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Avaliacao de algoritmos computacionais de reconhecimento
digital de alvéolos em favos de abelhas africanizadas

Hamilton Justino Vieira', Carlos Eduardo Salles de Aratjo?, André Amarildo Sezerino? Tania Patricia Schafaschek* e
Rafael Canan®

Resumo—As metodologias analdgicas sdo bastante utilizadas para avaliar o estado geral, monitorar e estimar o desenvolvimento
de col6nias de abelhas Apis mellifera. Apesar de suaimportancia, tais métodos usados durante a etapa de campo sdo dificultosos,
demorados e invasivos. Para verificar possibilidade de suprimir estas dificuldades, utilizou-se o software livre DeepBee®, de
reconhecimento e classificagdo automatica de alvéolos em imagens digitais. As imagens digitais foram obtidas com celular
Androide utilizando-se uma camara com iluminagdo artificial e sistema Bluetooth. As imagens foram obtidas em duas colmeias
do tipo Langstroth, totalizando 28 imagens digitais. As colmeias estavam nos municipios de Videira e Cagador, em SC. O
software DeepBee® detectou automaticamente sete classes de alvéolos: ovos, larvas, crias operculadas, pdlen, néctar, mel
e outros. Os algoritmos de processamento digital, topologia matematica e de reconhecimento de padrdes por meio de redes
neurais do DeepBee® permitiram a identificacdo do estado geral das col6nias. Algumas falhas verificadas no reconhecimento
de padrdes sugerem necessidade de um novo treinamento da rede neural do software DeepBee® de forma a torna-lo uma
ferramenta operacional para o acompanhamento do desenvolvimento das col6nias de Apis mellifera africanizadas.

Termos para indexagao: Apis mellifera; Redes Neurais; Imagens digitais; DeepBee©.
Evaluation of computational algorithms for digital recognition of alveoli in Africanized bee combs

Abstract — Analogical methodologies are widely used to assess the general condition, monitor and estimate the development
of Apis mellifera bee colonies. Despite their importance, these methods used during the field stage are complex, time-
consuming and invasive. The free software DeepBee© was used to automatically recognize and classify alveoli in digital images
to verify the possibility of eliminating these difficulties. The digital images were obtained from an Android cell phone using a
camera with artificial lighting and Bluetooth. The images were taken in two Langstroth hives, totaling 28 digital images. The
hives were in the municipalities of Videira and Cacgador, SC. The DeepBee© software automatically detected seven classes of
alveoli: eggs, larvae, operculated offspring, pollen, nectar, honey and others. Digital processing, mathematical topology and
pattern recognition algorithms using DeepBee© neural networks allowed the identification of the general state of the colonies.
Some flaws in pattern recognition suggest the need for new training of the DeepBee© software neural network to make it an
operational tool for monitoring the development of Apis mellifera Africanized colonies.

Index terms: Apis mellifera; Neural networks; Digital images; DeepBee®©.

Introdugao

A exploragdo apicola tem elos de
interseccdo entre a saude ambiental,
animal e humana. A mortalidade e o
desaparecimento das abelhas pelas
acées humanas, as mudancgas climati-
cas, a apicultura predatodria, as técnicas
ultrapassadas de manejo e a auséncia
de informagdes técnicas reduzem subs-

tancialmente o progresso da explora-
¢do apicola. Neste contexto, o conceito
de Saude Unica (One Health) pode ser
aplicado. E através desse conceito que
vdrias organizagdes vém propondo um
conjunto de pesquisas e politicas publi-
cas para promover o equilibrio do tripé
ambiente-animal-humano.

Os métodos tradicionais de avalia-
¢do do estado e desenvolvimento de
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colonias de Apis mellifera utilizam ano-
tacbes e determinagdes visuais para
avaliar o desenvolvimento das col6nias.
Vdrios trabalhos relatam estas meto-
dologias (AL-TIKRITY et al., 1971; SILVA
& FREITAS 2004; SILVA et al., 2011; DE-
LAPLANE, 2013; SCHAFASCHEK, 2016;
TAPIA-GONZALEZ, 2021; CAPELA et al.,
2022). A metodologia proposta por Al-
Tikrity et al. (1971), por exemplo, utiliza
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a sobreposicdo de folhas transparentes
sobre os favos de cria, determinando,
com caneta adequada, as areas de cria
abertas e operculadas de operdrias e
zangdes e as areas de pdlen e mel. Estas
areas circunscritas no apiario, nestas fo-
lhas, sdo medidas no escritério com au-
xilio de uma cartolina demarcada com
a area de um quadro de ninho dividido
em pequenos quadrados com dreas de
4cm?,

A fim de minimizar a invasividade
nas colmeias, Vieira et al. (2022) pro-
puseram o uso de uma camara de baixo
custo para aquisicdo de imagens digitais
dos favos, equipada com iluminagdo de
leds, baterias recarregaveis e sistema
Bluetooth. Assim, foi possivel minimizar
o tempo de trabalho a campo e o des-
gaste fisico do avaliador, aumentando
assim a precisdo das coletas de informa-
¢oes.

A partir das imagens tomadas em
ambas as faces de cada favo, pode-se
observar as seguintes opg¢oes: as células
do favo podem estar (i) momentanea-
mente vazias, (ii) ocupadas pela abelha
em seus diferentes estagios imaturos
(ovo, larva, pupa) ou (iii) preenchidas
com recursos alimentares (pdlen, néc-
tar ou mel) necessérios para o desen-
volvimento e a manutencgdo da col6nia
(Figura 1). Para refletir o nivel de diver-
sidade de conteudo dos alvéolos, pelo
menos sete classes diferentes devem
ser predefinidas durante o desenvol-
vimento dos modelos de classificacdo.
Além da diversidade de classes, pode
haver uma variedade de cores e textu-
ras dentro de cada classe, tornando a
classificagdo dos alvéolos uma tarefa
desafiadora (ALVES et al., 2020).

O aprendizado de maquina tem sido
aplicado com sucesso em uma varieda-
de de tarefas, como reconhecimento,
classificagdo, predicdo e controle de
padrdes. E uma area em crescimen-
to e tem sido fundamental para o de-
senvolvimento de tecnologias como
assistentes virtuais. As redes neurais
com algoritmos de processamento de
imagens digitais, com uso de topologia
matematica, também podem ser utili-
zadas em pesquisas para a caracteriza-
cdo das imagens de favos das colmeias.
Segundo Colin et al. (2018), o tempo
necessario para identificar as classes de
alvéolos em cada quadro para cada ob-

servador foi 69% maior, em termos de
tempo necessario, comparado com o
uso de imagens digitais e algoritmos de
processamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
a possibilidade de utilizar tecnologias de
baixo custo financeiro, como a camara
de imagens digitais de favos, imagens
digitais adquiridas com aparelhos ce-
lulares e software gratuito, oferecendo
uma alternativa aos métodos tradicio-
nais de coleta das informacdes.

Material e métodos

As imagens avaliadas neste estudo
foram obtidas por meio de uma camara
com iluminagdo artificial e sistema Blue-
tooth para aquisicdo de imagens digitais
de favos com aparelhos celulares (An-
droid ou 10S), conforme metodologia
proposta por Vieira et al. (2022).

Foram capturadas 28 imagens digi-
tais de 14 favos do ninho de col6nias de
abelhas Apis mellifera africanizadas, ins-
taladas em colmeias padrao Langstroth.
A resolucdo das imagens variou de 1,17
a 4,5 megapixels. A dimensdo interna
dos caixilhos era de aproximadamente
43cm de largura e 20,5cm de altura, to-
talizando uma éarea de 880cm? por cai-
xilho. Consideraram-se 3,9 alvéolos por
cm? ou 3.432 alvéolos para cada face do
favo, conforme Delaplane et al. (2013).

As colmeias utilizadas estavam loca-
lizadas em Videira (altitude: 749m; lati-
tude: -27,0242°; longitude: -51,1489°)
e Cacador (altitude 934m; latitude
-26,8181°; longitude: -50,9919°) com
clima Cfb na classificagdo de Koeppen,
conforme Dubreuil et al. (2018).

Para as andlises das imagens digi-
tais foi utilizado o software livre, de-
nominado DeepBee®, conforme Alves
et al. (2020). Este software é capaz de
detectar automaticamente os alvéolos
e classificar seu conteudo em sete clas-
ses: alvéolos ocupados por ovos, larvas,
crias operculadas, pdlen, néctar, mel e
outros. Para a identificagdo dos alvéolos
o DeepBee® utiliza a “transformada de
Hough circular” e para a classificagao,
uma rede neural convolucional (CNN)
baseada no modelo MobileNet.

As classes utilizadas para o agru-
pamento na identificacdo dos alvéolos
foram as sugeridas por Delaplane et

al. (2013), sendo elas: alvéolos fecha-
dos — azul escuro, ovos — amarelo, mel
- vermelho escuro, larvas — cor de rosa,
néctar — verde, outros (alvéolos aber-
tos) — azul-claro e pélen — vermelho cla-
ro. Para o calculo da percentagem dos
alvéolos identificados pelo DeepBee®©,
considerou-se o numerador de 3.432 al-
véolos por face do favo.

Resultados e discussao

Pela analise visual dos resultados, a
correspondéncia entre a nomenclatu-
ra utilizada na identificagdo dos alvéo-
los, entre as classes do DeepBee® e as
identificadas diretamente nos favos,
verificou-se divergéncia em apenas
duas classes. A contagem feita pelo De-
epBee® como “alvéolos fechados” foi
identificada visualmente como “pupas”
operculadas”. A classe “outros” foi iden-
tificada como “alvéolos abertos” ou va-
zios, conforme a Tabela 1, a seguir.

O DeepBee® identificou, na maior
parte dos casos, alvéolos na area das
imagens dos favos, ignorando as areas
externas. Foi assertivo quando se trata
da andlise das areas dos favos. Apenas
na imagem 20 (Tabela 2) o niumero te-
orico de alvéolos, de 3432 alvéolos, foi
ultrapassado em 2%. Contudo pode ser
considerado como erro aceitavel.

A determinagdo do nimero de alvé-
olos tem a finalidade de avaliar colmeias
pelas dreas de cria, pupas e reserva de
alimento (mel e pdlen). Conforme Eme-
sen (2006), Paolillo et al. (2022), Colin et
al. (2018), Alves et al. (2020), a relagdo
de dreas de cada categoria de alvéolos
indica o estado de desenvolvimento po-
pulacional da col6nia. Delaplane et al.
(2013) estimam que, para abelhas euro-
peias, a densidade de alvéolos seria de
4 alvéolos por cm?, considerando que as
abelhas africanas ou africanizadas se-
riam 3% menores do que as europeias.
No presente estudo estipulamos que
o total de alvéolos por favo de caixilho
Langstroth seria de 3.432 alvéolos, mas
nao pode ser considerado exato, pois as
col6nias imprimem uma dindamica nos
favos em funcdo de varios fatores. A
época do ano, o numero de crias por al-
véolos, as condi¢Oes climaticas, a idade
dos favos e as diferencas das dimensdes
dos alvéolos de cria de operdrias e as de
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zangoes interferem no nimero total de  Tabela 1. Correspondéncia entre a nomenclatura utilizada na identificagdo dos alvéolos
alvéolos por favo. pelo DeepBee®© e as observag6es identificadas nas imagens utilizadas
Na Figura 1a é apresentado o favo Table 1. Correspondence between the nomenclature used in the identification of cells by

n°19 da Tabela 2. Trata-se de um favo DeepBee© and the observations identified in the images used

de reserva de mel, com predominan- Classes DeepBee@ Classes Observadas Cores
cia de alvéolos operculados com mel, Alvéolos fechados Crias operculadas Azul-escuro
alguns alvéolos com néctar e alvéolos Ovos Ovos Amarelo
abertos. Na Figura 1b, os circulos em Mel Mel Vermelho-escuro
amarelo representam as reservas de Nras Iarvas Corldeirosa
p?len. A parte |I1fer|or.e for.mada por a.I- Néctar Néctar Verde
veglos de zangdo, no mterlor,d'os.qya'ns Outros Alvéolos abertos Azul-claro
existem ovos e larvas no estadio inicial ) i

Pélen Pélen Vermelho-claro

de desenvolvimento. Nesta imagem o
DeepBee® foi assertivo quando se trata
dos alvéolos com mel e os alvéolos com
pupas e menos assertivo com relagdo ao
numero de alvéolos com ovos. O fato de
identificar os alvéolos com mel é rele-

Tabela 2. Numero de crias operculadas, ovos, mel, larvas, néctar, outros e poélen, total de
alvéolos identificados e porcentagem de ocupagdo resultantes da analise de 28 imagens
com o software DeepBee© em coldnias de Apis mellifera africanizadas nos municipios de
Videira e Cagador, SC

Table 2. Number of capped broods, eggs, honey, larvae, nectar, others and pollen, total
vante, pois Colin et al. (2018), utilizan-  jdentified cells and percentage of occupancy, resulting from the analysis of 28 images

do métodos de contagem individuais  with the DeepBee®© software in Africanized Apis mellifera colonies in the municipalities of
de alvéolos e de estimativa de drea por  Videira and Cagador, SC

retangulos, verificaram uma demora

excessiva e menor assertividade pelos Favos CriasOp. Ovos Mel Larvas Néctar Outros Pdlen Total

dois métodos. O total de alvéolos iden-

Perc.
(%)

tificados neste favo de niumero 19 foi de 1 20 39 179 9 1 1050 1503 2801 82
3.487, de um total tedrico de alvéolos 2 4 62 265 2 0 1862 623 2818 82
de 3.567. 3 361 62 256 27 1 858 1540 3105 90
Na Figura 2 € apresentado o favo 4 470 85 265 29 2 611 1575 3037 88
n? 23 da Tabela 2. Trata-se de um qua-  JuNg 224 49 331 7 1 1154 1331 3097 90
dro predominante de cria, com predo-
minancia de opérculos de cria fechados, e 28 L L 1 Ll e ekl B
alvéolos vazios e alguns alvéolos com 7 120 270 455 9 2 347 1790 2993 87
néctar. Também se pode visualizar ni- 8 49 102 511 0 514 1797 2974 87
tidamente a drea de cria na parte cen- 9 247 21 585 198 2 1065 1027 3145 92
tral do favo com os opérculos fechadOS, 10 166 28 467 60 4 1146 1273 3144 92
larvas em estadios de desenvol\{lmgnt? 11 97 188 240 5 ) 373 2077 2982 87
avangados de cores brancas distribui-
das aleatoriamente nesta mesma drea. 12 56 60 487 3 1 334 2066 3007 88
Segundo Emsen (2006), o critério mais 13 15 19 277 1 21 1403 1362 3098 90
importante em estudos cientificos em 14 18 13 296 4 13 1134 1659 3137 91
colonias de abelhas é o desenvolvimen- 15 0 11 228 0 6 1616 1289 3150 92
to populacional da col6nia. Para esta 16 5 25 230 1 16 1536 1299 3112 91
avallagag sdo utilizadas areas de alyeo- 17 0 12 537 1 9 9975 444 2978 87
los de crias fechadas e abertas. Avaliar a
forga de uma col6nia inteira fornece um 18 0 31 260 0 29 1545 1204 3069 89
instantdneo muito bom no tempo do 19 0 195 2231 O 187 393 75 3081 90
tamanho da col6nia, produgdo de cria e 20 0 85 1707 0 366 1208 121 3487 102
status alimentar. - 21 3 87 461 5 175 1994 574 3299 96
Ao ,redor da Figura 2, identificam-se 22 0 8 458 1 235 920 56 1678 49
os alvéolos abertos e, na parte supe-
s e . . 23 703 193 697 218 203 1145 198 3357 98
rior, a direita do caixilho, uma drea com
opérculos abertos (néctar-cor azul cla- 24 > 14 153 23 11 560 92 858 25
ro) e com néctar (cor verde). Ao redor 25 17 723 2 108 1451 200 2502 73
da regido central dos alvéolos fechados 26 12 494 4 169 2514 116 3311 96
com pupas é dificil dlstlnguw visualmen- 27 29 37 307 8 353 1799 269 2802 82
te o brilho do néctar dos ovos e larvas ¢ 22 26 462 4 85 1635 22 2256 66
nos estagios iniciais de desenvolvimen- o
Média 97 63 484 22 72 1210 955 2903 85

to dentro do alvéolo. Para Paolillo et
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al. (2022), este tipo de processamento
de imagem utilizada trabalha com uma
ampla diversidade de iluminagGes, ex-
posicGes de imagem, cores e particula-
ridades de células, podendo-se esperar
diferencas entre os nimeros estimados
e aqueles determinados. Neste caso
deve-se fazer uma andlise mais deta-
lhada para se determinar a acuracia
da rede neural. As imagens utilizadas
tinham resolugdo de 1,17 a 4,5 megapi-
xels. Conforme Delaplane et al. (2013),
o recomendado seria de 10 megapixels.
Ja WSC (2018) utilizou imagens com re-
solucdo de 36MB, argumentando que
resolugdes menores nao identificariam
as pequenas larvas e ovos. Para Colin et
al. (2018), aumentar a qualidade da foto
pode aumentar os custos da camera e,
se aumentarmos o tempo necessario
para tirar essas fotos, podemos limitar o
numero de coldnias que podem ser es-
tudadas ao mesmo tempo. No caso dos
alvéolos com mel e com néctar, a ana-
lise apresenta-se com coeréncia, pois
normalmente existe uma ordenacgdo pa-
drdo: no alto, é guardado o mel, em se-
guida o pdlen, depois as larvas e ovos e,
por fim, os zangdes. O DeepBee® iden-
tifica os alvéolos abertos vazios como
“outros” e os alvéolos com crias fecha-
dos como “alvéolos fechados”.

A porcentagem de ocupacgdo da co-
|6nia foi calculada considerando a area
total ocupada por cria e alimento em
fungdo da area total disponivel na col-
meia para ocupacao pela col6énia (Tabe-
la 3). Também foi calculado o equivalen-
te dessa area em numero de alvéolos
de cada classe analisada, a partir do co-
nhecimento prévio da drea em cm? de
cada favo da colmeia (SCHAFASCHEK et
al., 2016).

Conforme dados apresentados na
Tabela 3a, verifica-se que as trés clas-
ses (mel, pdlen e alvéolos abertos)
totalizaram 92,5%. Cabe concluir, con-
forme Winston (2003), que as col6nias
de abelhas determinam um padrdo de
comportamento nas colmeias com os
favos de “ninho”. Nos favos laterais da
colmeia estd depositado o mel. No qua-
dro central estd localizado o centro das
areas de crias que se expande para os
demais favos tendendo a formar uma
esfera com ovos, larvas e pupas. Colin et
al. (2018) utilizaram com sucesso algo-
ritmos em imagens digitais para medir a
area de superficie de crias operculadas

EssennessesEg

Figuras 1. (a) Imagem original do favo n° 19 da Tabela 2 e imagem com os alvéolos

identificados pelo DeepBee®© (b)

Figures 1. (a) Original image of comb n° 19 from Table 2 and image with alveoli identified

by DeepBee© (b)
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Figura 2. (a) Imagem original do favo n° 23 da Tabela 2 e imagem com os alvéolos

identificados pelo DeepBee®© (b)

Figure 2. (a)Original image of comb n° 23 from Table 2 and image with alveoli identified by

DeepBee®© (b)

para estudo de longo prazo de col6nias
em desenvolvimento em abelhas euro-
peias. Os resultados obtidos foram co-
erentes com a literatura utilizada sobre
padrdes auto-organizados em favos de
colonias de abelhas e mais detalhados
do que quaisquer dados obtidos ante-
riormente.

No presente estudo as analises e a
ordenagdo das imagens nao foram efe-
tuadas a identificagdo da posicdo dos
caixilhos. Para analisar as colbnias, o
desempenho das rainhas, a disponibi-
lidade de alimento e as condi¢cdes am-
bientais seriam recomendadas a identi-
ficagdo da posicdo dos caixilhos na col-
meia. A identificacdo geoespacial dos
caixilhos possibilitaria a comparagdo da
dinamica temporal e espacial das areas
de cada classe de alvéolos e, também,
a comparagdo entre os favos de mesma
posicdo de colOnias.

Apesar do contraste de cores, onde
os favos velhos apresentam cor escura e
novos cor amarelo-ambar (Figuras 3a e
3b), o DeepBee© identificou os alvéolos
em ambas as dreas, mesmo com cores
diferentes. A baixa eficiéncia da identi-
ficagdo dos alvéolos nesta imagem, em
torno de 25% (Tabela 2, caixilho 24), foi
causada pela fumaca do fumigador utili-
zada para amenizar a defensividade das
abelhas. Um dos ajustes que deveria

ser elaborado seria a identificacdo das
areas de favos, independente da iden-
tificagcdo das diferentes classes de alvé-
olos. Desta maneira, a possibilidade de
um erro causado pela ndo identificagdo
de alvéolos seria diminuida em caso de
caixilhos ndo totalmente preenchidos
pelos favos.

O circulo em azul marca a area de
alvéolos de possiveis células zanganei-
ras (Figura 5). Elas sdo maiores do que
aquelas destinadas ao depdsito de mel,
polen e crias das abelhas operdrias. O
DeepBee® n3o estd programado para
diferenciar os alvéolos ou células zanga-
neiras dos demais alvéolos. O DeepBee®
classifica os alvéolos de zangGes como
“outras”. Conforme Liew et al., (2010), a
precisdo de resultado obtido com base
no numero de células determinadas pe-
las redes neurais, em comparagdo com
a contagem manual, mostrou uma taxa
média de detecgdo de células superior a
80%. Segundo Paolillo et al. (2022), va-
riando os parametros de normalizagdo
da “Transformada Hough” e atribuindo
um raio minimo maior dos circulos das
células, pode-se melhorar as assertivas
guantitativas desta classe de alvéolos.

A drea delimitada pela linha verme-
Iha identifica a influéncia de fator exter-
no que prejudicou a imagem, a qual é
desconsiderada pelo DeepBee© (Figu-
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ra 5). E possivel que alguns reflexos de  Tabela 3. Percentagem (%) de alvéolos fechados, ovos, mel, larvas, néctar, outros e pélen
iluminagdo ou opacidade das imagens resultantes da andlise de 28 imagens com o DeepBee© em col6nias de Apis mellifera
causadas pela fumaca do fumigador in-  africanizada nas localidade de Videira e Cagador, SC

terferiram na identificacdo de alvéolos. Table 3. Percentage (%) of closed cells, eggs, honey, larvae, nectar, others and pollen
resulting from the analysis of 28 images with DeepBee© in Africanized Apis mellifera

De acordo com Liew et al. (2010), a dife- ST
colonies in Videira and Cagador, SC

renca na contagem de células pode ser
causada por erros de dois tipos: falsa Alv.

s o ) Caixilho Ovos Mel Larvas Néctar Outros Pdlen Total
aceitac3o e falsa rejeigdo. A falsa acei- Fechado
tagdo refere-se ao erro de contagem de 1 1 1 6 0 0 37 54 100
nao alvéolos, fenquanNto a falsa rejeicdo 2 0 2 9 0 0 66 22 100
ao erro de alvéolos ndo detectado. Para
Paolillo et al. (2022), que utilizou varios 3 12 2 8 1 0 28 50 100
métodos matematicos para identifica- 4 15 3 9 1 0 20 52 100
¢do de diferentes classes de alvéolos, 5 7 2 11 0 0 37 43 100
a padronizagdo da'iluminagéo e c.iemais 6 3 1 10 0 0 48 38 100
fatores externos é de extrema impor- 7 N . 5 . . " = =
tancia para a efetividade dos métodos.
8 2 3 17 0 0 17 60 100
Conclusoes 9 8 1 19 6 0 34 33 100
10 5 1 15 2 0 36 40 100
A utilizacao d.e algoritm.o-s (?Ie pro- 1 3 6 8 0 0 13 70 100
cessamento das imagens digitais, cap-
turadas a campo com cameras em dis- 12 2 2 16 0 0 11 69 100
positivos de comunicagdo (celulares) 13 0 1 9 0 1 45 44 100
e camaras de imageamento de baixo 14 1 0 9 0 0 36 53 100
custoN, p055|b|I|t.o.u o recc.anhet-:l.merlto de 15 0 0 7 0 0 51 a 100
padrdes, permitindo a identificagdo do
estado geral das coldnias. 16 0 1 7 0 1 49 42 100
Algumas falhas verificadas no reco- 17 0 0 8 0 0 76 15 100
nhecimento de padrdes de alvéolos nas 18 0 1 8 0 1 50 39 100
|mag,erms dlgl_tals sugerem qug serd ne- 19 0 6 72 0 6 13 2 100
cessario realizar um novo treinamento
do algoritmo de rede neural do softwa- 20 0 2 49 0 10 35 3 100
re DeepBee®, de forma a torna-lo uma 21 0 3 14 0 3 60 17 100
ferramenta operacional mais efetiva nas 22 0 0 27 0 14 55 3 100
condigc”)e.:s e métodos utilizado-s. o 23 21 5 21 6 34 6 100
Esta inovagdo resulta na diminuigdo
A 24 1 2 18 3 65 11 100
do tempo de trabalho para aquisi¢do da
informacdo, maior conforto ao apicul- 25 0 1 29 0 58 8 100
tor/pesquisador, aumento da fidelidade 26 0 0 15 0 76 4 100
do levantamento dos dados e diminui- 27 1 1 11 0 13 64 10 100
¢do das agdes invasivas nas colmeias. )8 1 1 20 0 4 7 1 100
Agradecimentos Média 3 2 17 1 3 43 32 100
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Outorga N.2 2021TR001361, pelo apoio  Figure 3. (a) Original image of comb n°® 24 from Table 2 and image with alveoli identified by
financeiro. DeepBee® (b)
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Figura 4. (a) Imagem original do favo n° 25 da Tabela 2 e imagem com os alvéolos
identificados pelo DeepBee© (b)
Figure 4(a) Original image of comb n°25 from Table 2 and image with alveoli identified by
DeepBee®© (b)
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Figura 5. Imagem original do favo n° 24 da Tabela 2
Figure 5. Original image of comb n° 24 in Table 2
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