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Resumo: One of the ways to reduce inappropriate management of hives and monitor bee health is to send
notifications/alerts about the data collected through sensors. This study presents BeeNotified!, a solution for
sending notifications through Telegram, e-mail, and SMS. The notifications warn about the level of temperature,
humidity, sound, carbon dioxide, oxygen, hive weight and delay in data gathering. From this data, researchers
and beekeepers can be informed and make changes in the locations of the hives, avoiding catastrophes and
possible diseases. The results obtained with the processing time in the sending of messages showed that the
messages sent via SMS and Telegram have a shorter processing time compared to the sending via e-mail. In
regards to sending notifications according to user preferences, all notifications were sent correctly.
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Resumo: Uma das maneiras de reduzir o gerenciamento inadequado de colmeias e monitorar a saide das
abelhas é enviar notificagoes/alertas sobre os dados coletados por meio de sensores. O presente estudo
apresenta o BeeNotified!, uma solucao para envio de notificagcdes através de Telegram, E-mail e SMS. As
notificagdes alertam sobre o nivel de temperatura, umidade, som, diéxido de carbono, oxigénio, peso da colmeia
e atraso na coleta de dados. A partir desses dados, pesquisadores e apicultores podem ser informados e fazer
mudangas nos locais das colmeias, evitando catastrofes e possiveis doengas. Os resultados obtidos com o
tempo de processamento no envio de mensagens mostraram que as mensagens enviadas via SMS e Telegram
tém um tempo de processamento menor em relacao ao envio via e-mail. Em relagao ao envio de notificacoes
de acordo com as preferéncias do usuario, todas as notificagdes foram enviadas corretamente.
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1. Introducao

A apicultura é um dos ramos tradicionais da pecudria, e possui
um enorme impacto em todo o campo agricola, pois as abe-
lhas sdo os principais insetos polinizadores e desempenham
um papel importante na produgdo de culturas agricolas e na
sobrevivéncia de plantas silvestres [1]. As abelhas podem
polinizar cerca de 85% das espécies vegetais de maneira geral,
0 que as torna um dos insetos mais importantes para a agri-
cultura [2]. A apicultura pode ser vista também como uma
fonte secundéria de renda, principalmente para as pequenas
familias rurais, que sdo as responsaveis pela maior parte da
producdo nacional de mel [3].

As colonias de abelhas podem sofrer uma série de pro-
blemas que levam a (i) rdpida perda de abelhas operarias, (ii)
auséncia de crias, (iii) morte de abelhas adultas e (iv) invasao
da colmeia por pragas [4]. Esse distirbio tem como prin-
cipais fatores os estresses causados por patégenos, manejo
inadequado das colonias, uso de agrotéxicos, ma nutri¢io e os
fatores combinados [4]. Dentro desse cendrio, hd um grande
interesse nas vidas e no comportamento das abelhas, e a satide
das mesmas se constitui como uma crescente preocupagio en-
tre pesquisadores, ecologistas, agricultores e ainda tomadores
de decisdo [1].

Nesse sentido, tem-se observado um interesse cada vez
maior entre os apicultores em usar sensores em colmeias, o



que pode ser explicado pelo progresso da Internet da Coi-
sas, em inglés, Internet of Things (I0T). Seja na cidade ou
no campo, é possivel criar a chamada apicultura de precisdao
[5, 6] através da IoT e da Tecnologia da Informagdo como
um todo [7]. Entre outras magnitudes sensoredveis que po-
dem ser monitoradas, se destacam: temperatura, umidade,
concentra¢do de didxido de carbono (CO») e oxigé€nio nas
colmeias, massa da colmeia, padrdes de imagem e emissao de
intensidade sonora [8].

Uma vez coletadas, essas magnitudes devem ser analisa-
das e/ou informadas para o apicultor. Idealmente, uma andlise
prévia automdtica das grandezas deve ser feita para posterior
envio de informacdes mais relevantes para o apicultor. Uma
das maneiras de informar ao apicultor sobre as grandezas co-
letadas € por meio do envio de notificagdes/alertas [9, 10, 11].
Essas notificacdes podem ser extremamente tteis para indicar
qual ou quais itens devem receber mais atencao pelo apicultor
durante os manejos (ou inspe¢des) preventivos ou corretivos
[12].

Dentro desse contexto, o presente estudo buscou resolver
o seguinte problema de pesquisa: como informar aos apiculto-
res, pesquisadores e gestores sobre a saide de uma colonia de
abelhas sem a necessidade de aten¢do constante a um sistema
de monitoramento web? Portanto, o presente estudo, criou
um sistema de notificagdes denominado BeeNotified! aco-
plado ao sistema Sm@rtBee !, que realiza o monitoramento
de colmeias. O BeeNotified! faz o envio de notificacdes pré-
configuradas pelos usudrios. As tecnologias de envio sdo:
e-mail, Telegram e SMS (Short Message Service).

2. Fundamentacao Teorica

Nessa sessdo sdo discutidas os conceitos, metodologias e
as tecnologias utilizadas para a implementagcdo do sistema
BeeNotified!.

2.1 Monitoramento Ambiental

O homem provocou e vem provocando diversas alteragdes
no ambiente, transformando paisagens e, consequentemente,
reduzindo a biodiversidade. Uma das consequéncias € a pos-
sibilidade de exclusao de espécies-chave dos ecossistemas,
o que pode afetar na flora, na fauna, nas relacdes ecoldgicas
entre os organismos e prejudicar cada vez mais a qualidade
de vida no planeta [13].

Dentro desse contexto, o0 monitoramento ambiental se
faz necessdrio, seja ele manual, ou com o uso de instru-
mentos de medidas, e/ou automatizado por meio de equi-
pamentos ou sensores de medidas que atuam sem intervencao
constante. O monitoramento ambiental consiste em um con-
junto de observacdes qualitativas e quantitativas, continuas
ou periddicas, de parametros ambientais utilizados para a
realizacdo da gestdo ambiental [14]. Ele pode ser realizado
em micro e/ou macro escalas. Em micro escala pode ser rea-
lizado em pequenas e limitadas 4reas geograficas, como por
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exemplo 0 monitoramento de temperatura em um apidrio [15]
ou na andlise dos poluentes emitidos por uma chaminé indus-
trial. J4 em macro escala é realizado em éareas geograficas
mais amplas, como a andlise da qualidade da dgua ao longo
de todo o trajeto de um rio [14] ou a verificag@o da qualidade
da dgua, através do uso de sensores para a medicao de indices
como pH, temperatura, turbidez e condutividade elétrica [16].

2.1.1 Monitoramento de Colmeias

As abelhas, formigas e vespas, espécies da Ordem Hymenop-
tera, estdo recendo atencdo especial nos ultimos anos, pois
podem ser vistos como bioindicadores ambientais [13].

As vespas e abelhas solitdrias, sdo importantes pelas
interacdes que mantém com outros grupos de organismos
(parasitismo, predagdo, polinizacgdo, dispersdo) e também por-
que as variagdes espaciais e temporais de sua abundancia
e riqueza tém demonstrado correlagdes importantes com as
alteracdes na estrutura do ambiente e com a diversidade de
outros organismos.

As abelhas sem ferrdo do género Melipona sao sensiveis
ao desmatamento. De modo geral, os insetos deste grupo
sdo sensiveis as mudangas ecoldgicas. Essa sensibilidade
tem sido utilizada como ferramenta para avaliar a qualidade
dos ecossistemas, em dreas de mineracao, de agricultura, ou
urbanas [13].

As abelhas meliferas (Apis mellifera) sdo uma parte impor-
tante do nosso ecossistema. Como agente polinizador, ajudam
pelo menos 30% das lavouras do mundo e até 90% de todas
as plantas selvagens a prosperar através da polinizagdo cru-
zada [17]. A polinizagdo realizada pelos insetos pode ocorrer
quando estes visitam as flores de uma mesma espécie vegetal
[18].

Estudos mostram que entre os anos de 2015 e 2016 du-
rante o inverno os apicultores dos EUA perderam 44% das
colonias de abelhas, o que representa um aumento de 10% em
relacdo a década anterior [17]. As causas dessa queda estdo
relacionadas a saide geral da coldnia. Quanto mais saudavel
€ a coldnia, maior a probabilidade dela sobreviver ao inverno.

As inspec¢des manuais, a principal técnica de inspegdo
usada atualmente, exigem que as pessoas verifiquem as col-
meias quanto a presenca de infestacdes de dcaros Varroa, bai-
xos niveis de umidade entre outros sinais que revelam que uma
coldnia ndo estd sauddvel. Essas inspecoes sdo invasivas para
as colonias de abelhas [17]. Para reduzir essas perdas, estudos
como de [17] propuseram criar um sistema de monitoramento
denominado Smart Hive, que traz os dados de sensores aco-
plados nas colmeias. Tais dados sdo disponiveis na nuvem
para auxiliar os apicultores a manter suas colmeias saudaveis.
Outro estudo que realizou o monitoramento de colmeias foi
Dutra [15], que criou um sistema denominado Beehiveior,
com o objetivo de auxiliar pesquisas na drea apicola. Os sis-
temas Smart Hive e Beehiveior serdo melhor detalhados na
Secdo 3.
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2.2 Tecnologias de Rede para Enviar Notificacoes
Um sistema de notificacdo € responsdvel pelo envio de mensa-
gens pré-configuradas aos usudrios quando ocorrem eventos
importantes ou quando ocorre um evento que requer atencao
especial do usudrio do sistema [19]. As tecnologias de rede
que realizam o monitoramento e envio de notificacdes sdo
diversas.

Apesar de existirem tecnologias de rede para o envio de
notificagdes como o Zabbix e o Nagios, o presente estudo in-
tegrou as funcionalidades de envio de notificacdes ao sistema
Sm@rtbee que estd em desenvolvimento. Essa escolha se
deu pela facilidade no uso para customizacdo do sistema web
Sm@rtbee, tanto no que diz respeito ao desenvolvimento de
funcdes no sistema quanto ao uso. Além disso, 0 mesmo estd
voltado exclusivamente para o monitoramento de colmeias.

As tecnologias de rede agregadas para o envio de
notificagdes sdo: E-mail, Telegram e SMS (Short Message
Service), em portugués, Servico de Mensagens Curtas, co-
nhecido também como torpedo. A Tabela 1 traz uma breve
comparagdo entre as tecnologias escolhidas para o envio das
notificacdes.

Tabela 1. Tecnologias de Envio de Notificagdes

Tecnologia  Valor do Servico
E-mail Gratuito
SMS Pago
Telegram Gratuito

Nas secdes seguintes, sdo apresentadas tais tecnologias.
Como apresentado na Tabela 1 no envio de SMS h4 custo de
envio da mensagem. J4 as notificagdes via E-mail e Telegram
ndo possuem custo. Todas as tecnologias necessitam de acesso
a Internet para o envio de notificagdes no presente sistema.

2.2.1 E-mail

O e-mail ou correio eletrdnico € um método que permite criar,
enviar e receber mensagens através de sistemas eletronicos
de comunicacdo [20]. O servico de e-mail tem sua origem na
ARPANET e sua primeira transmissao inter-institucional foi
realizada no inicio da década de 70 [21].

Segundo Gomes [20] o termo e-mail pode ser aplicado
tanto para os sistemas que utilizam a Internet e que sdo ba-
seados nos protocolos POP3 (Post Office Protocol), IMAP
(Internet Message Access Protocol) e SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol), como para os sistemas conhecidos como
intranets, que permitem a troca de mensagens dentro de uma
organizacao.

A popularidade do e-mail diminuiu com o surgimento
de diversos sistemas de comunicacdo alternativos, porém
atualmente o e-mail continua a ser um dos métodos de
comunica¢do em muitas empresas [22]. A tecnologia de e-
mail pode ser acessada e usada em qualquer lugar através de
telefones celulares e outros dispositivos de computador [23]
que tenham acesso a internet, portanto pode ser usado para o
envio de notificagdes para os usudrios. No presente estudo a
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classe PHPMailer versdo 5.2.4 foi utilizada para o envio de
e-mails. PHPMailer é uma classe de criacdo e transferéncia
de e-mails com recursos completos para PHP, e € distribuida
sob a licenca LGPL 2.1 [24].

2.2.2 SMs

O SMS € um servico utilizado para o envio de mensagens de
texto com um ndmero limitado de caracteres por mensagem,
é rpido e eficiente, e funciona através de telefones méveis ou
pela Internet [20].

O conceito de Short Message Service (SMS) foi desenvol-
vido pelo engenheiro finlandés Matti Makkonen, em meados
da década de 1980 [25], porém o primeiro SMS foi enviado
a partir de um telemovel apenas em dezembro de 1992, pela
operadora Vodafone, no Reino Unido, com o texto “Feliz Na-
tal” [20]. O Sistema Global de Comunicagdes Moveis (GSM)
padronizou o SMS em 1985, porém o mesmo agora € man-
tido pelo 3GPP como TS 23.040 [26]. Esta tecnologia esta
sendo explorada no Brasil e no mundo desde 2001 com éxito
por empresas privadas de vdrios setores, como (emissoras de
televisdo, bancos, seguradoras de mdveis e automoéveis) [25].

No Brasil, ndo € necessdrio que o usudrio possua créditos
em seu telefone celular para receber mensagens via SMS, ou
seja, todos os telefones celulares méveis do pais com um chip
SIM estao habilitados para receber mensagens via SMS de
qualquer servico [25].

Em relacg@o ao total de caracteres, uma mensagem SMS
convencional pode ter 160 caracteres (codificados pelo con-
junto de caracteres de 7 bits), 140 caracteres (codificados pelo
conjunto de caracteres de 8 bits) e 70 caracteres (codificados
por 16 bits para o conjunto de caracteres Unicode). Assim
sendo, na pratica, o tamanho do SMS ¢é de 140 bytes. As
mensagens maiores que 140 bytes sdo agrupadas em uma
mensagem de 134 bytes com 6 bytes de cabecalho de da-
dos do usudrio (UDH) para cada mensagem, que é chamado
SMS concatenado [26]. O armazenamento de dados SMS é
realizado na memoria do préprio dispositivo mével.

O SMS ¢ enviado do remetente, ou seja, do aparelho
moével, para um centro de servico de mensagens curtas
(SMSCQ) e, posteriormente, entregue ao aparelho celular do
destinatdrio usando um mecanismo chamado “armazenar e
encaminhar”. Se o destinatdrio ndo estiver acessivel, a men-
sagem € armazenada e enfileirada no SMSC e depois existe
uma nova tentativa de envio para o destinatario. O Mobile
Application Part (MAP) do protocolo SS7 é usado para enviar
e receber mensagens curtas entre 0 SMSC e o telefone do
usudrio. O SMS do celular ¢ chamado SMS-MO e o SMS do
SMSC para o celular é chamado SMS-MT [26].

O envio de mensagens pode ser realizado por meio de um
gateway. O gateway pode ser interpretado como uma ponte
conectando um sistema com outro sistema diferente, para que
possa ocorrer uma troca de dados entre os sistemas. Dessa
forma, o SMS Gateway pode ser entendido como uma ligacio
para o trafego de dados SMS, seja ele enviado ou recebido
[27].

Os recursos normalmente desenvolvidos em aplicativos
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do SMS Gateway sao: Resposta automatica, mensagem de
entrega / transmissdo em massa e entrega agendada. Tais re-
cursos podem ser modificados conforme a necessidade. As
mensagens sdo enviadas para o celular do solicitante, 0o mesmo
pode escolher qual dado deseja que seja enviado [27]. De
acordo com essa tecnologia, no presente estudo, para o envio
de mensagens via SMS a API da TotalVoice foi integrada ao
sistema. A API da TotalVoice é um servico com um custo
sobre cada mensagem enviada. A mesma foi escolhida pela fa-
cilidade de integracdo, pelo custo fixo no valor da mensagem,
e por possuir um valor de pacote minimo reduzido (apenas
R$ 20,00 reais) em relagido aos demais servicos. [28].

2.2.3 Mensagens Instantaneas

Atualmente os aplicativos de mensagens instantaneas do
inglés Instant messaging ou ainda IM foram desenvolvidas e
usadas por quase todos os usudrios de smartphones [29]. A
IM € um tipo de midia que possibilita a transmissdo de texto e
a comunicagdo online através de transmissao de sincronizagdo
de voz e video entre pessoas ou grupos de pessoas em uma
determinada plataforma [30].

Um dos sistemas operacionais mdveis mais populares atu-
almente € o Android. De acordo com loja de aplicativos An-
droid ou Google Play, centenas de aplicativos de mensagens
instantaneas estdo disponiveis para download [29]. Dentre
essas aplicagcdes podem ser citadas o WhatsApp, Skype, Fa-
cebook Messenger e Telegram. O Telegram é um aplicativo
considerado seguro do Android e usado por muitas pessoas
[29].

O Telegram € um software popular entre os usudrios de
smartphones, possui uma API publica [31], e tem como
funcdo bdsica o envio e recebimento de mensagens ins-
tantneas. De origem russa, o software foi criado por Pavel e
Nikolai Durov, e atende a requisitos como: seguranga, confia-
bilidade e velocidade em qualquer rede. A versdo para iOS
foi langada em 14 de agosto de 2013, j4 a versdo para Android
foi langada oficialmente em 20 de outubro de 2013 [32].

Seu uso pode ser realizado através de vérias plataformas
como: smartphone, tablet e computador. O aplicativo pos-
sui capacidade de enviar e receber mensagens, fotos, videos,
dudios e qualquer arquivo com até 1,5 GB (gigabyte) [32] .
Além de poder enviar e receber mensagens individuais, se-
gundo [32] o Telegram pode criar grupos ou canais com até
5000 mil pessoas.

O Telegram realiza o armazenamento de dados na nuvem,
e portanto, ndo necessita de realizacdo de backups. Visto
isso, o Telegram realiza a jungcdo de SMS e e-mail a0 mesmo
tempo em um s6 aplicativo, e ainda possui como um de seus
beneficios em relagdo ao SMS nao cobrar pelo envio de men-
sagens [32]. Permite ainda a busca de pessoas pelo nome de
usudrio, e ainda a criacdo de bots [31].

Os bots sdo aplicativos de terceiros que funcionam den-
tro do Telegram [33] e usudrios podem interagir com bots
enviando e recebendo mensagens [31]. A API publica do
Telegram € apropriada para o desenvolvimento de bots. A Bot
API do Telegram possui varios recursos que vao desde bots
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que interagem em grupos, com multiplos usudrios a0 mesmo
tempo, bots de pesquisa ou inline bots, que pesquisam midias
na internet, por exemplo a busca de imagens, videos ou gifs
ao serem solicitados pelo usuario [31] e sistemas que usam
bots para o envio de alertas, como no presente estudo.

No estudo de Morais [31], o autor usou a Bot API do Tele-
gram para a criacdo de um Quiz chamado Donuts, no modelo
cliente-servidor, ou seja, o bot (servidor) aplica questdes e
o usudrio (cliente) responde. As perguntas respondidas cor-
retamente geram pontos € assim o usudrio pode avancar de
nivel.

A criagdo do bot do presente estudo se deu utilizando o
BotFather. Ao adicionar o BotFather e enviar o comando
/start esse bot apresenta uma lista de opg¢des, para criagdo e
edi¢do de bots. Ao criar um bot ele libera um foken para o
acesso do telegram via HTTP.

3. Trabalhos Relacionados

Em Kbviesis e Zacepins (2015) [2], os autores descrevem abor-
dagens para o monitoramento de temperatura no local e re-
moto, assim os dados de temperatura de coldnias podem ser
transferidos para o apicultor em tempo real. O objetivo do
trabalho € distinguir 6 diferentes arquiteturas de sistema para
monitoramento em tempo real da temperatura das colonias
de abelhas. Em 5 das 6 arquiteturas apresentadas, os autores
incluem o envio de notificagdes para o usudrio final, exceto
na arquitetura onde a temperatura é armazenada apenas local-
mente esse envio nao € proposto.

As notificagdes sdo enviadas por mensagens de SMS ou
e-mail e sdo geradas pelo aplicativo de notificacdo de erro
embarcado em uma Raspberry Pi. Embora Kviesis e Zacepins
(2015) tenham proposto 5 arquitetura diferentes que notificam
o apicultor em caso de anormalidade das condi¢des das col-
meias (por exemplo: enxameamento ou morte de coldnias),
os autores indicam a necessidade de um sistema de apoio a
decisdo para gerar essas mensagens.

Em Balta et. al. (2015) [11] é apresentado um modelo
de software para monitoramento remoto de colmeias. Para
resolver a distancia de comunicagdo entre colmeias e apiculto-
res, a arquitetura do software proposta segure que o envio de
dados pode ser feito para a Nuvem através de sinais de radio
frequéncia, fibra dpticas ou até mesmo via sinais de satélite.
A arquitetura proposta permite o monitoramento de tempera-
tura, umidade e do nimero de abelhas entrando e saindo da
colmeia.

As informacdes medidas sdo armazenadas em um ser-
vidor para posteriormente alertar os apicultores através de
mensagens SMS sobre situagcdes que poderiam ser perigosas
para as colmeias. Os autores informam que o mecanismo de
notificacao pode ser fornecido através de mensagens MQTT
para o aplicativo mével ou por meio de APIs externas. Os
autores planejam desenvolver alertas via Twitter, Whatsapp,
E-mail e SMS.

No trabalho de Murphy et. al. (2015) [34], os autores
apresentam o projeto de um sistema de monitoramento de
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coldnias totalmente autdnomo, que realiza 0 monitoramento
de imagem e som internos da colmeia, bem como um sistema
de alerta para eventos de emergéncia, tais como aumento
abrupto da atividade das abelhas ou danos fisicos a colmeia.
Na solug@o apresentada, quando os niveis de som dentro da
colmeia aumentam substancialmente, o apicultor é alertado
por SMS.

Uma série de testes foi realizada na funcdo de alerta de
texto para testar o tempo que o apicultor levou para receber
um alerta de texto ap6s um evento. O tempo médio entre o
evento andmalo e a notificagdo no celular do apicultor foi de
aproximadamente 7,56 segundos. Isso foi considerado apro-
priado para os autores, pois sem esses alertas os apicultores
ndo seriam capazes de perceber os problemas dentro de uma
colmeia até que visitasse ou inspecionasse a mesma, o0 que
poderia levar vérios dias.

Com o objetivo de auxiliar as pesquisas da area apicola
da Unidade de Extracdo de Produtos Apicolas, da Escola
Agricola de Jundiai (UEPA-EAJ) e facilitar as atividades no
manejo das colmeias, o trabalho de Dutra (2016) [15] de-
senvolveu uma ferramenta de monitoramento e controle de
colmeias de um apidrio chamada Beehiveior. Esse sistema
realiza coleta das varidveis temperatura, umidade, ruido, sen-
sor de presenca e contagem de abelhas (infravermelho) das
colmeias e exibe-os em um sistema web. O sistema de moni-
toramento foi construido utilizando a placa Arduino modelo
UNO acoplada a um shield para o fornecimento de conexdo
Ethernet e armazenamento via cartdo SD, a linguagem de
programacdo Java e o SGBD PostgreSQL.

O Beehiveior é composto por uma Central de Automagao
e Controle e um Aplicativo web. A central € a responsével pela
coleta dos dados através dos sensores acoplados na colmeia
e envio dos dados para a interface de comunica¢do. Além
disso, é responsdvel por receber comandos da interface de
comunicagdo e realizar acdes para alterar o estado dos dispo-
sitivos acoplados. O aplicativo web é responsavel por realizar
0 processamento, armazenamento e exibi¢ao dos dados envia-
dos pela central de automagao e controle. O aplicativo web
ainda € responsdvel por executar acdes programadas ou online
sobre os dispositivos acoplados a colmeia, ele realiza também
a verificacdo dos dados e gerag@o dos alertas. No que se refere
a emissao de alertas, apesar de ser um dos objetivos do estudo,
0 mesmo nao concluiu o médulo de alertas [15].

O estudo de Linhares e Quintela (2018) [35] apresenta
um conjunto de tecnologias denominado Bloco Inteligente
do Processo de Produgdo (BIPP), o mesmo € formado por
um hardware e quatro softwares embarcados. Os dados de
analises de cor, umidade do mel, umidade relativa do ar, tem-
peratura ambiente e de andlises laboratoriais de componentes
fisico-quimico-microbioldgicos sdo analisados para garantir a
qualidade na produ¢@o do mel e monitorar os fatores de risco
como fermentagdo e o aumento de HMF (Hidroximetilfurfu-
ral) [35]. A coleta dos dados relativos a umidade do mel é
realizada por meio de um refratdmetro digital, que informa o
dado que serd inserido no software, com o objetivo de gerar

BeeNotified!

padrdes, previsoes.

Para as medic¢des de umidade e temperatura, os dados sao
coletados e documentados automaticamente por meio senso-
res instalados. No que se refere as andlises fisico-quimico-
microbiolégicas, os autores desenvolveram um sistema, que
apos a coleta dos dados, realiza o tratamento estatistico bus-
cando relacdes e interferéncias dos resultados das anélises
com as condi¢des criticas do mel. Além disso, o software em-
barcado no hardware, tem como a principal funcionalidade de
avaliacdo e monitoramento dos resultados colhidos nos labo-
ratdrios e qualificar o mel em func¢do dos parametros exigidos
[35]. Apesar de mostrar as etapas funcionais do software,
incluindo as notificagdes aos produtores como saida, o estudo
ndo descreveu a tecnologia de envio da notificacio.

A Tabela 2 apresenta uma comparacao entre o presente
estudo com os trabalhos relacionados a apicultura que foram
discutidos.

4. O Sistema BeeNotified!

O Sistema BeeNotified! foi desenvolvido como uma extensao
do sistema web do Projeto Sm@rtBee. O Sm@rtBee é com-
posto por 6 elementos principais, a saber: sensores, gateway,
middleware, webservice e as aplicacdes madvel e web.

Na arquitetura do Sm@rtBee, em cada colmeia hd uma
placa Arduino Nano que possui médulos sensores conecta-
dos ao Arduino que coletam grandezas como: temperatura,
umidade, peso e ruido [36]. Porém, serdo implementados
posteriormente sensores para medi¢do de didxido de carbono
e oxigénio. Cada colmeia monitorada possui um né sensor
com seus sensores localizados dentro da colmeia. As leituras
sdo realizadas periodicamente em um intervalo de tempo de 5
minutos para economia de bateria [36]. O Arduino realiza o
processamento dos dados coletados pelos sensores e utiliza
um moédulo transmissor a radio para transmitir esses dados
para o gateway através de ondas de rddio na frequéncia 2.4
GHz.

A funcdo do gateway ¢é receber os dados coletados pe-
los nés sensores e enviar diretamente ao middleware. O ga-
teway possui também uma Arduino onde uma antena de radio
frenquéncia receptora fica intalada. Esse Arduino processa
os dados recebidos dos sensores e 0s escreve na porta se-
rial de um Beaglebone Black (BBB). Ao mesmo tempo, no
BBB, um script escrito na linguagem Python realiza a leitura
e processamento dos dados escritos na porta serial, e envia-
os para o middleware. Esse envio € realizado utilizando a
biblioteca Python-requests que envia um JSON (JavaScript
Object Notation) através de uma mensagem HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) a porta 1026. Para envio da mensagem
HTTP, um script que executa do BBB configura uma cenexao
com a Internet atravé de um médulo GSM (Global Service
for Mobile)/GPRS (General Packet Radio Service). O médulo
GSM/GPRS utiliza de um chip de operadora de telefonia
movel para comunicagio, o que permite o acesso a redes de
dados de comutagdo de pacotes, como internet através do
servico GPRS. Dessa forma, o médulo GSM/GPRS envia os
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Tabela 2. Trabalhos Relacionados

Estudo Tipo de Notificacdo

Grandeza Monitorada

SMS ou e-mail

Nao implementada

SMS

Nao implementada

Nao descrita

E-mail, SMS e Telegram

Kviesis e Zacepins (2015) [2]
Balta et. al. (2015) [11]
Murphy et. al. (2015) [34]
Dutra (2016) [15]
Linhares e Quintela (2018) [35]
Presente Estudo

Temperatura

Temperatura, umidade e nimero de abelhas

Ruido e imagem

Temperatura, umidade, ruido, presenca e nimero de abelhas
Temperatura e umidade

Temperatura, umidade, ruido, O, CO; e peso

dados para um agente 10T (Internet of Things) na nuvem que é
responsavel por enviar os dados para o Middleware, 0 mesmo
realiza o processamento e armazenamento dos dados no banco
de dados MySQL.

O middleware Fiware~ é o ambiente de processamento
e armazenamento de dados, criado por [36], onde foi uti-
lizado os GEs Orion Context Broker e o Cosmos GE. O
Orion Context Broker gerencia o Data/Context, € consiste
em um broker para geragdo de contexto que utiliza o padrao
Publish/Subscribe. O broker é responséavel por receber e ge-
renciar os dados de contexto das aplica¢des que utilizam o
Fiware. No ambiente estudado, os dados de contexto sdo os
dados coletados pelo sensores e as aplicagdes que utilizam
o Fiware sdo os proprios sensores, os aplicativos e Cosmos.
Este dltimo contém um ecossistemas de ferramentas voltadas
para andlise e armazenamento de dados. Para um melhor en-
tendimento do funcionamento do middleware é recomendavel
a leitura do estudo de Silva [36].

De acordo com Silva [36] o webservice utiliza um banco
de dados para realizar consultas SQL (Structured Query Lan-
guage) e disponibilizar através de uma API REST (Represen-
tational State Transfer) ou Transferéncia de Estado Represen-
tacional, essas informacdes para facil acesso pelas aplicagdes
web e movel. A aplicacdo mével realiza a comunicagdo com
o webservice trocando mensagens JSON através de protocolo
HTTP.

A aplicacdo mdvel foi desenvolvida na plataforma An-
droid, com versao minima SDK 16 (Jelly Bean 4.1). O mesmo
¢é capaz de monitorar em tempo real os valores coletados pelos
sensores. Ele obtém dados em formato JSON através da API
Retrofit, fazendo requisicdes HTTP GET ao webservice [36].
Atualmente o aplicativo estd na versdo 5.0 e disponivel na
Play Store.

A aplicacdo web do Sm@rtbee foi desenvolvida utilizando
o framework Laravel 4 versdo 5.6.23. Sendo assim, para o
desenvolvimento do front-end do BeeNotified! foi utilizado
o framework Laravel na mesma versao, além da linguagem
JavaScript °. Para o back-end, ou seja, para os scripts de
conexao com o banco de dados e o envio de notificagdes em
si, foi utilizada a linguagem PHP versdo 7.0 6. A base de

2

Zhttps://www.fiware.org/
3https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ufc.smartbee
“https://laravel.com/

Shttps://www.javascript.com/

Shttp://php.net/

dados utilizada foi o MySQL 7. Para a execucio do sistema,
foi utilizado o Servidor Apache 8.

A Figura 1 apresenta um apidrio com 3 colmeias sendo
monitoradas. Cada uma possui seus proprios sensores, onde a
Placa Arduino envia os dados para a nuvem através do médulo
GSM/GPRS. Ap6s o tratamento dos dados, o usudrio podera
criar novas notificacdes via sistema web, receber notificagdes
via E-mail, Telegram ou SMS, e visualizar os dados através
do aplicativo mével.

Na fase de desenvolvimento do sistema BeeNotified!, foi
criado o protétipo do sistema de notificagdo para o envio de
notificagdes/alertas aos usudrios solicitantes. O desenvolvi-
mento foi realizado seguindo-se as seguintes etapas: a) andlise
dos requisitos, b) desenvolvimento e c) testes e validagcdo do
sistema. Na fase de andlise de requisitos foram levantados
os requisitos do sistema. Os requisitos foram definidos a
partir de conversas realizadas com um dos professores res-
ponsaveis pelo projeto e com os outros desenvolvedores do
sistema. As conversas foram realizadas a partir da troca de
e-mails, ligacdes realizadas por meio do WhatsApp, Hangouts
e Telegram.

Na fase de testes e validagdo do sistema, foram realizados
testes unitarios com o envio de notificacdes separadamente até
ndo surgirem erros. Apos isso, para a validag¢ao do sistema,
foi criado um script que simula o envio de coletas com o
qual foram realizados experimentos para avaliar o tempo de
processamento no envio das mensagens.

4.1 Funcionalidades

O sistema foi desenvolvido com o propdsito de disponibilizar
ao usudrio formas de envios de notificagdes diferentes. Possui
como funcionalidades a configuragcdo de grandezas, o cadas-
tro de notificacdes via E-mail, Telegram e SMS, listagem
das notificagcdes cadastradas e enviadas e opgdes de edigdo
e exclusao das notificacdes cadastradas tanto para usudrios
comuns como para usudrios do tipo administrador. A seguir
sdo descritas as funcionalidades.

4.1.1 Configuracao de Grandezas

Por padréo, apds o cadastro de um novo usudrio no sistema
um trigger é acionado no banco de dados e é criado um novo
registro de configuracdes com valores padrdes do sistema
relacionados ao usudrio. Na tela de listagem existe a opcao

7https://www.mysql.com/
8https://www.apache.org/
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Figura 1. Arquitetura dos Sistemas Sm@rtBee e NotefyMe!

de edicdo das configuracdes. No formuldrio de edi¢do, as
varidveis utilizadas sdo: temperatura, umidade, som, didxido
de carbono, oxigénio e peso. O usudrio deve escolher os
valores minimos e mdximos para cada varidvel de acordo com
suas preferéncias e abelhas estudadas. A Figura 2 apresenta
o formuldario de edi¢do dos valores minimos e maximos para
cada variavel.

= ©& SM@RTBEE d

Editar Configuracoes

TABELA DE CONFIGURACOES DOS PADROES
‘GRANDEZAS VALORES MINIMOS VALORES MAXIMOS

Temperatura 33°C 36°C
Umidade 42 % 47.5 %
Som 50dB 60dB
Oxigénio 33% 50 %

Dioxido de

Carbono 350 ppm

500 ppm
Peso 29Kg 39Kg
Passo 1: Configure a Faixa de Temperatura

Temperatura Minima em °C Temperatura Maxima °C

33 36

Passo 2: Configure a Faixa de Umidade

Umidade Minima em % Umidade Maxima em %

42 472

Figura 2. Edigdo dos limiares das grandezas

4.1.2 Cadastros de Novas Notificacoes

O cadastro de uma nova notificacdo (Figura 3) via E-mail
ou SMS possui um formulario onde o usuario, no passo 1,
escolhe a colmeia para a qual ele deseja que sejam enviada
uma notificagdo. No passo 2, deve-se nomear a notificacio.
O passo 3 refere-se ao critério de verificacdo e possui duas
opg¢des, a primeira se refere ao envio das notificacdes sem
comparagdes com as configuracdes cadastradas de valores
minimos e maximos das varidveis coletadas, ja a segunda
opcdo realiza as comparagdes com as configuracdes cadastra-

das. No passo 4 o usudrio podera escolher entre verificar se
existe atraso nas coletas ou ndo. O intervalo de checagem
poderé ser escolhido entre 30 minutos, 1, 2, 4, 8, 16 ou 24
horas. Caso o usudrio opte por checar se existe atraso, ele
receberd uma notifica¢do informando o atraso de acordo com o
intervalo de checagem. As notifica¢des de atraso possuem um
limite de 10 mensagens consecutivas para nao sobrecarregar o
usudrio, assim, ao atingir 10 mensagens o usudrio s6 recebera
novas notificacdes na existéncia de uma nova coleta. Ja no
passo 5, o usudrio podera escolher entre ativar o envio das
notificacdes referentes a todas as varidveis coletadas, podendo
escolher o intervalo de envio, ou personalizar o envio, e assim
escolher sobre quais varidveis serdo enviadas as notificacdes
e o intervalo de envio personalizado de cada varidvel. O
intervalo de envio da notificagdo escolhido pode ser de 30
minutos, 1, 2, 4, 8, 16 ou 24 horas. A Figura 3 apresenta o
formulario de cadastro de uma nova notificagcdo via E-mail.

O formuldrio de cadastro de nova notificagao via Telegram
possui algumas diferencas em relagdo aos demais. Como no
cadastro de usudrio do sistema Sm@rtbee ndo existia um
campo para o Telegram, apenas para E-mail e Nimero de
celular, o mesmo foi criado no presente formulario. Assim
como no cadastro de novas notificagdes via E-mail e SMS,
no cadastro de uma nova notificagdo via Telegram, o passo 1
diz respeito a escolha da colmeia, o passo 2 ao nome dado a
notificag@o. Os passos 3, 4 e 5 s@o relacionados ao cadastro
do username (nome de usudrio do Telegram). No passo 3, se
0 usudrio j4 possuir um username ele deve colocé-lo, se ndo
possuir existe um modal explicando como criar um username.
O passo 4 informa que o usudrio deve enviar qualquer pala-
vra para o bot denominado bot_smartbee_server. O passo 5
informa apenas que o usudrio deve clicar no botdo confirmar
para verificar se o cadastro do username obteve sucesso ou
ndo. Os demais campos sdo semelhantes aos campos 3, 4 e
5 dos cadastros de E-mail e SMS referentes a checagem de
configuracdo, a verificac@o de atraso e a escolha do estado da
notificagdo.
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Configurar Notificagdes de E-mail

Passo 1: Escolha a Colmeia

ESCOLHA A COLMEIA NOME

Colmeia 5

Passo 2: Nome da Notificacao

Passo 3: Escolha o Critério de Verificagao

Sem mudangas nos padrdes (Minimo e maximo) hd

= Listar Configuracoes
Passo 4: Verificar Atraso na Coleta

Sim N3o
Passo 5: Configure o Envio da Notificacao

Ativar todas as notificagdes de grandezas

Personalizar as notificagdes de grandezas

Figura 3. Cadastro de Nova Notificacdo Via E-mail

4.1.3 Listagem, Edig¢ao e Exclusao das Notificagoes

Na listagem das notificacdes cadastradas (Figura 4), cada en-
trada possui o ID da notificagdo, nome da notificacdo, nome da
colmeia que esta sendo monitorada, o estado das notificagdes,
um link para a edi¢@o da notificagdo observada e um botao
caso o usudrio deseje apagar a notificacdo. O formulario de
edicdo € idéntico ao de cadastro de nova notificacio, o que
diferencia os dois € que o formulério de edi¢do ja vem pre-
enchido com os dados cadastrados anteriormente. O botdo
de apagar é simples e ao excluir uma notificagio ele retorna
sucesso ou erro na exclusao e redireciona para a tela de lista-
gem. A listagem das notificagcdes é semelhante para todas as
tecnologias estudadas.

LISTA DE ESTADOS DAS NOTIFICACOES (3)

ID DA NOTIFICACAO NOME DA NOTIFICAGAO NOME DA COLMEIA ESTADO DA NOTIFICACAO ACOES

APOC1-C4 Colmeia 4 ativadas

PPOCO-CS

Figura 4. Listagem de Notifica¢cdes Cadastradas

Colmeia s personalizadas

4.1.4 Listagem das Notificacées Enviadas

A listagem das notifica¢des enviadas via E-mail e Telegram
segue um mesmo padrdo. Para cada mensagem enviada sao
mostrados o ID da mensagem, o nome da notificacdo, o nome
da colmeia e a data e o hordrio do envio. J4 a listagem das men-
sagens enviadas via SMS possuem o ID, nome da notificacgio,
a colmeia, o niimero de mensagens agregadas, o valor da
notificagdo, a data e a hora do envio. Ainda mostra o valor

BeeNotified!

total gasto até o momento com o envio de notificagdes via
SMS (que é pago).

4.1.5 Cadastro, listagens, edicoes e exclusoes do Admi-
nistrador

O usudrio administrador pode visualizar todas as notificagdes
e cadastrar novas notificagdes de colmeias de outros usudrios,
mas sé pode editar e excluir as notificagdes pertencentes a ele
(administrador). Para a realizac@o dessas atividades, foram
realizadas checagens individuais em cada tela. A primeira
refere-se ao cadastro de novas notificagdes; a segunda, a lista-
gem das notificacdes de todos os usudrios; a terceira é relaci-
onada a exclus@o de notificagdes apenas se o usudrio logado
for o dono da notificagdo; a quarta checagem diz respeito a
listagem de todas as notificacdes enviadas. O cadastro de uma
nova notificagdo a ser realizada pelo administrador possui
os mesmos campos das notificagdes ja descritas nos tépicos
acima. Nesta mesma pagina, o administrador pode optar por
editar ou excluir alguma notificagdo. Se a notificacio per-
tencer ao usudrio logado, ele poderd edita-la, se ndo, ele é
redirecionado para a listagem de notificagdes. Se o usudrio
optar por excluir a notificagdo e ela nio pertencer a ele, uma
mensagem € retornada avisando que a notificagdo nao pertence
aele.

5. Avaliacao do sistema

A validacdo do sistema proposto foi realizada buscando-se ve-
rificar o correto funcionamento das funcionalidades de envio
de notificacdes via E-mail, Telegram e SMS no sistema web
Sm@rtbee. Foram observados o tempo de processamento no
envio das mensagens e o correto envio, ou seja, se a mensa-
gem foi entregue de acordo com as configurag¢des do usudrio.
O tempo considerado para a comparagdo no tempo de proces-
samento foi a hora atual do sistema que € enviada juntamente
com a notificag@o e ndo o horario que a notificacao foi salva
no banco, pois a notificacdio s6 € salva no banco de dados apds
o envio. O script de envio de coletas foi criado na linguagem
PHP simulando o envio de coletas de 8 colmeias.

Apesar do sistema BeeNotified! estar totalmente integrado
ao sistema web do sistema Sm@rtbee, os experimentos do
estudo foram realizados de forma simulada para que os di-
versos eventos possiveis fossem facilmente experimentados,
ou seja, os dados enviados para o banco de dados MySQL
foram gerados através de um script de dados controlados a fim
de verificar o correto funcionamento do sistema. O sistema
web Sm@rtbee foi instalado e configurado em uma méaquina
virtual 64 bits rodando o sistema operacional Ubuntu 16.04
no VirtualBox versdo 5.1.26. Apds isso, foram adicionadas
as funcionalidades de cadastro, listagem, edicdo e exclusdo
de notificacdes. Para executar os scripts de envio, o cron usa
0 arquivo crontab. Para isso, utilizou-se o comando “crontab
-e” e adicionou-se os scripts de envio para cada tecnologia,
especificando-se o tempo de execugdo de acordo com os in-
tervalos de envio das notificagdes. Para deixar o script pronto
para qualquer intervalo, ao executar o script € passado como
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parametro o tempo de envio.

O script foi executado uma vez e iniciado as 18:02:06 no
dia 09 de Maio de 2018 enviando dados alterados para cada
colmeia. O intervalo entre as inser¢des foi de cinco minutos.
As 19:57:17 iniciou-se uma pausa de duas horas para gerar
atrasos nas coletas. As 21:57:17 foi reiniciada a insercdo de
coletas, sendo que a primeira coleta ¢ alterada e as demais fo-
ram dentro dos padrdes. O script encerrou-se as 22:57:19. A
Tabela 3 mostra a distribui¢do dos periodos observados. Para
verificar se as tecnologias estavam comparando a existéncia
de atraso ou auséncia de coletas, as notificagdes foram obser-
vadas a partir do primeiro periodo, pois ndo existiam coletas
para nenhuma das colmeias devido ao fato do script ter sido
iniciado as 18:02:07. Foram criados 3 usudrios e nomeados da
seguinte forma: Capitdo América (proprietario das colmeias
1, 2 e 3), Mulher Gato (proprietéria das colmeias 4, 5 e 6) e
Batman (proprietdrio das colmeias 7 e 8).

Tabela 3. Distribuicdo dos Periodos Observados

Periodo  Quantidade de Notificacdes Varidveis
18:00:00 8 Ausentes
18:30:00 2 Alteradas
19:00:00 7 Alteradas
19:30:00 2 Alteradas
20:00:00 9 Alteradas
20:30:00 4 Em atraso’
21:00:00 6 Em atraso’
21:30:00 2 Em atraso’
22:00:00 9 Alteradas
22:30:00 2 Normais!?
23:00:00 5 Normais!?
23:30:00 4 Em atraso’
00:00:00 6 Em atraso’

Todas as mensagens enviadas foram recebidas de acordo
com as notificagdes cadastradas dos usudrios. O tempo de
processamento ndo ultrapassou a faixa de segundos. Como no
tempo observado ndo existiriam 10 mensagens consecutivas
de auséncia ou atraso de coletas, foram criadas novas colmeias
sem coletas e verificado se as mensagens nao eram enviadas
apds 10 mensagens consecutivas de atraso ou auséncia da co-
leta, nesse caso todas as tecnologias ndo enviaram ap6s as 10
mensagens. Somando-se o total de todas as notificacdes envi-
adas por cada tecnologia obtém-se um total de 66 notificacdes
por tecnologia. O grafico da Figura 5 mostra na vertical o
intervalo de confianca da média do tempo de processamento
encontrada em segundos.

A média do tempo processamento via E-mail foi de 15,24
segundos, limite superior de 17,43 segundos e limite inferior
de 13,14 segundos. Para o envio via Telegram a média foi de

9Em algumas notificagdes estudadas a coleta ndo estaria em atraso devido
ao intervalo de checagem de atraso de cada usudrio ser diferente.

10 Apesar das varidveis estarem dentro dos padrdes dos usudrios, algu-
mas notificagdes foram cadastradas para enviar os dados independente das
configuracdes.
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Figura 5. Tempo de Processamento de Todos os Periodos

4,53 segundos, limites superior e inferior de 5,25 e 3,80 res-
pectivamente. Para o envio via SMS a média, limite superior
e limite inferior os valores foram: 4,19; 4,96 e 3,42 segundos
respectivamente.

Em relac@o o formato das mensagens enviadas, para as
tecnologias E-mail e Telegram € possivel adicionar caracteres
especiais. J4 para envio via SMS nio é possivel e as palavras
sdo enviadas sem acentuacdo. A Figura 6 mostra um exem-
plo de notificagao recebida pelo usuario Batman via E-mail.
A Figura 7 mostra um tipo de mensagem recebida pelo Ca-
pitdo América via SMS e a Figura 8 mostra uma notificacdo
recebida pelo Capitdo América via Telegram.

Usuario: Batman

Nome da Notificagao: PP1C0-CT
Nome da Colmeia: Colmeia 7
Assunto: Alerta Smartbee

Dados

Coleta de Temperatura Ausente
Coleta de Umidade Ausente

A Coleta Nao Existe
Envio da Notificagdo: 09-05-2018 18:00:13

Figura 6. Mensagem via E-mail do usudrio Batman

6. Discussao

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que o
envio de mensagens por E-mail possui um maior tempo de pro-
cessamento em relag@o as demais. Um fator que pode resultar
nessa diferenca € que no envio de notificagdes por E-mail foi
utilizada a classe do PHPMailer onde € necessdrio iniciar uma
conexao com o servidor de e-mail SMTP (no caso, o gmail),
para autentica¢do e somente apds isso € que a mensagem €
enviada. Ja para o envio via Telegram é necessario apenas o
token do BOT do Telegram e a mensagem ¢ passada via URL
sem a necessidade de autenticacfo. Para o envio via SMS, a
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Usuario: Capitao Amer-
ica Nome da Notificacao:
AP1CO-C3 Nome da
Colmeia: Colmeia 3
Dados: Temperatura alta:
65 oC Umidade alta: 75
% Som alto: 65 dB Diox
20:00

ido de Carbono alto: 660
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Peso baixo: 39 Kg Ultima
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Notificacao: 09-05-2018
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Figura 7. Mensagem via SMS do Capitdo América
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345ppm
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| Peso baixo: 35Kg

# Ultima Coleta: 09-05-2018
18:57:15
Envio da Notificagdo: 09-05-2018
19:00:07

Figura 8. Mensagem via Telegram do Capitdao América

mensagem é encaminhada para a API da TotalVoice !' (API
usada para o envio de SMS) juntamente com o AccessToken
de acesso via URL.

Apesar dos tempos de processamento obtidos serem redu-
zidos, existe um tempo adicional na entrega das mensagens,
visto que a mensagem ¢€ enviada aos servidores do Gmail, do
Telegram ou da Total Voice e, somente apés isso, a mensagem
¢é enviada para o cliente (apicultor). No caso das mensagens
SMS, o tempo de envio pode ser verificado acessando a conta
criada para este fim no site da Total Voice.

O envio via SMS foi o que apresentou menor tempo médio
de processamento, 4,19 segundos. Esse tempo foi menor do
que o obtido em Murphy et. al. (2015) [34]. Vale destacar
que essa diferenca pode estar ligada a: (i) as implementagdes
realizadas, as API’s de envio de SMS’s ou a rede telefonica
de entrega. Vale destacar também que Murphy et. al. (2015)
[34] mediu o tempo desde a coleta do dados na colmeia até a
chegada da mensagem no apicultor.

Para identificar o atraso total no envio das notificagcdes
€ necessario um estudo mais amplo, incluindo o tempo de

Uhttp://www.totalvoice.com.br/

BeeNotified!

processamento do servidor Sm@rtbee, o tempo de envio para
o servidor que de fato ird enviar a mensagem e o tempo em
que o cliente recebeu a mensagem. Esse estudo ndo faz parte
do escopo desse trabalho. Contudo, foi possivel verificar que,
para todas as mensagens enviadas e para todas as tecnologias
estudadas, o recebimento das mensagens o atraso foi inferior
a 60 segundos.

Apesar do sistema de notificagdes ndo ter sido testado
com sensores enviando os dados coletados ao banco de dados,
pode-se concluir que os objetivos foram alcancados. Pois o
sistema apresentou os comportamentos esperados para todos
os casos de testes propostos (medi¢des ausentes, medidas com
alterac@o na faixa normal de valores, medidas em atraso e
medidas na faixa normal de valores). Se comparado com
os trabalhos relacionados, os casos de testes aqui propostos
foram muito mais amplos. Por exemplo, em [34] os autores
apenas avaliaram a chegada de notifica¢des de medidas que
se apresentavam fora da faixa normal de valores. Em Kviesis
e Zacepins (2015) [2] os autores ndo fizeram avalia¢do do en-
vio das notificacdes. Em relagdo a tecnologias de envio, este
trabalho apresentou trés tipos de tecnologias para o envio de
notificacdes, e-mail, telegram e SMS. Ao passo que os traba-
lhos relacionados apresentados apenas em Kviesis e Zacepins
(2015) [2] foi apresentado mais de uma opgdo de tecnologia,
no caso SMS ou e-mail. Contudo, a op¢do de envio através
de mensagem instantdnea € de suma importincia pra garantir
mais facilidade de acesso e rapida notificagdo.

7. Conclusoes

Este estudo apresentou um sistema para notificacdes de gran-
dezas fisicas monitoradas de colonias de abelhas. De acordo
com os resultados apresentados, o tempo de processamento
no envio das mensagens foi considerado aceitavel. Todas
as mensagens enviadas foram recebidas de acordo com as
notificacdes cadastradas pelos usudrios.

As tecnologias de envio via E-mail e Telegram ndo im-
plicam em custos, e é enviada uma Unica mensagem por
notificacdo. Via SMS, como existe um limite de 160 caracte-
res por mensagem, podem ocorrer envios de duas mensagens
para uma unica notifica¢@o, acarretando assim em um custo
que pode ser considerado pelo usudrio como alto. Porém, o
envio de mensagens via SMS apesar das demais tecnologias
serem gratuitas, é essencial para os apicultores, pois caso 0s
mesmos ndo possuam acesso a internet, poderdo receber as
notificacdes sem problemas caso possuam cobertura do sinal
celular.

Em relacdo as perspectivas de trabalhos futuros, destaca-se
arealizac@o de novos experimentos utilizando toda a arquite-
tura do sistema Sm@rtbee, inclusive verificando-se o atraso
total no envio. A implementagdo de outros meios de entrega
de mensagens como o WhatsApp e Messenger!?.

2https://developers.facebook.com/docs/messenger-
platform/reference/send-api/
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