de precisao, agregando valor, seguranca e previsibilidade
para a producao agricola. O caminho para apicultura, ndo é diferente, é preciso
usar da vanguarda da tecnologia, para transformar, através da informacéo a gestao
apicola. Diferentemente de agricultura, a apicultura tem uma vantagem em particular,
a colmeia pode ser monitorada continuamente (MEIKLE; HOLST, 2015).

A internet das coisas ou Internet das Abelhas, tem como plano de fundo,
a computacdo em nuvem, que facilita a abordagem tecnoldgica nos apiérios,
reduzindo as fronteiras entre os apicultores e tecnologia, e como resultado dessa
combinacéo, teremos acessos aos histéricos das colmeias, alertas para os apicultores,
possibilidade de rastreabilidade da producéo e de material genético dos apiarios e
prover ferramentas para compreender os motivos da variabilidade da producéo.

Portanto, essa revisao foi elaborada para descrever como a internet, a
computacdo em nuvem, os dados e a apicultura digital poderéao transformar os

apiarios nos préximos anos.

DESENVOLVIMENTO

No texto a seguir, foram descritos os principais conceitos, que servem para
contextualizar o funcionamento e necessidade da transformacéao tecnoldgica nos
apiarios.

A apicultura, é a criagao racional de abelhas, € uma das atividades agropecuarias
com grande potencial de gerar impactos sociais, econdmicos e ecologicos no Brasil
(EMBRAPA, 2010). A apicultura € uma das atividades mais antigas e importantes do
mundo, pois a abelha contribui com a vida do homem na produc¢éo do mel, geleia real,
propolis, apitoxina, cera e pdlen, bem como a agricultura e ao meio ambiente, pelos
servicos de polinizacédo (WEISE, 2005), que possibilitam a reproducéo de um grande
namero de espécies vegetais no planeta, uma das bases para o funcionamento de
nNOssos ecossistemas.

Para as plantas, o pdlen representa o gameta masculino, dessa forma, para
a vida das plantas, o p6len tem uma funcao semelhante ao espermatozoide de
reproducao animal. Esse servico de fecundacgao, ou seja, facilitar o contato do pélen
com o 6vulo para fecundacgédo € auxiliado ou exercido pelas abelhas, é chamado
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de polinizagcdo (WEISE, 2015). As abelhas sdo sem duvidas, os polinizadores mais
importantes, sendo que 75% das culturas alimentares do mundo dependem em parte
da polinizagao (FAO, 2016). Nesse ponto, nota-se o papel fundamental das abelhas
e seus servigos de polinizacdo para o homem, e, portanto, é possivel dizer que na
auséncia de polinizacao significaria um planeta sem sementes, sem frutos e um
colapso na agricultura. Os produtos quimicos e pesticidas usados para as sementes,
plantas e gado, invariavelmente acabam agindo em areas e organismos, que nao
eram seus alvos originais, através da chuva, solo e ar. Nesse momento estamos em
uma encruzilhada, com essa rapida transformacéao, as abelhas nao estao conseguindo
se adequar a nova realidade de pesticidas e zonas temperadas (FAO, 2016), portanto
ainda existe muito estudo a ser realizado e acredita-se que 0s quimicos sdo um dos
principais fatores para o DCC (Desordem do Colapso da Colénia).

Em 2006, um fenbmeno desconhecido até o momento, ocorreu nos Estados
Unidos, os apicultores relataram uma perda alarmante de colmeias de abelhas, e até o
final desse mesmo ano mais apicultores relataram prejuizos sem precedentes. No ano
seguinte, 2007, na Europa, identificaram um fenbmeno semelhante, por exemplo, na
Irlanda do Norte, foi relatada uma diminuicéo superior a 50% no namero de colmeias
(IBAMA, 2012). Esse fenbmeno passou a ser chamado como Desordem do Colapso
da Colbnia (DCC) (Colony Collapse Disorder — CCD) (RATNIEKS; CARRECK, 2010),
e é caracterizado pela perda rapida e inexplicada da populagédo adulta de uma colmeia
(UNDERWOOD; VANENGELSDORP, 2007).

As principais causas do declinio estdo relacionadas a alguns provaveis fatores,
citados a seguir. A apicultura migratéria, na qual a polinizagdo comercial € um grande
negocio no mundo, esse modelo é suportado para polinizar as lavouras, e para isso
as colmeias s&o movidas de colheita em colheita entre diferentes culturas agricolas
e florestais, dessa forma, o transporte em massa pode contribuir para o DCC. Outros
fatores seriam grandes cultivos (mega farming), que é a pratica de colheita em
grandes areas de monocultura, que impactou na vida selvagem negativamente.
Um terceiro possivel fator é o uso dos pesticidas. Quando usado adequadamente
o pesticida é eficaz, mas se usado de forma incorreta, pode ter consequéncias
devastadoras para os servigos dos ecossistemas em geral, como a polinizagdo e
para o homem, tais como a presenca de residuos de pesticidas no leite materno
(TENNANT; CHADWICK, 2016;PALMA, 2011) Uma das formas de reduzir o ritmo
do declinio s&o os health checks (validagdo de saude): verificar se as abelhas estéao
saudaveis e reportar qualquer incidente de doenca para ajudar a proteger o grupo
(TENNANT; CHADWICK, 2016).

Em um levantamento realizado em 2015, a populagcdo mundial foi estimada em
7,3 bilhdes de pessoas. Ha 10 anos, a taxa de crescimento era de 1,24 % ao ano e
nos dias atuais a taxa de crescimento € de 1,18 % por ano, ou aproximadamente 83
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milhdes de pessoas anualmente. A projecéao € que haja um aumento de um bilhdo de
pessoas nos proximos 15 anos, atingindo 8,5 bilhdes em 2030, indo além, em 2050
para 9,6 bilhées de pessoas (ONU, 2015). A producgao de alimentos difere de qualquer
outro segmento ou ramo de atividade econémica, isso porque as pessoas precisam
se alimentar todos os dias, mais de uma vez por dia. Para atender essa demanda que
esta por vir, ou até mesmo essa demanda atual, alimentar todos os dias 7,3 bilhdes de
pessoas, € preciso ter uma organizagao, por parte do homem, para manter o equilibrio
no ecossistema. Como observado, o alimento tem um papel fundamental na vida do
homem, e as abelhas com a polinizagdo, um papel fundamental no funcionamento dos
ecossistemas. Com o declinio em soma do crescimento populacional desgovernado,
vivemos em um momento de muita atencao, e que € preciso agir imediatamente
através da tecnologia e da anélise de dados em prol da sobrevivéncia e qualidade
da vida do homem e do meio ambiente.

O modelo de sucesso tecnoldgico conhecido na atualidade aplicado ao
agronegdcio, é a Agricultura de Precisao (AP), que pode ser definida como um conjunto
de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva, visando
ao aumento de retorno econémico e a reducao do impacto no ambiente (MOLIN,
2015), em outras palavras, utilizar melhor o campo com suporte da associagcao das
tecnologias ja existentes na agricultura com as geotecnologias, tais como estatistica
espacial, uso de sistemas de navegacéao por satélite (GNSS), sensores remotos e
nao remotos, e os conhecimentos das areas de topografia e geodésica (GIOTTO,
et al. 2016). Permitir que os agricultores realizem uma gestdao sob medida e um
uso eficiente de agua, impulsiona a producao, melhora a eficiéncia econémica, e
minimiza os desperdicios e o impacto ambiental (MAGNIN, 2016). A agricultura de
precisdo, no momento é uma das maiores tendéncias para a alimentacao e para o
agronegécio (GOEDDE; HORII; SANGHVI, 2015), e é possivel dizer que os dados
da agricultura serdo moldados para um novo modelo de uso de recursos e ciéncia
através de duas tendéncias tecnoldgicas, o big data e analise avancada dos dados
(MAGNIN, 2016).

Existem outras variagcbes para a agricultura de precisdo, como a viticultura de
precisdo, esse termo indica a pratica de reunir todos os tipos de dados sobre uma
vinha que sé&o, depois, mapeados e analisados. Um exemplo de aplicacao para a
viticultura de precisédo ocorreu na Califérnia com o uso de drone, onde o mesmo fez
um voo de uma hora na propriedade, e através de um software, organizou as imagens
obtidas para montar um mapa do vinhedo. O diagnéstico resultante destas imagens
mostrou que os topos das montanhas tinham as vinhas mais escuras, indicando
mais umidade e melhor solo do que em baixas altitudes. Com essas informacoes, o
proprietario conseguiu amostras do crescimento das uvas e podera decidir por quais
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partes comecar a colheita, de forma a ganhar ndo apenas tempo, mas principalmente
uvas com mais qualidade para fazer bons vinhos (TONON, 2014). Uma outra variagcéo
da agricultura de precisao que colabora com a agricultura, e que tera uma grande
demanda nos proximos anos € a Apicultura de Preciséo e sua transformacéo digital.

A Apicultura de precisdao é um subcampo da agricultura de preciséo, e tem
por objetivo monitorar e controlar o comportamento das atividades das abelhas e
também do apiario. Como as abelhas s&o insetos sociais, isso quer dizer que, 0
comportamento de uma colmeia € equivalente a de um individuo. Por esse motivo
as colmeias sdo consideradas os objetos ou alvos da apicultura de precisédo. Os
apicultores executam tratamento médico e as demais praticas de manejo na colmeia
€ ndo em uma Unica abelha. Isso pode ser comparado aos objetos da agricultura
de precisao quando especialistas da area ao invés de observarem cada planta,
observam uma area. Portanto, a apicultura de precisdo é uma estratégia baseada no
monitoramento de cada colmeia para minimizar recursos € maximizar a produtividade
das abelhas (ZACEPINS; STALIDZANS, 2012). A importéancia da polinizagao fortifica
a necessidade da Apicultura de Precisdo, onde podem ser aplicadas as melhores
praticas voltadas (manejo adequado e gestdo) para maximizar a producgao, reduzir
custos, aperfeicoar a méo-de-obra (trabalho do apicultor em si), e ainda proporcionar
a conservacao do meio ambiente, para obter um ecossistema sustentavel para o
bem-estar das abelhas.

Nos dias atuais muito se fala de transformacao digital, onde o produto inteligente
e conectado nédo apenas transforma o produto, mas também expande os limites da
industria (PORTER, 2014). A transformacao digital pode ser definida como a aplicacao
da tecnologia digital para fundamentalmente impactar todos os aspectos dos negécios
e da sociedade (GRUMAN, 2016), portanto, n&o € apenas sobre Tecnologia, é sobre
tudo, o valor e os dados fornecidos pela tecnologia para aumentar o alcance de
clientes e parceiros a fim de fomentar novos modelos de negécios (BOKM; IANSITI;
LAKHANI, 2017) Como referéncia, a Agricultura digital € uma nova industria que
combina grandes fontes de dados com analise avancada da colheita e meio ambiente,
modelos para prover plano de a¢cdes para o campo, e tem como objetivo ajudar
os produtores a acelerar a adogé&o de novas praticas culturais e tecnologicas para
produzir beneficios mais valiosos para a agricultura e como resultado, seu negdécio.

Dado o cenario apresentando, e como plano de fundo a Agricultura digital,
ofertamos a introdugao do termo Apicultura Digital (Digital beekeeping). Apicultura
Digital € uma colecao de atividades tecnoldgicas relacionadas a apicultura que
tem como objetivo expandir os limites do negdcio, através de extragdo do valor de
multiplas fontes de dados para otimizar a producao, prover rastreabilidade, reduzir
a invasao durante o manejo, conhecer o entorno do apiario, criar histéricos das
colmeias e apiarios para colaborar na tomada de decisao e utilizar esses dados para
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pesquisas(principalmente o DCC), sustentabilidade das operagdes agricolas, redugao
das fronteiras sociais através de inovagao tecnoldgica, e por fim, prover uma gestao
integrada do apiario onde clientes, fornecedores e parceiros fazem parte de todo o
ciclo produtivo. A figura 1 (adaptado de Porter e Heppelman 2014) descreve essa
transformacéo digital da apicultura, fica evidente que é uma plataforma sistémica que
nao termina, esse € apenas o primeiro passo para mais ferramentas que podem ser
agregadas com facilidade a esse sistema ou através de integracédo de ferramentas
de terceiros ou prover informacdes para alimentar outro sistema. Por esse motivo,
esse modelo € uma ruptura a ser seguida em outros ramos como a suinocultura,

avicultura, bovinocultura e equinicultura, com precisao e transformacgao digital.

Figura 1 - Transformacao Digital da Apicultura
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Os principais componentes que colaboram para a transformacéo digital da
apicultura, é a internet das coisas (CALLAHAN, D.; KAPLAN, J.; MEHTA, A., 2016) ou
internet das Abelhas (internet of bees), a computacdo em nuvem, big data e analise,
automacéo, tecnologia mével, aprendizagem de maquina, inteligéncia artificial e
apicultura de precisao.

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T), € um termo multi-referencial, 10T é
uma rede de objetos fisicos que contém tecnologia incorporada para comunicar, sentir
e interagir com o0s seus estados internos ou o ambiente externo (GARTNER, 2015). A
loT é composta por trés componentes, sendo, o hardware, constituido de sensores,
atuadores e hardware de sistema embarcado; o middleware, storage sobre demanda e
ferramentas computacionais para andlise de dados; e a apresentacéo, uma forma facil
e multiplataforma para facil visualizacao e interpretacéo dos dados (JAYAVARDHANA
et at., 2013). Conectar as operac¢des da apicultura através da internet das coisas
abrird ainda mais possibilidades do que apenas aumentar o rendimento ou manter
as colmeias (CARMEN, 2015). Através dessa linha de pensamento, é preciso utilizar
sensores, sistemas embarcados, meios de comunicagdo sem fio e computacdo em
nuvem, para obter informacdes de forma remota, reduzir a invasédo na colmeia, e
aplicar uma gestéo técnica e cientifica de cada colmeia como um modelo de gestéao

apropriado as demandas do apicultor.
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A Computacdo na Nuvem € um estilo de computacéo no qual as capacidades
da Tecnologia da Informacéo (Tl) s&o escalaveis e elasticas, e séo disponibilizadas
como um servigo usando tecnologias de internet (GARTNER, 2015). A computacdo em
nuvem € um modelo que permite um acesso, sob demanda, a um grupo de recursos
compartilhados e configuraveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento,
aplicativos e servigos) que podem ser rapidamente provisionados e lancados com
esfor¢o de gerenciamento minimo ou interacéo do provedor de servicos (NIST, 2011).
A computacdo em nuvem tem duas caracteristicas fundamentais, a escalabilidade
e elasticidade: Na escalabilidade os recursos de infraestrutura podem ser alterados
conforme a demanda, para isso as aplicacdes e seus dados devem ser flexiveis.
Na elasticidade, tem-se o conceito de crescimento elastico virtual, é o que permite
tornar dindmico e automatico o dimensionamento dos servidores onde rodam as
aplicacOes e dos links de comunicacgao, e tem por objetivo ser rapido. Dessa forma,
uma aplicacdo pode comecar com uma quantidade minima de recursos e, durante
sua execugao, novos recursos podem ser requisitados (GALANTE, 2014).

Esses dois principais conceitos séo os pilares da Apicultura Digital, portanto,
podemos dizer que o0 sensoriamento remoto do apiario, é realizado através de loT,
onde, de forma remota/telemetria, os dados sdo coletados sem intervencdo humana,
de forma automatizada, armazenados e enviados para servidores da computacdo em
nuvem. Com os dados na “nuvem” os servidores fazem o processamento utilizando
técnicas de modelagem de dados através de big data, aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial considerando ndao apenas os dados coletados, mas também as
integracdes com canais de tempo e servicos como o NOOA (previsdo de terremotos
e tempestades), e entdo o processamento transforma os dados em Insights, que sao
as sugestdes de manejo e acdes que o apicultor pode realizar. Esso novo modelo,
expdem o apicultor para uma tomada de decisdes fundamentalmente baseada em
dados. Essa tecnologia de facil acesso atinge uma lacuna no manejo, e busca uma
padronizagdo, ou uma eficiéncia e o ponto 6timo da criacéo de abelhas. Existem
diferentes caminhos para a apicultura, “faca uma pergunta a trés apicultores, e vocé
tera trés respostas diferentes” (TENNANT; CHADWICK, 2016).

O proposito dessa transformacéo digital na apicultura, é centrada no apicultor,
isso porque se baseia em algumas iniciativas. As iniciativas sdo: o historico, através
de dados coletados por sensores, alimentar uma base de dados para formar um
histérico; a anélise, no sentido de quais mecanismos empregar para analisar os
dados do historico e criar modelos para prover um mercado competitivo; a tecnologia
sob demanda, na qual os dados e a tecnologia direcionam para novos produtos e
necessidades; e a pesquisa, para desenvolver e indicar quais 0s novos métodos
tecnologicos aplicados para a apicultura irdo colaborar para que os apicultores

alcancem a vanguarda da tecnologia para as gerac¢des que estao por vir.

Agrarias: Pesquisa e Inovacéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo Capitulo 3




O grande avanco tecnologico do inicio do século XXI ndo consite em novos
objetos, mas em objetos antigos tornados inteligentes. O Coteudo de conhecimento
dos produtos esta se tornando mais valioso que os elementos fisicos usados para
produzi-los (MASON, 2015).

CONCLUSAO

No climax da necessidade do alimento, dos servigcos de polinizagéo prestados
pelas abelhas, crise do crescimento populacional e o desaparecimento das abelhas,
associado com a era dos dados, computagcdo em nuvem, e a urgéncia de transformar-
se, a Apicultura Digital exercera um importante papel na sociedade e nos negécios.
Nesse mesmo sentido, a democratizagao, que significa fazer-se acessivel para todas
as classes de pessoas, torna-se popular, ficando facil de conectar a democracia e
internet. Isso quer dizer, que os dados, dia apés dia, estdo sendo democratizados.
A informacao, que antes era disponivel apenas para uns seletos poucos, esta
agora disponivel para todos. Logo, a informatica ndo tem mais nada a ver com
computadores, tem a ver com a vida das pessoas. Portanto, a tecnologia aplicada
para o bem-estar da sociedade, faz com que deixemos de usar a tecnologia como
adolescentes e sim a termos como uma importante ferramenta de transformacao
social e econdémica.
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