CARTOGRAFIA DE APOIO
A TOMADA DE DECISAO
EM APICULTURA

esumo
O planeamento metodico do territério permite, extrair o potencial de cada regiao
e preservar os recursos naturais.
Os municipios do Crato e de Portalegre, apresentam boas condicoes edafo-
-climdticas para a de um mel de pratica apicola, apresentando uma floragio su-
cessiva e diversificada, o que conduz a produgio excelente qualidade. A area de estudo encon-
tra-se na Zona Controlada sob gestao da Apilegre.

Este estudo enquadra-se no seguimento de outros trabalhos anteriormente desenvolvidos
pela mesma equipa e pretende integrar varios parametros biofisicos, através de uma metodolo-
gia de analise espacial, para apoio a tomada de decisao na instalagao de apidrios.

As cartas de zonas com potencial apicola e as zonas interditas sao elementos importantes
no apoio ao ordenamento apicola e que podem ser melhorados com a integragao de novas va-
ridveis, tais como: a influéncia do uso de pesticidas na agricultura e a proximidade a fontes de

radiacao eletromagnética.

Palavras-chave: Analise Espacial, Ordenamento do Espaco Rural, Potencial Apicola, SIG

INTRODUCAO

A apicultura ¢ uma atividade de importancia relevante para o mundo rural e em crescimento
em Portugal. Por outro lado as abelhas sao parceiros essenciais para o sucesso da agricultura
devido aos seus servigos de polinizagao (Gallai et al. 2009).

A produgao mundial de mel tem conhecido um acréscimo permanente nos tltimos anos,
em numero de efetivos (média 2,2% ao ano) e em produc¢ao de mel (média de 2,1% ao ano). Em
termos de producao passou-se das 1 254 830,10 ton produzidas em 2000 para 1 540 242,10 em
2010 (FAOQ, 2012). Em Portugal este acréscimo tem sido também significativo havendo ainda
potencialidade para um crescimento maior, pelo facto de a Europa ser deficitaria em relagao aos
produtos da colmeia e nomeadamente ao mel (Gongalves, 2013).

Para uma melhor gestdo e organizagao de uma atividade em crescimento torna-se urgente
criar mecanismos de ordenamento, gestio e tomada de decisao para esta atividade.

Em vdrios campos da decisdo e do ordenamento do territério o conhecimento espacial das
varidveis de interesse ¢ fundamental para uma boa politica de agdo e decisao. O ordenamento
do espaco rural de um modo geral e especificamente o ordenamento apicola do territorio ¢
uma tematica pluridisciplinar que deve ser abordado considerando varias vertentes e diferentes
variaveis caracteristicas de cada regido.

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) sdo ferramentas que permitem integrar infor-
macio espacial-(geografica) sobrepondo a vérios tipos de informacgao relevante para o estudo
em causa, ajudando a visualizar, compreender e interpretar dados espaciais de forma a revelar
relacdes, padroes e tendéncias espaciais. Nos tltimos anos, a informagao geografica tornou-se
uma ferramenta indispensavel para a gestao do territorio nas mais diversas dreas de atuagao. As
caracter{sticas fisicas de um espaco condicionam de forma determinante o uso e a ocupagao do

territério, bem como os modelos de gestao e ordenamento do mesmo.
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A utilizagao de SIG, que permitem a aqui-
si¢do e processamento de dados georreferen-
ciados bem como a sua manipulagao e analise
para posterior elaboracao de cartografia tema-
tica e implementacao de sistemas de apoio a
decisdo, sao ferramentas indispensdveis para o
correto Planeamento e Ordenamento das mais
diversas atividades. A atividade apicola, nao ¢
excecao e dado que ¢ uma atividade dependen-
te de vérias condicionantes ¢ necessario uma
analise integrada com recurso a produgao de

cartografia especifica para o setor.

Segundo Anjos et al (2013), a sobreposicao

de diferentes fontes de informagao geografica
através de andlise espacial permite identificar
zonas com potencial apicola e zonas interditas.
Segundo os mesmos autores os SIG permitem
simular cendrios de deslocalizagao dos apia-
rios de forma que a sua localizacao geografi-
ca cumpra os requisitos legais. A informagao
elaborada sob a forma de cartografia tematica
constitui uma ferramenta de gestao da ativida-
de apicola.
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Alguns trabalhos tém sido efetuados
sobre a temdtica do ordenamento apicola
com recurso a metodologias SIG no sentido
de criar modelos de apoio a tomada de de-
cisao (Maris et al, 2008; Lidonio et al, 2010;
Anjos et al, 2010; Amiri et al, 2011; Roque,
2011; Amiri et al, 2012; Marques et al, 2012;
Anjos et al, 2013: Roque ef al, 2013).

Para além das varidveis apresentadas
nos estudos anteriormente referidos como
importantes para a apicultura, outros fato-
res devem ser tidos em consideracao devido
a possibilidade de afetarem a vida da co-
l6nia de abelhas e serem potenciais fatores
impulsionadores do desaparecimento de
colmeias conhecido como Colony collapse
disorder (CCD). Os campos eletromagné-
ticos artificiais, como antenas de telemdvel
e postes de alta tensdao tém sido indicados
como algumas causas potenciais do desapa-
recimento e mortalidade de coldnias de abe-
lhas. Estes estudos indicam uma influéncia
forte no sistema de navegagao das abelhas
perturbando o seu sistema de comunica¢ido
e localiza¢ao (Kumar et al 2011; Favre, 2011;
EFSA, 2009; Hayes, 2007; Diagnose-Funk
2007; Harst et al. 2006).

Os pesticidas sdao uma substancia qui-
mica ou um agente bioldgico usados para
proteger as colheitas, no entanto, alguns
estudos apontam para altera¢oes no com-
portamento das abelhas e sua mortalida-
de (Johnson et al, 2010; Thompson, 2003;
Johansen, 1977). O uso de produtos fito-
farmacéuticos (pesticidas de uso agrico-
la) nos ecossistemas agricolas tem vindo a
ser apontado como uma das causas para a
morte das abelhas e colapso das colénias,
podendo ndo s6 afetar as abelhas por to-
xicidade a niveis letais como afetar o seu
comportamento impedindo o seu regresso
as colmeias.

Este trabalho pretende demonstrar a
importancia do ordenamento apicola recor-
rendo a ferramentas SIG através da apresen-
tagcdo de um caso pratico de aplicacdo nos
municipios de Crato e de Portalegre. Este
estudo ¢ uma continuagao da investigagao
desenvolvida por Anjos ef al. (2013), em que
pretende adicionar ao modelo ja proposto
mais algumas variaveis com importancia
para o ordenamento apicola.

A colaboragao da Apilegre (Associacao
dos Apicultores do Nordeste do Alentejo),
através do fornecimento de grande parte
dos dados para a elaboracio deste trabalho
foi fundamental para a sua execucdo.

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo abrange os municipios de Portalegre e de Crato pertencentes ao Distrito de
Portalegre (Figura 1).
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Figura 1

Enquadramento geogrdéfico da drea de estudo. Fonte: Anjos et al, 2013

O municipio de Portalegre possui 4 grandes zonas, que devido a sua riqueza floristica e
biodiversidade, apresenta um potencial apicola importante: dreas de montado, matas e corre-
dores hiimidos.

A drea de estudo ¢ predominantemente ocupada por florestas e dreas de vegetacao arbusti-
va ou herbdcea, seguidas por dreas agricolas heterogéneas, principalmente culturas de regadio
e sequeiro, as quais se associam pomares, alguma vinha e montados (Corine Land Cover, 2006).

Os dados iniciais para a elaboragao da cartografia de base do presente trabalho foram apre-
sentados por Anjos et al. (2013), onde, numa primeira fase foi efetuada a integracdo numa base
de dados geografica dos seguintes niveis de informacao: ocupagio do solo; hidrografia; mor-
fologia do terreno; rede viaria e aglomerados populacionais. Através de uma metodologia de
andlise espacial foi elaborada cartografia temdtica para representar o potencial apicola da drea
de estudo. A localizagao geografica dos apidrios foi efetuada através de um Sistema de Posicio-
namento Global (GPS). A localizagdao permitiu elaborar uma Carta de Conflitos de Apidrios,
na qual sdo representadas as dreas de sobreposicao entre as zonas exclusivas de cada apiario.

Numa segunda fase procedeu-se a integracdo, nos modelos anteriores, da localizacio de
antenas de telemdvel (GSM), redes de transporte de energia em muito alta tensio e dreas agrico-
las de aplicagao de pesticidas (vinhas, pomares e culturas de regadio). Nao se efetuou o estudo
do tipo de produto quimico ou bioldgico utilizado nem época de aplicacio. Neste caso utilizou-
-se 1000 metros como distancia minima aos apidrios. Em trabalhos futuros pretende-se efetuar
uma reclassifica¢do com base no tipo de agroquimico recorrendo a modelos de multicritério
(Roque et al, 2011; Roque et al, 2013).

Numa tltima fase foi efetuada a sobreposi¢ao dos locais onde existiu ocorréncia de doencas
das abelhas de declaracao obrigatoria no triénio de 2010 a 2012. Este procedimento permite
analisar a existéncia de uma relagao entre proximidade as fontes emissoras de radiacio e de
aplicagao de pesticidas com a possivel incidéncia de doencas.

Na Figura 2 estd representado o modelo de analise espacial, utilizado para classificacao do
potencial apicola e identifica¢do de potenciais conflitos de localizacao dos apidrios. Sio identi-
ficados os procedimentos de geoprocessamento utilizados e a cartografia tematica intermédia e
final elaborada nos estudos. Os procedimentos de andlise espacial foram efetuados no progra-
ma ArcGIS 10 - Arclnfo com as extensoes 3D Analyst e Spatial Analyst.

O estudo foi desenvolvido no sistema de referéncia PT-TMO06/ETRS89 - European Terres-
trial Reference System 1989. As transformagoes para este sistema de referéncia foram realizadas
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quentes; carta resultante dessa informagio de modo a
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situar a cartografia produzida a partir da carta de potencial apicola an-
teriormente elaborada (Figura 3).

Existem vérios organismos que podem atacar as abelhas causando
problemas ao seu desenvolvimento, tanto na fase de larva quanto na fase
adulta. Na grande maioria as doengas das abelhas sio de ficil controlo
quando detetadas e tratadas a devido tempo, por isso é necessdrio um
controlo eficaz dos apidrios com recurso a andlises periddicas e aplica-
¢do de tratamentos adequados. Neste contexto, os apicultores devem es-
tar atentos a situagdo sanitdria das suas colonias, de modo a reconhecer
0s sintomas que indicam a presenca de doencas, de modo a evitar a sua
disseminagao ou agravamento de modo a nio colocar a satide da colonia
em risco, nem das colonias vizinhas.

Dada a importancia do controlo das doengas nos apiarios foram re-
colhidos, organizados e armazenados na base de dados os resultados das
analises efetuadas nos apidrios.

Foi elaborada a cartografia tematica da ocorréncia de doencas, de
declaragdo obrigatéria, nos anos de 2010, 2011 e 2012. A localizacio
geografica dos apidrios onde se verificou a ocorréncia de doencas, nos
anos de 2010, 2011 ¢ 2012, encontra-se representada respetivamente nas
Figuras 4,5 e 6.

Quando foram detetadas doencas nos diferentes apidrios, foi efe-
tuado de imediato o seu controlo e tratamento garantido assim a satde
e continuidade das coldnias.

A doenga mais comum nos apidrios ¢ a Varroose. A Varroose ¢ cau-
sada por um dcaro ectoparasita, que pode ocorrer tanto em crias como
abelhas adultas. Este dcaro pode causar reducio do peso e da longevi-
dade das abelhas, bem como deformagoes nas asas e pernas. Quando
detetado numa fase inicial ¢ facilmente eliminado, mas caso nao sejam
tomadas as providéncia adequadas a sua infestagio pode levar ao enfra-
quecimento ou a morte das colonias de abelhas (Prost, 2007).

Nos apidrios analisados verificou-se que uma grande maioria (en-
tre 45% e 70%) apresentava incidéncia de varroose, contudo, tal como
referido anteriormente os apicultores efetuaram o tratamento recomen-
dado e homologado para a regiao, garantido assim a satide e bem-estar
da colénia.

A Nosemose foi a segunda doenga mais frequente nos apidrios ana-
lisados (entre 9 e 50%). A Nosemose é uma doenca causada pelo pro-
tozodrio Nosema apis, que afeta principalmente o estomago da abelha,
causando problemas na digestao dos alimentos podendo provocar diar-
reia (Prost, 2007).
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Carta de zonas com potencial apicola versus localizacdo de Carta de incidéncia de doengas em 2010.
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A Ascosferiose ¢ uma micose produzida pelo fungo Ascosphae-
ra apis, que afeta exclusivamente as larvas com trés ou quatro dias de
vida, podendo esta doenga causar alguns prejuizos se nao forem toma-
das atempadamente as devidas precaucoes (Prost, 2007). Esta doenca
apenas ocorreu em dois dos anos estudados e com uma percentagem de
incidéncia muito baixa (entre 0 e 6%).

No periodo de 3 anos verificou-se que 10 apidrios apresentaram re-
sultados positivos em 2011 e 2012 e 2 apidrios apresentaram resultados
positivos em 2010, 2011 e 2012.

Existem algumas evidéncias de que a radiagao provocada por fontes
emissoras de campos eletromagnéticos artificiais prejudica a vida das
colonias especialmente devido a perda de orientacao das mesmas (Kirs-
chvink et al 1997; Koral et al 1988). Assim, este fator deve ser considera-
do como limitante na definicao do potencial apicola de uma determina-
da zona. Estas fontes emissoras estao representadas na Figura 7.

Nao havendo, na bibliografia consultada, referéncia a distancia que
deve ser estabelecida de forma aos apidrios nao sofram influéncia da ra-
diagao, foi utilizada uma distancia de 500 metros, porque esta foi con-
siderada a distancia 6tima em redor da coldénia para a obtencao de uma
boa produtividade. Com a localizagao das fontes emissoras de campos
eletromagnéticos artificiais foi delimitada a drea exclusiva para a apicul-
tura (Figura 8).

Apenas dois apiarios estao localizados numa zona proximo da
linha de muito alta tensao, mas fora da area considerada como limitante
eapenas trés apiarios se encontra na proximidade do limite considerado
para as antenas de telemovel. Esta carta é util para apoio a tomada de
decisao sobre a localizacao da instalagao de novos apidrios.

Dado que se verificou que algumas zonas que apresentam potencial
apicola estao sobrepostas com as zonas de influéncia das fontes emisso-
ras de radiacao eletromagnética procedeu-se a exclusao das mesmas da
referida carta.

Nao se verificou uma relagao entre a ocorréncia das doengas e a pro-
ximidade das fontes emissoras de radiacao eletromagnética. No entanto,
os dados disponiveis sao insuficientes para extrair uma conclusio, por
isso considera-se necessario ter acesso as analises de todos os apiarios e
colocar algumas colmeias dentro dos limites definidos de modo a esti-
mar o limiar de tolerancia das abelhas. Este ¢ um estudo exploratorio
da aplicacao e potencialidades de metodologias de andlise espacial no

dominio da apicultura e pretende contribuir para o aperfeicoamento de
uma metodologia de ordenamento apicola a nivel nacional. No entanto,
¢ necessario efetuar um levantamento exaustivo de algumas varidveis de
forma sistematica que possibilitem o refinamento de algumas metodo-
logias e a extragdo de mais conhecimento nesta drea. Este levantamento
5O € possivel com o apoio das autoridades competentes do setor.

A extracao das zonas com influéncia das fontes emissoras de radia-
¢ao eletromagnética da carta de potencial apicola construida por Anjos
et al (2013) reduz a drea de potencial apicola em cerca de 3%, passa a ser
26265 hectares (Figura 9).

Existem evidéncias claras de que o uso de pesticidas afeta nao s6 a
atividade das abelhas como pode reduzir a qualidade do mel produzi-
do, realizou-se neste estudo uma analise exploratéria com base na car-
tografia de ocupacio de solo sobre as dreas potenciais de aplicacao e
pesticidas.

Na bibliografia nao sao encontrados dados conclusivos sobre a
distancia minima a considerar entre apidrios e as zonas de aplicaciao
de produtos quimicos em pomares, pelo que se optou por considerar
1000 m.

As abelhas na qualidade de polinizadores sao fundamentais para
muitas das culturas que se encontram descritas nestas zonas. Por outro
lado, a maioria dos produtos quimicos utilizados tém a obrigatoriedade
de efetuar testes com abelhas de modo a definir quantidades e épocas de
aplicagao de modo a que ndo sejam nocivas para as mesmas. Por outro
lado, no caso das culturas que necessitam de polinizacao, muitas vezes
recorre-se ao aluguer de colmeias para o servico de polinizacao, fora das
¢épocas de aplicacao desses mesmos produtos.

A construgao da carta com as “zonas de influéncia de pesticidas”
serve para apoio a tomada de decisao dos apicultores nao sé para a tran-
sumancia das colonias como para terem uma atengao redobrada, sobre
o tipo de cultura e tipo de agroquimico utilizado para uma melhor ges-
tao do seu apiario. Neste contexto, estas zonas nao foram excluidas da
carta de potencial apicola.

A carta da “zona de influéncia de pesticidas” sobreposta com o po-
tencial apicola e os apidrios da regidao no ano de 2012 esta representada
na Figura 10,

Verificou-se que dos apiarios analisados nas “zonas de influéncia
dos pesticidas” todos apresentavam patologias. Esta observagio deve
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Figura 7

Localizagdo de fontes emissoras de radiacdo eletromagnética.

Figura 8
Area de exclusividade dos apidrios vs localizagd@o de doencas
vs Area de influéncia das fontes emissoras de radiag¢do.
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Figura 9
Carta de potencial apicola com indica¢do de drea de influén-

cia de radiacdo e doencas observadas nas andlises efetuadas.

seralvo de andlise detalhada e estudo delineado para o efeito, pois ape-
nas com base nestas observagoes nao se pode tirar qualquer conclusao

de causa efeito.

CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo permitiu avaliar a importancia da modelagao geografica
para o ordenamento apicola ¢ a tomada de decisao na Gestdo Apicola.
A sobreposicao de diferentes fontes de informacao geografica através
de analise espacial permite identificar zonas com potencial apicola e as
zonas interditas a esta atividade. A informagao geografica elaborada
neste estudo permite identificar possiveis cenarios de deslocalizacao
dos apiarios de forma que a sua localizagao geografica cumpra os re-
quisitos legais e encontrem as melhores zonas de produgdo. A infor-
magao elaborada sob a forma de cartografia temdtica constitui uma
ferramenta de gestao da atividade apicola.

Serd, ainda, possivel ainda refinar a analise efetuada neste estu-
do para estabelecer relagoes espaciais com outros fatores importantes
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