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Abstract. Beekeeping plays a fundamental role in environmental sustainability
and biodiversity conservation, especially in semiarid regions where continu-
ous monitoring of hive conditions is essential for colony survival. This paper
presents Revise!, a mobile application designed to support structured and stan-
dardized apiary inspections. The application offers a guided workflow to record
inspection data, enabling historical tracking of colonies and offline data collec-
tion in areas with limited connectivity through an offline-first approach and later
synchronization. In addition, we report a preliminary user evaluation using the
UEQ questionnaire with beekeepers from the Sertdo Central region in Ceard,
Brazil, indicating positive perceptions regarding usability and reliability.

Resumo. A apicultura desempenha papel fundamental na sustentabilidade am-
biental e na conservagcdo da biodiversidade, especialmente em regioes semi-
dridas, onde o monitoramento das colmeias é decisivo para a sobrevivéncia
das colonias. Este artigo apresenta o Revise!, um aplicativo moével voltado
ao suporte de inspecoes apicolas estruturadas e padronizadas. A aplicagdo
oferece um fluxo guiado para o registro das revisoes, possibilita acompanha-
mento historico e incorpora funcionamento offline por meio de uma abordagem
offline-first, com sincronizacdo posterior. Adicionalmente, é apresentada uma
avaliagdo com apicultores do Sertdo Central do Ceard, Brasil, utilizando o mé-
todo UEQ, indicando percepgoes positivas quanto a facilidade, confiabilidade
e atratividade da ferramenta.

1. Introducao

A apicultura possui relevancia econdmica e ambiental, contribuindo para a gera-
cdo de renda e para a manutengdo de servicos ecossistémicos, como a poliniza¢do
[Santos et al. 2016]. No semidrido nordestino, longos periodos de estiagem e al-
tas temperaturas impactam a disponibilidade de recursos e elevam o risco de perdas
de abelhas por estresse, fome ou manejo inadequado. Nesse cendrio, revisdes pe-
riddicas e bem conduzidas tornam-se essenciais para acompanhar a colonia, detectar
problemas precocemente (p. ex., sinais de doencas e pragas) e orientar intervengdes
[Spivak and Reuter 2001, Tarpy et al. 2013, Mumbi et al. 2014]].

A realizagdo de inspecdes padronizadas em colmeias é fundamental para o ma-
nejo apicola eficiente, pois permite que os apicultores monitorem a saide e o desenvolvi-
mento das coldnias de abelhas ao longo do tempo com mais efici€éncia. Apesar dessa
importancia, na pratica, o registro das revisdes ainda é predominantemente manual e
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pouco estruturado, dificultando a comparacao histérica e a tomada de decisdo baseada em
dados [Zacepins et al. 2012]. Soma-se a isso um obstdculo recorrente: muitos apidrios
localizam-se em areas sem conectividade estavel, o que limita o uso de ferramentas digi-
tais que dependem de internet constante [Milanez et al. 2020]. Um processo padronizado
permite monitorar o bem-estar das colonias de forma sistemadtica, além de acompanhar
a evolucdo da produtividade dos apidrios ao longo do tempo. Com um histérico bem
definido em maos, decisdes mais assertivas, baseadas em dados, poderdo ser tomadas.

Algumas solucdes digitais ja foram propostas para apoiar a gestdo de apidrios,
como os aplicativos Apilogﬂ e Beekeeping ApIﬂ que oferecem funcionalidades para re-
gistro de inspe¢des e acompanhamento do estado das colonias. Apesar do potencial dessas
tecnologias, a adocao de ferramentas digitais na apicultura ainda enfrenta desafios signi-
ficativos em regides rurais, especialmente no semidrido brasileiro, onde limitagdes de co-
nectividade, infraestrutura e até mesmo de interfaces e documentagdes em lingua inglesa,
o que pode representar uma barreira de usabilidade dificultam o uso de sistemas baseados
em nuvem. Assim, aplicacdes moveis com suporte offline representam uma alternativa
promissora para viabilizar a coleta de dados e a gestdo de informagdes em campo.

Diante desse contexto, este artigo apresenta o Revise!, um aplicativo mével de-
senvolvido para apoiar inspecdes padronizadas em apidrios do semidrido, com registro
guiado, histérico por colmeia e funcionamento offline com sincronizagdo posterior. O
objetivo do trabalho é descrever as principais funcionalidades do aplicativo, detalhar a
metodologia de desenvolvimento (incluindo a constru¢do do formulério e a implementa-
cdo offline-first) e relatar resultados iniciais de avaliacdo com usudrios.

2. Trabalhos Relacionados

Nos ultimos anos, o avango de tecnologias digitais tem impulsionado o desenvolvimento
da chamada precision beekeeping, que consiste no uso de sensores, sistemas computaci-
onais e andlise de dados para monitorar colonias de abelhas e apoiar decisdes de manejo
apicola [Danieli et al. 2023| [Sabic et al. 2025]]. Essas tecnologias buscam tornar a ativi-
dade mais eficiente, sustentavel e baseada em dados.

Uma das principais linhas de pesquisa envolve o uso de sensores para monitora-
mento continuo das condi¢des das abelhas. Sistemas de monitoramento podem registrar
varidveis como temperatura, umidade, peso da colmeia e atividade das abelhas, permi-
tindo acompanhar o estado das coldnias e detectar eventos relevantes, como enxameacao
ou escassez de recursos [Meikle and Holst 2015, |Cecchi et al. 2020]. Esses sistemas pos-
sibilitam a observacao de padrdes comportamentais e ambientais da coldnia.

Outra abordagem relevante envolve plataformas de precision apiculture basea-
das em sensores ambientais e andlise de dados. [Catania and Vallone 2020] propuseram
uma plataforma de monitoramento que integra sensores meteoroldgicos e ambientais para
analisar fatores que influenciam a producdo de mel. Esse tipo de abordagem permite
correlacionar condi¢des ambientais com produtividade e comportamento das colOnias.

Mais recentemente, solugdes baseadas em Internet das Coisas (IoT) e computacao
distribuida t€ém sido propostas para monitoramento remoto de apidrios. Sistemas como

IDisponivel em: https://apilog.app/en
Disponivel em: https://beekeeping.app/
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WaggleNet utilizam redes de sensores e protocolos de comunica¢io de baixo consumo,
como LoRa, para coletar dados ambientais dentro e ao redor das colmeias e transmiti-los
para plataformas de andlise em nuvem [Jeon et al. 2025]]. Essas arquiteturas permitem a
coleta continua de dados mesmo em ambientes rurais com infraestrutura limitada.

Além disso, técnicas de aprendizado de maquina e visdo computacional t€ém sido
exploradas para automatizar a anélise do comportamento das abelhas [Huet et al. 2026].
Sistemas recentes utilizam modelos de detec¢do de objetos para identificar atividades de
forrageamento, presenca de pdlen e até mesmo infestacdo por dcaros Varroa diretamente
na entrada da colmeia [Narcia-Macias et al. 2023]]. Esses métodos permitem monitora-
mento automatizado sem a necessidade de intervencdo manual frequente.

Apesar do avango dessas solucdes tecnoldgicas, revisdes recentes apontam que
muitos sistemas de apicultura digital dependem de infraestrutura tecnoldgica relativa-
mente complexa, incluindo sensores especializados e conectividade continua com a in-
ternet [Danieli et al. 2023|, [Sabic et al. 2025]]. Em regides rurais ou em contextos de api-
cultura de pequena escala, essas exigéncias podem dificultar a ado¢do dessas tecnologias.

Assim, ferramentas digitais voltadas a coleta estruturada de dados durante ins-
pecodes de campo permanecem relevantes como estratégia complementar para apoiar a
digitalizacdo da apicultura. Desse modo, as inspecdes de campo representam uma alter-
nativa complementar. Em vez de depender exclusivamente de sensores, essas ferramentas
permitem digitalizar o processo tradicional de inspecdo manual das colmeias, mantendo
registros histéricos estruturados e possibilitando posterior andlise dos dados coletados.

3. Metodologia

O aplicativo ReVise!E] foi projetado para uso em dispositivos méveis Android, priorizando
simplicidade de interacdo em ambiente de campo. A interface organiza as informacoes
em trés niveis hierarquicos: apidrio, colmeia e inspecdo. O fluxo de interacdo inicia com a
selecdo do apidrio, colmeia e, por fim, do preenchimento guiado do formulario de revisdo.
Essa estrutura busca minimizar erros de registro e facilitar a navegacdo mesmo durante
atividades operacionais no campo. A Figura [I] apresenta uma visdo geral do aplicativo,
com as funcionalidade de cadastro e listagem de apidrios, inicio de cadastro de revisao,
listagem de revisdes e edicao de revisdes.

O desenvolvimento do Revise! foi guiado por necessidades reais de apicultores do
semidrido, levantadas por meio de entrevistas e validagdes iterativas do fluxo de revisao.
A metodologia foi organizada em seis etapas: (1) construgdo e validagdao do formulario de
inspecdo, (2) prototipacio e implementacao do front-end, (3) prototipacdo e implemen-
tacdo do back-end, (4) implementagdo do modo offline com abordagem offline-first, (5)
testes internos e (6) avaliagdo com usudrios finais.

3.1. Construcio e validacao do formulario de inspeciao

A primeira etapa consistiu em definir um formuldrio de revisao padronizado e compativel
com o manejo das regides semidridas do nordeste do Brasil. Para isso, foram realizadas
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Figura 1. Visao geral do Revise!: navegacao entre apiarios, colmeias e inicio de
uma revisao.

entrevistas periddicas com um especialista e com o cliente final do projeto (os apiculto-
res), a fim de: (i) identificar quais indicadores sdo comumente observados durante revi-
sOes reais; (ii) transformar observagdes priticas em perguntas objetivas e registraveis; (iii)
definir obrigatoriedade e formato de respostas (selecdo, contagem, texto); (iv) revisar a
ordem das perguntas para reduzir retrabalho durante a abertura da colmeia.

Um exemplo de uma folha de inspecdo que foi estudada foi a utilizada na Ingla-
terra [BBKA 2026]E], que coleta as seguintes informacdes: Date of visit: data da inspecao,
Q: presenca da abelha rainha, Brood: estado da coldnia, ex.: se € possivel ver os ovos, se
as abelhas estdo presentes, Store: quantidade de alimento armazenado disponivel, Room:
espaco suficiente para o crescimento da colonia, Health: estado geral de saude da coldnia
e Varroa destructor: presenca do dcaro Varroa destructor.

Outro exemplo de uma folha de inspec¢do que foi usada como inspiracdo € a uti-
lizada nos Estados Unidos da América [Jensen 2018]]. As informacdes coletados sdao ﬂ
estdgio dos membros da colonia (ovos, larvas e pupas) e suas quantidades, se a coldnia
tem abelhas adultas, se a rainha esta presente, se possui reserva de mantimentos suficien-
tes dentro e fora da colmeia, se tem espaco adequado e seguro para o tamanho da coldnia
a curto prazo para colocar os ovos.

A estrutura final do formulério foi definida com foco em cinco pontos de verifica-
cdo recorrentes na literatura e na prética: presenga da rainha (via postura), disponibilidade
de espaco, reservas de alimento, sinais de enxameacgdo e sintomas de doengas/ataques.
Desses eixos, o formulario foi expandido para suportar maior detalhamento, incluindo:

* registro do nimero de melgueiras e preenchimento individualizado por melgueira;
* quadros(melgueiras e ninho), conforme necessidades do acompanhamento;

* sanidade e condi¢des das crias, incluindo indicios de anomalias observéveis;

* presenca de inimigos naturais e sinais de estresse.

3.2. Backend do aplicativo

O backend do aplicativo desempenha um papel fundamental na seguranca, escalabilidade
e eficiéncia do sistema. Ele foi projetado para garantir uma comunicacdo confidvel entre

“https://www.bbka.org.uk/
Shttps://www.bayer.com/sites/default/files/HCC %20template_v2020Apr09.pdf
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o cliente e o servidor, protegendo os dados sensiveis e otimizando o processamento das
informagdes coletadas. Para alcancgar esses objetivos, adotamos as seguintes abordagens
tecnologicas:

1. Node.js e TypeScript — Optamos por utilizar o ambiente de execuc¢do Node.js em
conjunto com TypeScript para garantir um c6digo mais robusto e seguro. O TypeS-
cript possibilita a detec¢io precoce de erros e melhora a manutencao do sistema
ao adicionar tipagem estatica ao JavaScript.

2. Autenticacdo com JSON Web Tokens (JWT) — Para garantir a seguranca e controle
de acesso a API, implementamos JWT para autenticacdo dos usudrios. Com essa
abordagem, cada requisi¢cdo ao servidor carrega um foken seguro, validando a
identidade do usudrio sem a necessidade de armazenamento continuo de sessoes
no servidor.

3. Servidor com Express.js — O backend foi construido utilizando o framework Ex-
press.js, que oferece uma estrutura flexivel para a criacao de rotas, gerenciamento
de middlewares e tratamento de requisicdes HTTP de maneira eficiente.

4. Banco de Dados Relacional com PostgreSQL — foi escolhido devido a sua confia-
bilidade, suporte a transagdes complexas e escalabilidade. Para facilitar a intera-
¢do com o banco, utilizamos o0 ORM Prisma, permitindo consultas mais intuitivas
e um melhor gerenciamento das entidades do sistema.

5. Documentacdo da API com Swagger — A API REST foi documentada, permitindo
a geracdo automadtica de documentagdo interativa. Isso facilita a integracdo com
outras aplicagdes e o entendimento das requisi¢des disponiveis.

A estrutura da nossa API REST segue os principios RESTful, o que facilita a
compreensao € a interacdo com os recursos da aplicacdo. A escolha dessas tecnologias
considerou requisitos de portabilidade, escalabilidade, manutencdo e suporte ao desen-
volvimento multiplataforma. O uso de React Native permitiu acelerar o desenvolvimento
da aplicacdo mével com compartilhamento de componentes e 16gica entre interfaces. O
Node.js foi adotado devido a sua arquitetura orientada a eventos e boa integracdo com
aplicacdes REST em tempo real. O PostgreSQL foi escolhido pela robustez no trata-
mento transacional e confiabilidade no armazenamento dos dados das revisdes. O Prisma
contribuiu para maior produtividade e seguranca na manipulacdo das entidades persisti-
das, reduzindo erros de acesso ao banco de dados.

3.3. Front-end do aplicativo

Com o conteido do formuldrio validado, iniciou-se a prototipacdo das telas, levando em
conta aspectos como a objetividade da linguagem e das opg¢des de resposta, a quantidade
de telas, esfor¢o de preenchimento e a organizagdo visual para leitura rdpida em campo.

Ap6s essa validagado visual, o formuldrio foi implementado em React Native, man-
tendo a estrutura modular do projeto e separando componentes de interface, validagdes e
navegacdo. Uma necessidade técnica relevante foi a navegagcdo dindmica: a quantidade
de melgueiras informada pelo usudrio determina quantas vezes um conjunto de telas deve
ser repetido no fluxo de revisdo. Para atender a esse requisito, foi implementado um
mecanismo de controle de estado que garante: (i) repeticdo previsivel do bloco de telas
conforme o nimero de melgueiras; (ii) armazenamento tempordrio consistente dos dados
entre telas; (iii) validacdo de campos obrigatérios antes de avangar. Na Figura 2] é possi-
vel observar fluxo da revisdo guiada no formulédrio em 4 etapas especificas do processo
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de revisdo, no caso, estado da melgueira, estado do quadros do ninho, presenca da rainha
e estado geral da colméia.
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Figura 2. Exemplo do fluxo guiado de inspecado no Revise! com algumas das
etapas sequenciais do formulario.

3.4. Modo offline com abordagem offline-first

Neste trabalho, o conceito de offline-first € tratado como uma estratégia arquitetural de de-
senvolvimento de aplicacdes moveis, na qual as funcionalidades principais da aplicacdo
permanecem operacionais independentemente da disponibilidade de conexio com a inter-
net. Nessa abordagem, os dados sdo inicialmente persistidos localmente e sincronizados
posteriormente com servicos remotos quando a conectividade € restabelecida.

Considerando a conectividade limitada em areas rurais [Milanez et al. 2020], a
coleta de dados em campo foi tratada como requisito central. O Revise! adota uma abor-
dagem offline-first, na qual o registro da revisdo nio depende de internet para funcionar
[Developers 2024]]. Em suma, o aplicativo segue os seguintes passos: (i) armazena os da-
dos de revisdes em um banco local no dispositivo; (ii) mantém uma fila de sincronizagao
para revisdes pendentes; (iii) realiza a sincronizag¢do automatica quando hd conectividade,
sem exigir acdo do usudrio e (iv) preserva integridade dos dados, evitando perda de regis-
tros em campo. A primeira tela da esquerda para a direita da Figura?2] apresenta a tela do
aplicativo quando o mesmo nao tem conexao com a internet.

A motivagdo para essa estratégia é reduzir o risco operacional de o apicultor ndao
conseguir realizar da revisdo ou perda a revisao feita no aplicativo. Em versoes prelimi-
nares, o uso offline dependia de ac¢Oes prévias do usudrio (ex.: pré-carregar dados). Com
o offline-first, o apicultor consegue registrar revisdes mesmo se esquecer de qualquer pre-
paracdo prévia, aumentando a continuidade de uso e a confiabilidade percebida.

3.5. Testes internos

Antes da realizac@o da avaliacdo com usudrios, foi conduzida uma etapa de testes internos
com o objetivo de verificar a estabilidade do aplicativo e validar o funcionamento das
principais funcionalidades. Esses testes foram planejados e executados pela equipe de
desenvolvimento, utilizando uma abordagem baseada em casos de teste estruturados.
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Doze casos de teste foram definidos cobrindo os principais fluxos de uso do sis-
tema, incluindo autentica¢do e criacio de contas de usudrio, gerenciamento de apidrios e
colmeias, criacdo e edi¢do de revisdes e navegacgdo entre as telas da aplicagcdo. Cada caso
de teste descrevia o cendrio de execugdo, as acoes esperadas do usudrio e o comporta-
mento esperado do sistema, permitindo verificar a consisténcia funcional do aplicativo.

Considerando que o Revise! adota uma arquitetura baseada no paradigma offline-
first, uma parte significativa dos testes foi dedicada a validacdo do comportamento do
aplicativo em cendrios de conectividade limitada ou inexistente. Nesses testes, foram
avaliados aspectos como o registro de revisdes em modo offline, a persisténcia de dados
no armazenamento local do dispositivo, a manutencdo das informagdes apds reiniciali-
zacdo do aplicativo e o processo de sincroniza¢do automdtica com o servidor quando a
conectividade € restabelecida.

Além disso, foram realizados testes de validac@o da interface e do fluxo de intera-
¢do, incluindo a verificacdo de campos obrigatérios no formulério de inspe¢do, a consis-
téncia da navegacdo entre etapas da revisdo guiada e a adaptacao da interface em cendrios
online e offline.

Os testes foram executados em diferentes dispositivos Android e também em am-
bientes de emulagdo, permitindo avaliar o comportamento do aplicativo em multiplas
configuracOes de hardware e versdes do sistema operacional. Os resultados obtidos in-
dicaram que as funcionalidades avaliadas apresentaram comportamento consistente com
os resultados esperados, possibilitando avangar para a etapa de avaliacdo com usudrios.
A Tabela [I] mostra uma lista ndo exaustiva dos principais casos de testes realizados pela
equipe de desenvolvimento e testes.

Tabela 1. Exemplos de casos de teste do aplicativo Revise!

Caso  Descricdo Resultado esperado

CTO1 Criacdo de conta de usudrio Usudrio criado com sucesso

CTO02 Cadastro de apidrio Apidrio salvo no banco

CTO03 Registro de revisdo offline Revisdo salva localmente

CTO04 Sincronizagdo apds reconexao Dados sincronizados com servidor

CTO5 Validagdo de campos obrigatorios Sistema impede avanco sem preenchimento

3.6. Avaliacao com usuarios finais

Os participantes da avaliagdo foram selecionados por conveniéncia, considerando api-
cultores com experiéncia pratica em manejo de colmeias na regido do Sertdao Central do
Ceard. Como critérios de inclusdo, buscou-se selecionar participantes que realizassem
revisdes periddicas em apidrios e que utilizassem dispositivos méveis Android.

Para avaliar a experiéncia de uso apds as mudancas (modo offline e melhorias
de interface), foi realizada uma avaliacdo preliminar com cinco apicultores atuantes
no Sertdo Central do Ceard. A coleta ocorreu via plataforma Google Forms (Google
LLC)[Google LLC 2024]], com encontros online e presenciais, em que os participantes
foram instruidos a instalar e utilizar a versdo atualizada do aplicativo e, em seguida, res-
ponder ao instrumento.

O método utilizado foi o User Experience Questionnaire (UEQ)
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[Laugwitz et al. 2008|], com seis dimensdes: Atratividade, Facilidade (Perspicuidade),
Eficiéncia, Confiabilidade (Dependability), Estimulo e Originalidade. As respostas
sdo dadas em escala de 1 a 7 por pares de termos opostos, refletindo a percepcdo do
participante sobre a experiéncia. Além dos itens UEQ, o questiondrio incluiu perguntas
sobre o cendrio de conectividade no local de uso, para evidenciar do modo offfine.

O UEQ foi escolhido por permitir avaliar simultaneamente aspectos pragmati-
cos € hedonicos da experi€ncia do usudrio, incluindo eficiéncia, atratividade, estimulo e
confiabilidade. Diferentemente de instrumentos como o SUS, que possui foco predomi-
nantemente em usabilidade, ou modelos como TAM e UTAUT, voltados principalmente
a aceitagdo tecnoldgica, o UEQ oferece uma avaliacdo mais ampla da experiéncia de in-
teracdo, sendo util para anélises exploratérias em contexto de uso real.

A avaliacao realizada possui carater exploratorio e nao envolveu coleta de dados
sensiveis, intervengdes clinicas ou identifica¢io individual dos participantes. Os apiculto-
res participaram voluntariamente, mediante consentimento informado, sendo preservado
0 anonimato das respostas, por esse motivo ndo foi necessario a submissio do projeto ao
Comité de Etica (CEP).

4. Resultados e Discussao

4.1. Avaliacao qualitativa e relatos do usuario

Padronizacao do registro de revisao e histérico de inspecdes sdo as principais contribui-
coes do Revise!, haja vista que, tradicionalmente, as revisdes sdo varidveis entre apicul-
tores e regides, transformando em um processo mais consistente, com um fluxo guiado,
que (i) reduz a omissao de informagdes por esquecimento; (ii) melhora a comparabili-
dade entre revisoes e (ii1) apoia a constru¢do de um historico por colmeia e por apiério.
Além disso, o detalhamento por melgueira e por quadros permite acompanhamento mais
granular, favorecendo a identificacdo de padrdes e anomalias.

Os relatos obtidos na avaliagdo confirmaram a conectividade como barreira rele-
vante: a maioria dos participantes reportou acesso ruim ou inexistente a internet no local
das colmeias, refor¢cando a adequacao do offfine-first. Entre os comentdrios qualitativos,
destacou-se a percepc¢ao de reducdo de esfor¢o operacional: “Facilita demais ndo precisar
lembrar de baixar antes de sair pro campo.”

4.2. Resultados da avaliacao UEQ

A Tabela[2] apresenta as médias observadas em cada dimensdo do UEQ. As maiores pon-
tuacdes ocorreram em Facilidade e Originalidade (6,60), indicando que os participantes
perceberam o aplicativo como intuitivo e a solu¢@o offline como um diferencial relevante.
Atratividade (6,47) e Confiabilidade (6,53) também se destacaram, sugerindo conforto no
uso e previsibilidade do comportamento do sistema.

Eficiéncia (5,60) e Estimulo (5,60) foram ligeiramente inferiores, apontando opor-
tunidades de melhoria relacionadas a rapidez no preenchimento de revisdes e ao engaja-
mento continuo. Um feedback recorrente foi o desejo de um fluxo ainda mais agil para
perguntas repetitivas, por exemplo: “As revisées funcionam bem, mas seria muito mais
vidvel adotar um formuldrio de perguntas mais rdpido de ser respondido.”
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Tabela 2. Resultados médios do UEQ obtidos na avaliacdo do aplicativo Revise!
com apicultores do Sertao Central do Ceara (escala 1-7).

Dimensao UEQ Média
Atratividade 6.47
Facilidade (Perspicuidade) 6.60
Eficiéncia 5.60
Confiabilidade (Dependability)  6.53
Estimulo 5.60
Originalidade 6.60

Os resultados obtidos na avaliagdo preliminar indicam que o aplicativo Revise!
apresenta potencial para apoiar o processo de registro e organiza¢cao de informagdes du-
rante revisoes de colmeias. A possibilidade de registrar revisdes e armazenar os dados
localmente no dispositivo mével, com sincronizacdo posterior, foi percebida como um
fator importante para a viabilidade pratica da ferramenta. De forma geral, os resultados
sugerem que a solucdo proposta pode facilitar o gerenciamento histérico das colmeias e
apoiar a tomada de decis@o por parte dos apicultores. No entanto, a avaliagdo realizada
possui cardter exploratério e foi conduzida com um nimero limitado de participantes.
Dessa forma, como trabalhos futuros deseja-se a avaliagdo, com um conjunto maior de
usudrios e periodos mais longos de utilizacao em condicdes reais de campo.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o Revise!, um aplicativo mdvel para apoiar o monitoramento
estruturado de apidrios no semidrido do nordeste do Brasil, com fluxo padronizado de
inspe¢do, registro histérico e funcionamento offline por abordagem offline-first. Os re-
sultados iniciais indicam que a ferramenta atende a realidade de campo dos apicultores,
mitigando limitacOes de conectividade e oferecendo organizagdo e confiabilidade no re-
gistro de revisodes.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o aplicativo em trés frentes prin-
cipais. Primeiramente, busca-se reduzir o tempo necessario para o preenchimento do
formulario de inspecdo, por meio da implementacdo de mecanismos de respostas rapidas
e do reaproveitamento de padrdes de registros anteriores. Em seguida, pretende-se incor-
porar funcionalidades de andlise automatica dos dados coletados, permitindo a identifica-
cdo de tendéncias ao longo do tempo. Por fim, espera-se evoluir o sistema para oferecer
diagndsticos e recomendagdes de manejo baseados no historico das revisdes realizadas.

Referéncias

BBKA, T. B. B. A. (2026). Bbka hive keeping record sheet. https://portsmouthbeekeepers.
co.uk/wp—content/uploads/2017/12/{B} {B}{K}{A}_{H}ive_{R}ecording_
{S}ystem.pdfl. [Acessado em: 01/03/2026].

Catania, P. and Vallone, M. (2020). Application of a precision apiculture system to monitor honey daily
production. Sensors, 20(7):2012.

Cecchi, S., Spinsante, S., Terenzi, A., and Orcioni, S. (2020). A smart sensor-based measurement system
for advanced bee hive monitoring. Sensors, 20(9):2726.

9


https://portsmouthbeekeepers.co.uk/wp-content/uploads/2017/12/{B}{B}{K}{A}_{H}ive_{R}ecording_{S}ystem.pdf
https://portsmouthbeekeepers.co.uk/wp-content/uploads/2017/12/{B}{B}{K}{A}_{H}ive_{R}ecording_{S}ystem.pdf
https://portsmouthbeekeepers.co.uk/wp-content/uploads/2017/12/{B}{B}{K}{A}_{H}ive_{R}ecording_{S}ystem.pdf

46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacéo (CSBC 2026), Gramado/RS
17° Workshop de Computacdo Aplicada a Gestdo do Meio Ambiente e Recursos Naturais (WCAMA 2026): Artigos Completos

Danieli, P. P, Addeo, N. F., Lazzari, F., Manganello, F., and Bovera, F. (2023). Precision beekeeping
systems: State of the art, pros and cons, and their application as tools for advancing the beekeeping
sector. Animals, 14(1):70.

Developers, A. (2024). Build an offline-first app | App architecture | Android Developers
— developer.android.com. https://developer.android.com/topic/architecture/
data—-layer/offline—-first. [Accessed 02-03-2026].

Google LLC (2024). Google forms. https://www.google.com/forms/about/. Acesso em: 14
maio 2026.

Huet, J.-C., Bougueroua, L., and Metidji, S. A. (2026). An intelligent monitoring system for forecasting
and anomaly detection in precision beekeeping. Scientific Reports.

Jensen, S. (2018). Predicting honeybee health: The healthy colony checklist, hive scale and weather data.
Data & Analytics for Good.

Jeon, M., Kim, J., Kim, S., Park, S., Zhang, B., and Smith, A. H. (2025). Wagglenet: A lora and mqtt-based
monitoring system for internal and external beehive conditions. arXiv preprint arXiv:2512.07408.

Laugwitz, B., Held, T., and Schrepp, M. (2008). Construction and evaluation of a user experience questi-
onnaire. In Symposium of the Austrian HCI and usability engineering group, pages 63—76. Springer.

Meikle, W. G. and Holst, N. (2015). Application of continuous monitoring of honeybee colonies. Apidolo-
gie, 46(1):10-22.

Milanez, A. Y., Mancuso, R. V., Maia, G. B. d. S., Guimaraes, D. D., Alves, C. E. A., Madeira, R. F,,
et al. (2020). Conectividade rural: situacdo atual e alternativas para superaciio da principal barreira a
agricultura 4.0 no brasil.

Mumbi, C. T., Mwakatobe, A. R., Mpinga, I. H., Richard, A., and Machumu, R. (2014). Parasitic mite,
varroa species (parasitiformes: Varroidae) infesting the colonies of african honeybees, apis mellifera
scutellata (hymenoptera: Apididae) in tanzania. Journal of Entomology and Zoology Studies, 2(3):188—
196.

Narcia-Macias, C. 1., Guardado, J., Rodriguez, J., Rampersad-Ammons, J., Enriquez, E., and Kim, D.-C.
(2023). Intellibeehive: An automated honey bee, pollen, and varroa destructor monitoring system. arXiv
preprint arXiv:2309.08955.

Sabic, J., Perkovic, T., Solic, P., and Seric, L. (2025). Buzzing with intelligence: A systematic review of
smart beehive technologies. Sensors, 25(17):5359.

Santos, J. O. d., Borges, P, et al. (2016). Um estudo sobre a evolugdo histdrica da apicultura. Programa de
Pos Graduagdo em Sistemas Agroindustriais (24-Mestrado Profissional) Dissertacées, 4(1):93—p.

Spivak, M. and Reuter, G. S. (2001). Resistance to american foulbrood disease by honey bee colonies apis
mellifera bred for hygienic behavior. Apidologie, 32(6):555-565.

Tarpy, D. R., Lengerich, E. J., Pettis, J. S., et al. (2013). Idiopathic brood disease syndrome and queen
events as precursors of colony mortality in migratory beekeeping operations in the eastern united states.
Preventive veterinary medicine, 108(2-3):225-233.

Zacepins, A., Stalidzans, E., and Meitalovs, J. (2012). Application of information technologies in precision
apiculture.

10


https://developer.android.com/topic/architecture/data-layer/offline-first
https://developer.android.com/topic/architecture/data-layer/offline-first
https://www.google.com/forms/about/

