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RESUMO

Cerca de 40% do consumo de energia global sao decorrentes de prédios, tornando essencial
o monitoramento constante e a adocao de estratégias que reduzam custos operacionais e
minimizem impactos ambientais (Rocha et al.). Solugdes voltadas a gestao do consumo e
a manutencao preditiva de ar-condicionados sao de fundamental importancia nesse con-
texto. Este projeto propoe o desenvolvimento de um sistema que viabiliza solucoes de
monitoramento de ar-condicionado, oferecendo uma infraestrutura responsavel pelo le-
vantamento dos dados necessarios para o monitoramento, bem como pela configuracao
de dispositivos IoT envolvidos na coleta do consumo energético. O sistema integra-se
a uma plataforma Open Source de gestao IoT e banco de dados por meio de uma API
REST, além de permitir a configuragao de dispositivos loT via sockets TCP. A API REST
centraliza as operagoes e a comunicacao entre os componentes do sistema, simplificando
a implantacao e fornecendo a base necessaria para que solugoes de monitoramento de

ar-condicionado possam ser implementadas.

Palavras-chave: Manutengao Preditiva; Internet das Coisas (IoT); Integragao de Sistemas;

API REST.



ABSTRACT

Approximately 40% of global energy consumption originates from buildings, making cons-
tant monitoring and the adoption of strategies to reduce operational costs and minimize
environmental impacts essential (Rocha et al.). Solutions focused on energy consumption
management and predictive maintenance of air conditioners are of fundamental impor-
tance in this context. This project proposes the development of a system that enables
air conditioner monitoring solutions, providing an infrastructure responsible for collecting
the data required for monitoring, as well as configuring [oT devices involved in energy
consumption measurement. The system integrates with an Open Source IoT manage-
ment platform and database via a REST API, and also allows IoT device configuration
through TCP sockets. The REST API centralizes operations and communication between
system components, simplifying deployment and providing the foundation necessary for

implementing air conditioner monitoring solutions.

Keywords: Predictive Maintenance; Internet of Things (IoT); Systems Integration; REST
APL
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1 INTRODUCAO

Com o avango de tecnologias como a Internet das Coisas (IoT) e a inteligéncia arti-
ficial, possibilita-se desenvolver sistemas inteligentes capazes de monitorar o desempenho
dos condicionadores de ar em tempo real, estimar o desgaste dos componentes e otimizar
sua eficiéncia. Este trabalho estd inserido em um projeto maior, cujo objetivo é criar um
sistema estimador de desgaste e eficiéncia, oferecendo uma solugao completa para moni-
toramento e manutencao de condicionadores de ar em larga escala (OLIVEIRA JUNIOR,
2023).

A proposta deste TCC consiste no desenvolvimento de uma solucao integrada, com-
posta por um aplicativo Android e uma API REST, que permite configurar dispositivos
[oT via hotspot e sockets TCP, além disso, centraliza a comunicacao com a plataforma
ThingsBoard e cadastra os equipamentos de condicionadores de ar e as melhores redes
Wi-Fi em um banco de dados relacional, incluindo suas geolocalizagoes. Essa aborda-
gem permite a configuracao e o registro de forma paralela, garantindo mais agilidade e
eficiéncia na configuracao dos dispositivos 10T e no levantamento dos dados necessarios
para as regras de negécio da solucao maior.

O desenvolvimento deste trabalho seguiu a metodologia agil Scrum, com sprints
de 4 semanas para entrega de funcionalidades incrementais (Schwaber and Sutherland,
2020). O Trello foi utilizado como ferramenta de gestao do backlog, permitindo o acom-
panhamento do progresso do projeto e facilitando a comunicacao e o planejamento das

atividades (Trello, 2025).

1.1 Objetivos

Nesta secao, sera apresentado o objetivo geral do trabalho, bem como os objetivos

especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema integrado, composto por um aplicativo Android e uma
API REST, para simplificar a configuragao de dispositivos [oT e o registro de aparelhos

de ar-condicionado e redes Wi-FI.



1.1.2  Objetivos Especificos

e Implementar funcionalidades para configurar dispositivos IoT utilizando hotspot do

Android e sockets TCP;

e Desenvolver um médulo para cadastrar aparelhos de ar-condicionado com suas ge-

olocalizagoes em um banco de dados;

e Desenvolver um modulo para cadastrar, em um banco de dados, as melhores redes

WI-FT para cada geolocalizagoes;

e Implementar banco de dados local no front-end visando aumentar a tolerancia a

falhas de conexao entre o front-end e back-end.

e Criar uma integracao com a plataforma IoT Thingsboard para centralizar o moni-

toramento e a andlise dos dispositivos conectados;

e Projetar a API REST para centralizar e gerenciar a comunicagao entre os compo-

nentes do sistema, garantindo eficiéncia e escalabilidade.

1.2 Prospeccao do Projeto

O projeto foi idealizado visando facilitar o registro de dados ea configuracao de
dispositivos IoT aplicados ao monitoramento de aparelhos de ar-condicionado. A cres-
cente demanda por solugoes para gestao de aparelhos de ar-condicionado em instituigoes

publicas e privadas impulsionou a necessidade de um sistema que permitisse:

e Cadastro e monitoramento remoto de dispositivos IoT;
e Registro de aparelhos de ar-condicionado com suas respectivas localiza¢oes geograficas;

e Identificacao das melhores redes Wi-Fi para comunicacao dos dispositivos em dife-

rentes pontos da instituicao;
e Sincronizagao eficiente entre banco de dados local e remoto;

e Automacao da implantacao da API responsavel pela interacao entre o front-end,

banco de dados e Thingsboard.
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1.3 Etapas do Projeto

Para garantir o desenvolvimento estruturado e eficiente do sistema, o projeto foi

dividido nas seguintes etapas principais:

1. Analise e Planejamento: Nesta etapa, foram definidas as necessidades do sistema,

os requisitos e a viabilidade da solucao.

2. Definicao da Arquitetura: A estrutura do sistema foi projetada considerando es-
calabilidade e manutencao. A escolha da API REST com Spring Boot, PostgreSQL
como banco de dados e a plataforma ThingsBoard para IoT foi consolidada nesta

fase.

3. Desenvolvimento do Aplicativo Android: Implementacao das funcionalida-
des essenciais, como login, criagao de dispositivos [oT, configuracao via hotspot e

registro de informagoes no banco de dados.

4. Desenvolvimento da API REST: Criacao dos endpoints para comunicacao entre
o aplicativo Android, o banco de dados e o ThingsBoard, garantindo integragao e

seguranca na troca de informacoes.

5. Implantacao e Manutengao: Configuragao do ambiente de execucao no servidor,

containerizagao com Docker e automagao do deploy com GitHub Actions.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Linguagens de Programacao

A escolha das linguagens de programacao foi pautada na necessidade de obter um

desenvolvimento agil e seguro:

e Kotlin: Adotado para o desenvolvimento do aplicativo Android, devido a sua sin-
taxe concisa, recursos de seguranca como o tratamento de nulidade e interopera-
bilidade com Java. Além disso, Kotlin é a linguagem oficial para desenvolvimento
Android. Esses atributos facilitam a manutencao do codigo e a integracao com

bibliotecas (Kotlin, 2024).

e Java (para API REST): Na criacao da APl REST, optou-se por utilizar uma
linguagem compativel com o ecossistema do Spring Boot, garantindo robustez e

escalabilidade a aplicacao (Corporation, 2024).

2.2  Frameworks

A utilizacao de frameworks especificos acelerou o desenvolvimento e assegurou a

qualidade do sistema:

e Jetpack Compose: O Jetpack Compose é o kit de ferramentas moderno recomen-
dado pelo Android para a construgao de interfaces de usuario (UI) nativas. Ele
simplifica e acelera o desenvolvimento de Ul no Android, permitindo que os desen-
volvedores criem aplicativos com menos codigo, utilizando ferramentas poderosas e

APIs em Kotlin (Compose, 2024).

Com o Jetpack Compose, é possivel definir a interface de maneira programatica por
meio de func¢oes de composicao que descrevem a forma e as dependéncias dos com-
ponentes de Ul. Isso promove uma abordagem declarativa, onde os desenvolvedores
descrevem o que a Ul deve exibir, facilitando a criacao de interfaces responsivas e

dindmicas (Compose, 2024).

Além disso, o Compose foi projetado para se integrar perfeitamente a aplicativos
Android existentes e as bibliotecas do Jetpack, permitindo uma adogao gradual e
facilitando a combinacao de visualizacoes tradicionais do Android com componentes

do Compose (Compose, 2024).
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e Spring Boot: O Spring Boot é um framework open-source baseado no ecossis-
tema Spring, projetado para simplificar a criagao de aplicagoes Java autonomas e
prontas para producao. Ele adota uma abordagem de configuragoes automaticas
e abstragoes que reduzem a necessidade de configuragoes manuais, permitindo que
desenvolvedores foquem na légica de negdcios sem se preocupar com detalhes com-

plexos de infraestrutura (Spring, 2024).

Uma das principais vantagens do Spring Boot é a capacidade de criar aplicagoes sem
necessidade de configuracao extensa e arquivos XML complexos. A inicializacao de
projetos pode ser feita por meio do Spring Initializr, uma ferramenta que facilita
a escolha das dependéncias necessdrias e gera um projeto configurado de forma

otimizada (Initializr, 2024).
Entre os principais recursos do Spring Boot, destacam-se:

Servidores embutidos: suporte a Tomecat, Jetty e Undertow, permitindo que as
aplicagoes sejam executadas sem necessidade de um servidor externo. Configuracao
automatica: o Spring Boot identifica e configura automaticamente os componen-
tes do sistema, reduzindo a necessidade de configuracoes manuais. Facilidade de
integracao: compativel com bancos de dados SQL e NoSQL, APIs RESTful e mi-

CTrOSSEervigos.

Gerenciamento simplificado: inclui ferramentas para monitoramento, métricas e

verificagoes de saide da aplicagao (Spring, 2024).

2.3 IDEs

Para garantir um ambiente de desenvolvimento integrado e produtivo, foram esco-

lhidas as seguintes IDEs:

e Android Studio: O Android Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE — Integrated Development Environment) projetado especificamente para a
criacao de aplicativos Android. A estrutura dos projetos no Android Studio se-
gue uma organiza¢ao modular, dividida em trés principais segdes: (a) Manifests,
onde estd localizado o arquivo AndroidManifest.xml, responsdvel por armazenar
informacoes essenciais para a compilagao do aplicativo; (b) Java, que contém os

arquivos do codigo-fonte; e (c¢) Res, que abriga os layouts escritos em Extensible
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Markup Language (XML), além de recursos visuais como imagens em bitmap e

strings utilizadas na interface do usuério (UI) (Google, 2024) .

O Android Studio utiliza o Gradle como sistema de compilagao, permitindo au-
tomacao e gerenciamento eficiente das dependéncias do projeto. Esse sistema pode
ser executado de forma independente via linha de comando ou integrado a interface
da IDE, garantindo flexibilidade na configuracao. Cada projeto conta com um ar-
quivo de compilacao global que abrange toda a aplicacao, enquanto cada médulo
possui seus proprios arquivos de build individuais, possibilitando um gerenciamento

mais estruturado e modular do desenvolvimento (Google, 2024).

e IntelliJ IDEA: O IntelliJ IDEA é um ambiente de desenvolvimento integrado
amplamente utilizado no desenvolvimento de aplicagoes Java e em outras linguagens
da JVM, como Kotlin, Scala e Groovy. Desenvolvido pela JetBrains, o IntelliJ IDEA
se destaca por oferecer um conjunto abrangente de ferramentas que aumentam a

produtividade dos desenvolvedores, proporcionando um fluxo de trabalho eficiente.

Uma das principais caracteristicas do IntelliJ IDEA ¢ a sua inteligéncia no suporte ao
cbdigo, que inclui andlise semantica, sugestoes contextuais e refatoragao avancada.
O IDE também conta com ferramentas de depuracao e testes, permitindo a iden-
tificagao e correcao de erros de forma eficiente, além de integrar suporte a testes

automatizados.

Outro ponto forte do IntelliJ IDEA é a sua integracao com sistemas de controle
de versao como Git e GitHub, facilitando o gerenciamento colaborativo de cédigo.
Além disso, a IDE possui suporte nativo para frameworks populares como Spring

Boot e Hibernate (JetBrains, 2024).

2.4 Banco de Dados Remoto PostgreSQL

PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados objeto-relacional de
codigo aberto, amplamente reconhecido por sua robustez e extensibilidade.O PostgreSQL
é projetado para ser altamente escalavel, oferecendo suporte a grandes volumes de dados.

Uma das caracteristicas principais do PostgreSQL é sua conformidade com os
padroes SQL, proporcionando uma interface de consulta poderosa. O sistema suporta

transagoes ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), que garantem



14

a integridade dos dados e permitem operagoes confidveis em ambientes criticos (Post-

greSQL Global Development Group, 2024).

2.5 Banco de Dados local Room

O Room é uma biblioteca de persisténcia do Android que fornece uma camada
de abstracao sobre o SQLite, facilitando a implementacao e garantindo a integridade
dos dados. Seu principal objetivo é oferecer uma abordagem mais segura e eficiente
para o armazenamento local, permitindo que os desenvolvedores manipulem os dados
usando objetos Java ou Kotlin sem precisar escrever consultas SQL complexas diretamente

(Google Developers, 2025).

2.6 Implantagao da API no servidor

A implantacao da API REST foi realizada utilizando Docker e GitHub Actions,

o que oferece diversas vantagens:

e O Docker proporciona uma maneira eficiente de empacotar aplicagoes e suas de-
pendéncias em contéineres isolados. Essa abordagem garante que as aplicacoes
sejam executadas de forma consistente em diferentes ambientes, desde o desenvol-

vimento até a producao (Docker, 2024).

Os contéineres do Docker sao leves e portateis, permitindo que os desenvolvedores
construam uma aplicacao em um ambiente local e a implantem facilmente em servi-
dores, na nuvem ou em qualquer infraestrutura que suporte Docker. Cada contéiner
é executado em uma camada do sistema operacional, compartilhando o kernel do
host, o que resulta em uma utilizacao eficiente de recursos em comparacao com

maquinas virtuais tradicionais (Docker, 2024).

e GitHub Actions é uma plataforma de automacao que permite criar fluxos de tra-
balho personalizados para automatizar tarefas de desenvolvimento diretamente em
seus repositérios do GitHub.O GitHub Actions possibilita a execucao de scripts
em resposta a eventos, como push, pull requests, ou agendamentos, facilitando a

integragao continua (CI) e a entrega continua (CD) de aplicagoes (GitHub, 2023).
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Os fluxos de trabalho do GitHub Actions sao definidos em arquivos YAML, que des-
crevem as agoes a serem executadas, a ordem em que devem ocorrer e as condicoes
para sua execugao. Esses arquivos sao armazenados no diretério .github /workflows
de um repositorio, permitindo facil acesso e edicao. O GitHub fornece uma ampla
variedade de agoes pré-configuradas que podem ser reutilizadas, além da possibili-

dade de criar acoes personalizadas (GitHub, 2023).

Uma das principais vantagens do GitHub Actions é sua integracao nativa com o
ecossistema do GitHub, permitindo acionar automaticamente fluxos de trabalho

(GitHub, 2023).

2.7 Ferramenta de Versionamento

Para garantir o controle e a integridade do codigo-fonte durante o ciclo de desen-

volvimento, adotou-se o Git com repositério hospedado no GitHub:

e Git é um sistema de controle de versao distribuido, projetado para gerenciar projetos
de desenvolvimento de software de maneira eficiente e confidavel.Ele foi desenvolvido
para facilitar o trabalho colaborativo em projetos de cédigo aberto e tornou-se um

padrao na industria devido a sua robustez e flexibilidade.

Uma das principais caracteristicas do Git é a sua capacidade de rastrear alteracoes
em arquivos, permitindo que multiplos desenvolvedores trabalhem em paralelo sem
interferir no trabalho uns dos outros. O Git armazena o histérico de alteracoes
em um repositorio local, o que possibilita aos usuérios reverter para versoes ante-
riores do codigo, comparar alteracoes e criar ramificacoes para implementar novas

funcionalidades de forma isolada (Chacon and Straub, 2014).

e GitHub é uma plataforma de hospedagem de cddigo que utiliza o sistema de controle
de versao Git.A plataforma facilita a colaboracao entre desenvolvedores, proporcio-
nando ferramentas para controle de versoes, rastreamento de problemas, revisao de

codigo e integragao continua (GitHub, 2024).

O GitHub suporta o uso de branches, o que permite que os desenvolvedores tra-
balhem em novas funcionalidades ou correcoes de bugs de forma isolada, antes de
integrar as alteragoes ao codigo principal.O GitHub também oferece ferramentas de

colaboragao, como pull requests e comentarios em commits, que facilitam a revisao e
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discussao sobre alteracoes no codigo. Isso promove uma cultura de desenvolvimento
aberto e colaborativo, onde os membros da equipe podem contribuir e revisar o

trabalho uns dos outros (GitHub, 2024).

Outra funcionalidade importante do GitHub é a integracao com GitHub Actions,
que permite a automacao de fluxos de trabalho de desenvolvimento, como testes e

implantagoes (GitHub, 2024).

2.8 Ferramenta de Gestao de Organizagao

A gestao do projeto € crucial para o acompanhamento do progresso e a priorizagao

das tarefas, sendo utilizada a ferramenta Trello:

e O Trello é uma ferramenta de gerenciamento de projetos baseada, que utiliza o
método Kanban para facilitar a organizacao e o acompanhamento de tarefas. O
Trello permite que equipes e individuos visualizem e gerenciem seus fluxos de traba-
lho de forma colaborativa e intuitiva. A interface do Trello é composta por quadros,
listas e cartoes, o que proporciona uma visualizacao clara e simples das tarefas em

andamento(Trello, 2025).

Os quadros no Trello representam projetos ou areas de trabalho, enquanto as listas
dentro de cada quadro podem ser usadas para as etapas do projeto, como ” A Fazer”,
"Em Andamento”’e ” Concluido”. Os cartoes sao usados para representar tarefas ou
itens individuais, nos quais os usuarios podem adicionar descrigoes, checklists, datas

de vencimento, etiquetas, comentérios e anexos (Trello, 2025).
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3 METODOLOGIA
3.1 Organizacao do Trabalho

Este trabalho utilizou a metodologia agil Scrum (Schwaber and Sutherland, 2020).
As sprints foram definidas com uma duragao de 4 semanas, ao final das quais foram

realizadas revisoes e retrospectivas para garantir a evolugao adequada do sistema.

3.1.1 Ferramentas Utilizadas

Durante o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas diversas ferramentas para

apoiar as etapas de planejamento, desenvolvimento e controle de qualidade:

e Trello: Utilizado para o gerenciamento do backlog e acompanhamento do progresso

das tarefas, organizado em colunas.

e Android Studio: IDE utilizada para o desenvolvimento do aplicativo Android (Ko-

tlin, 2024) utilizando jetpack Compose (Compose, 2024).

e IntelliJ IDEA: IDE utilizada para a criagao da API REST com Spring Boot Spring
(2024).

e Plataforma ThingsBoard: Utilizada como plataforma central para o monitoramento

e gerenciamento dos dispositivos IoT conectados ThingsBoard (2024).

e Git e GitHub: Utilizados para controle de versao durante o desenvolvimento(GitHub,

2024).

e GitHub Actions: Utilizado na implementacao da esteira de integragao continua (CI)

da API no servidor(GitHub, 2024).

3.1.2  Arquitetura da Solugao

A arquitetura do sistema foi projetada para integrar os componentes, garantindo

escalabilidade e eficiéencia. A solugao é composta por:
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Figura 1: Arquitetura

PostgreSQL

Fonte: Propria, 2025

e Aplicativo Android: Responsavel pela interface com o usudrio que interage com a

API e configuracao dos dispositivos IoT via hotspot e sockets TCP.

e API REST: Fornece os servigos necessarios para o cadastramento de dispositivos e
integracao com a plataforma ThingsBoard e o armazenamento dos dados dos ar-

condicionados e redes Wi-fi no PostgreSQL.

e Plataforma ThingsBoard: Centraliza o monitoramento e armazenamento dos dados

provenientes dos dispositivos [oT.

e Banco de Dados Relacional PostgreSQL: Armazena informagoes sobre os aparelhos
de ar-condicionados como, setor onde o aparelho se encontra, marca, capacidade em
BTU, nimero unico de patrimonio, insuflamento e as melhores redes Wi-Fi para

cada geolocalizagao.

3.1.3 Funcionalidades desenvolvidas

e Login no Thingsboard: Essa funcionalidade permite fazer login no Thingsboard e
assim acessar as outras funcionalidades que dependem de autenticagao. Por meio
de um formulario o usuario insere os dados necessarios para a autenticagao, sao eles:
email, senha e IP de onde o Thingsboard esta hospedado. Ao enviar o formulario,
os dados chegam ao endpoint de autenticacao da API que redireciona as credéncias

para a camada de servico que faz login no Rest Client do Thingsboard.
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e Criar device no Thingsboard: Essa funcionalidade cria um novo dispositivo dentro
da plataforma do Thingsboard. O pré-requisito para utilizar essa funcionalidade é
ter realizado o login no Thingsboard. Para criar um dispositivo dentro do Things-
board o usudrio precisa preencher o formulario informando os dados bésicos para
a criacao, sao eles: nome, tipo e descri¢ao, apods isso os dados sao enviados para o
endpoint da API que redireciona para a camada de servigo responsavel pela criacao

de dispositivos no Thingsboard por meio do Rest Client.

e Configurar device via socket TCP: Essa funcionalidade permite com que o Android
se conecte com a ESP32 e envie os dados necessarios para que ela se autoconfigure,
nos testes o comportamento da ESP32 foi emulada por um notebook. (a) o usuério
deve adicionar o ID da placa a qual ele deseja se conectar, (b) apds fazer input do
ID e clicar no botao de ’ativar’ o usuario recebe as instrucoes de como configurar o
seu hotspot para que a ESP32 possa encontré-lo, (¢) com isso configurado o Socket
TCP é aberto na porta 9090 e a placa se conecta nele por meio do IP do gateway
do hotspot, por fim (d) ao clicar em ’registar’ os dados de autoconfiguragao sao

enviados.

e Registrar ar-condicionado: Essa funcionalidade permite com que o usudario registre
aparelhos de ar-condicionados no banco de dados juntamente com suas respectivas
geolocalizacoes.O usudrio deve preencher um formulario com as informacoes ne-
cessarias para armazenar o aparelho no banco, sao essas informacgoes: setor, marca,
capacidade, numero de patrimonio, insuflamento. Quando o usuario aperta em
‘criar’ esses dados juntamente com a geolocalizacao, capturada automaticamente,
sao enviados para o endpoint da API que redireciona para a camada de servico

responsavel por comunicar com o repositorio e persistir os dados no banco.

e Listar dispositivos do Thingsboard: Essa funcionalidade tem como pré-requisito o
login no Thingsboard, pois busca todos os dispositivos associados a uma conta e

lista eles juntamente com seus respectivos tokens de acesso.

e Ver mapa: Essa funcionalidade esta vinculada com a API do Google Maps e mostra a
localizacao atual do Android visando ajudar o usuario a verificar se a sua localizagao

estd sendo capturada corretamente.



20

e Atualizar localizacao atual: Essa funcionalidade complementa a ’Ver mapa’, pois
caso a localizagao no mapa esteja desatualizada o usuario pode selecionar *Atualizar’
e assim atualizar para a localizacao atual. Essa funcionalidade é essencial, uma vez

que a localizacao atual é a que serd utilizada nas operacoes de registro no banco.

e Registar melhor rede Wi-Fi para a localizacao atual: Essa funcionalidade tem o
objetivo de fazer o levantamento das melhores redes Wi-fi de cada geolocalizagao,
esse levantamento é fundamental para a regra de negécio do projeto maior. Ao
selecionar a opc¢ao de escaneamento de redes, o usuario pode escolher a melhor rede
naquela localizacao para registrar no banco, apos escolher a rede os dados de SSID,

forca do sinal e geolocalizagao serao salvos no banco.

e Sincronizar cache local com banco remoto: Essa funcionalidade tem o objetivo de
conferir robustez a aplicacao, sempre que alguma informacao nao conseguir ser salva
no banco remoto, devido a algum erro de conexao, os dados serao salvos no banco
local. E assim que possivel o usuario podera selecionar a op¢ao de sincronizagao para
tentar enviar os dados locais para o banco de dados remoto, se a sincronizacgao tiver
sucesso os dados sincronizados serao removidos da memoria local, caso contrario os

dados continuam armazenados localmente até a préxima tentativa de sincronizagao.

3.1.4 Desenvolvimento da API REST

Nessa etapa foi desenvolvida a API Rest que faz as operacoes entre o front-end
Android, o banco de dados PostgreSQL e a plataforma do Thingsboard. A conexao entre
a API e o Thingsboard foi feita através do Rest Client da prépria plataforma, esse Client
permite fazer varias operagoes entre elas, login e criacao de dispositivos. A API esta

estruturada em camadas:

e Controller: Responsavel por gerenciar as requisicoes HTTP, recebendo os dados
do front-end e encaminhando as chamadas para os servigos apropriados. Define os

endpoints da API e retorna as respostas ao cliente.

e Entity: Representa os modelos de dados armazenados no banco de dados. Cada

entidade corresponde a uma tabela no PostgreSQL, mapeada com anotagoes JPA.
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e Service: Contém a logica de negocios da aplicagao. Essa camada intermedia a
comunicacao entre os Controllers e os Repositories, garantindo que as regras de

negdcio sejam aplicadas corretamente.

e Repository: Responsavel por interagir diretamente com o banco de dados, utili-
zando JPA /Hibernate. Ele fornece métodos para realizar operagoes como salvar,

buscar, atualizar e excluir dados.

3.1.5 Implantacao

A API e o banco de dados PostgreSQL foram implantados no servidor do labo-
ratério D.E.X.T.E.R, pertencente ao bloco A do Instituto Federal de Pernambuco(IFPE)
Campus Recife e ambos estao rodando em contéineres Docker. Para manter o deploy da
API sempre atualizado foi implementado uma esteira de CI utilizando GitHub Actions
(GitHub, 2023), logo, sempre que uma modificagdo é enviada para a branch main do

repositorio remoto a imagem atualizada da API é criada e enviada para o Docker Hub.
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4 RESULTADOS
e Login no Thingsboard: Como mostrado na Figura 2 a autenticacao foi implemen-

tada com sucesso, permitindo que os usuarios acessem as funcionalidades protegidas.

Figura 2: Formulario de login

Insira as credenciais do
Thingsboard

Email
tenant@thingsboard.org

Password

IP Address
http://localhost:9090

Fonte: O autor (2025)

e Criar device no Thingsboard: A funcionalidade de criacao de devices apresen-
tada na Figura 3 foi testada e validada, garantindo que novos dispositivos possam

ser registrados na plataforma Thingsboard sem erros.
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Figura 3: Formulario para criar device no Thingsboard

Insira os dados do device

Tipo

Descrigao

Fonte: O autor (2025)

e Configurar device via hotspot: A tela de comunicacao entre o Android e a
ESP32 apresentada na Figura 4, teve a comunicagao simulada por meio de um cédigo
java que emula o comportamento da ESP32 em um notebook, o aplicativo é capaz
de validar o ID recebido e retornar os dados necessarios para a autoconfiguracao da

ESP32.
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Figura 4: Configurar ESP32 via hotspot

ID: Aguardando dispositivo
Lat: -8.0
Long: -34.

Insira o Token de acesso

Insira o Id do dispositivo

Copiado para a area de transferéncia.

o Q X

Home Map Hotspot

O e— ]
Fonte: O autor (2025)

e Adicionar ar-condicionado: O registro de aparelhos de ar-condicionado apre-
sentado na Figura 5 foi implementado com sucesso. A funcionalidade armazena

corretamente as informagoes no banco de dados, incluindo geolocalizacao.
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Figura 5: Formulario para registrar de ar-condicionados

Insira os dados do
ar-condicionado

Capacidade (BTU)

Patrimonio

Insuflamento

Cancelar Criar

Fonte: O autor (2025)

e Ver mapa: A integracao com a API do Google Maps apresentada na Figura 6 foi
concluida com sucesso, permitindo a exibicao da localizacao atual do usuério e a

localizagao dos ar-condicionados registrados.



Figura 6: Mapa

99009
<9<®
<o)

o @ 9O

' 9 In'o Federal
=/ de Nfrnambuco
Bloc

+ +
Google ‘
f~ 0 A\

Home Map Hotspot

Fonte: O autor (2025)

26

¢ Registrar melhor rede Wi-Fi para a localizagao atual: O escaneamento de

redes Wi-Fi e o registro das melhores opcoes para cada localizacao apresentados na

Figura 7 foram implementados e testados, garantindo o registro das informacoes no

banco de dados.
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Figura 7: Lista das melhores redes

Escolha um sinal Wi-Fi
[Ordenados do mais
forte para o mais fraco]

O Jose_5G_MtecFibra_98899_1612 |
-61 dBm

O

Bruno_KaryNet | -77 dBm

Ferreira | -83 dBm

brisa-4180178 | -84 dBm

MH Infantil |-85 dBm

BauruNet_Claudionor | -86 dBm

AndroidAP20F8 | -88 dBm

Luiz_Henrique | -88 dBm

Virus6666.exe_5G |-90 dBm

©)
@)
©)
@)
©)
©)
©)
@)

FRECHICORAMON 2G |-90 dBm

Registrar sinal Wi-Fi

Fechar

Fonte: O autor (2025)

e Listar dispositivos, Atualizar localizacao e Sincronizagao de cache: A lista-
gem de dispositivos associados a uma conta no ThingsBoard foi validada, garantindo
a exibicao correta das informagoes ao usuario. O sistema também possibilita a atu-
alizacao manual da localizacao atual e a sincronizagao entre o cache local e o banco
remoto, assegurando que os dados armazenados localmente sejam enviados assim
que a conexao com a internet estiver disponivel. A Figura 8 ilustra a interface que

disponibiliza os botoes correspondentes a essas funcionalidades.



Figura 8: Menu inicial

Ir ‘X
1]
H
an
INSTITUTO
G GPSERS

Login no Thingsboard
Criar device no Thingsboard

Listar dispositivos

Localizagao nao disponivel

L] 0 X

Home Map Hotspot

|
Fonte: O autor (2025)
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5 CONSIDERACOES FINAIS
O desenvolvimento do Airpower App demonstrou ser uma solugao viavel para os
desafios de gestao energética em ambientes multiprediais. A integragao entre o aplicativo

Android, a API REST e a plataforma ThingsBoard mostrou-se eficaz para:

e Simplificar o registro de aparelhos de ar-condicionado com geolocalizacao
e Simplificar o registro de redes Wi-Fi com geolocalizacao

e Viabilizar a configuracao de dispositivos IoT via conexao TCP

As tecnologias adotadas: Kotlin, Spring Boot e PostgreSQL, provaram ser adequa-
das aos requisitos do projeto, oferecendo desempenho satisfatério e facilidade de manu-
tengao. A metodologia Scrum, com sprints de 4 semanas, permitiu entregas incrementais

consistentes e um bom acompanhamento do progresso.

5.1 Contribuicoes

O sistema desenvolvido simplificou significativamente o cadastro de aparelhos de

ar-condicionado e redes Wi-Fi e a configuracao de dispositivos IoT,

5.2 Pontos a serem complementados

e Baixa cobertura de testes unitarios no backend:
A API REST desenvolvida possui um nimero pequeno de testes unitarios imple-
mentados. Essa limitacao compromete a capacidade de identificar erros de forma

antecipada, aumentando o risco de falhas em codigos que nao foram testadas. .

e Auséncia de Continuous Deployment (CD) na esteira de CI/CD:
A esteira de integragao continua (implementada com GitHub Actions) nao incluiu a
etapa de implantacao automatica em producao, exigindo intervencao manual para

atualizacoes no servidor.

5.3 Trabalhos Futuros

e Aumentar a cobertura de testes na API:

Implementar testes unitarios e de integracao para garantir maior robustez e confia-
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bilidade do sistema.

e Implementar CD no servidor on-premises:
Configurar um ambiente de deployment continuo no servidor local para automatizar

o processo de implantacao e reduzir a necessidade de intervencao manual.
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