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RESUMO

O trabalho desenvolvido tem como foco o desenvolvimento de um protétipo de uma
plataforma baseada em [oT para o sensoriamento remoto e manutencao inteligente de em-
barcacoes. Tal plataforma, denominada “Navalcare Safeboat” desenvolvida para a empresa
Navalcare, visando uma solucao moderna e integrada para seus clientes, além de uma
série de sistemas secundarios e uma aplicacado mével, denominada “Navalcare Connect”,
desenvolvida utilizando o framework Flutter e diversas funcionalidades da plataforma
Google Cloud e Firebase, que tem como objetivo servir como ponte para conectar os dados
coletados pela plataforma IoT aos clientes da empresa e a suas embarcagoes.

Palavras-chave: 10T, Flutter, Cloud, GPRS, Aplicagbes Moveis, Manutencao Inteligente.



ABSTRACT

The work developed focuses on the development of a prototype for an IoT platform for
remote sensing and smart maintenance of vessels, named "Navalcare Safeboat," created
for Navalcare. This solution aims to provide a modern and integrated option for its clients,
in addition to a series of secondary systems and a mobile application named "Navalcare
Connect." Developed using Flutter, and incorporating various features of the Google Cloud
and Firebase platforms, such an application has the goal to act as a conduit to connect
data collected by the IoT platform to the company’s clients and their vessels.

Keywords: 10T, Flutter, Cloud, GPRS, Mobile Applications, Intelligent Maintenance.
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1 INTRODUCAO

No contexto contemporianeo da engenharia eletronica e da tecnologia nautica, o
avango da Internet das Coisas (IoT) oferece um terreno fértil para inovagoes. Este trabalho
é o resultado de um esforcgo sistematico para explorar essa fronteira, conduzindo ao desen-
volvimento de um prototipo de sistema IoT robusto para sensoriamento e monitoramento
de embarcagoes - um reflexo da capacidade da engenharia eletronica em responder aos
desafios contemporaneos encontrados.

A problematica central abordada reside na aplicagdo de tecnologias como moédulos
GPRS e GNSS na concepcao de um protétipo que servird como base para a criacao de um
produto real para o mercado nautico, denominado “Navalcare Safeboat”, complementado
pelo aplicativo “Navalcare Connect”. O projeto apresenta um sistema capaz de integrar
hardware e software para oferecer uma solugao de monitoramento compreensiva e confiavel,
visando nao sé a satisfagdo das necessidades atuais da empresa Navalcare, mas também a
previsao e adaptacao as demandas futuras de seus clientes.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho é holistica e pragma-
tica, combinando pesquisa de mercado detalhada com a aplicagao de praticas de engenharia
para o desenho e implementacdo de hardware e software. O projeto envolveu a criagao
de aplicativos moéveis compativeis com iOS e Android, desenvolvimento de uma base de
dados eficiente e a implementagao de uma API para previsao do tempo, culminando em
uma plataforma versatil que oferece uma visao abrangente sobre dados relevantes para a
seguranca das embarcacoes.

Reconhecendo o papel central da experimentacao e da validagao em engenharia, fo-
ram realizados testes em bancada, abrangendo desde simulagoes até testes com o hardware
e firmware desenvolvidos, API de previsao do tempo, e a funcionalidade dos aplicativos
em telas de diversos tamanhos e aparelhos de diversos modelos (em multiplos sistemas
operacionais mobile), estes testes permitiram que o sistema proposto atendesse os elevados
padroes de qualidade exigidos pelo setor, tendo em mente os recursos de tempo, equipe e
capital disponiveis.

Este documento esté estruturado de forma a refletir as diversas etapas do projeto,
desde a justificativa tedrica até os resultados praticos, oferecendo uma contribuicao rele-
vante ao campo da engenharia eletronica e evidenciando a importancia de uma abordagem

integrada que combina hardware, software e dados em solugoes de IoT.
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1.1 Objetivos

Os objetivos centrais do projeto realizado podem ser divididos em dois grupos: o
objetivo geral que explicam a finalidade e o escopo do projeto; e os objetivos especificos
que propoe o cronograma e divisao das etapas principais envolvidas na conclusao dos

requisitos funcionais propostos.

1.2 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo de um sistema comercial e modular, de facil instalagao e
baixo custo para o sensoriamento remoto de embarcacoes, obtendo dados relevantes para
a seguranca da embarcacao, deteccao preventiva de possiveis falhas, rastreios e leitura das
tensoes de diversos bancos de bateria utilizados pelos sistemas elétricos da embarcacao,
além de uma aplicacao iOS e Android que os clientes possam utilizar para monitorar suas

embarcacoes e interagir com outros sistemas oferecidos e criados pela empresa.

1.3 Objetivos especificos

1. Pesquisa de mercado.

2. Detalhamento completo das ferramentas, componentes e frentes do projeto.
3. Aquisi¢do dos componentes e ferramentas necessarios.

4. Testes iniciais e simulagoes com os componentes do hardware.

5. Escolha dos padroes de projeto e arquiteturais necessarios para o desenvolvimento

do software e hardware.
6. Desenvolvimento de mockups para as telas da aplicagao.
7. Desenvolvimento do protétipo em hardware.
8. Desenvolvimento do firmware do sistema embarcado.
9. Desenvolvimento do fronend da aplicacao.
10. Desenvolvimento do backend da aplicacao.
11. Desenvolvimento do primeiro prototipo definitivo para o hardware safeboat.

12. Testes finais e ajustes.
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1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho realizado foi dividido em cinco tépicos centrais, referéncias bibliograficas,
anexos e apéndices. Os principais pontos abordados sdo os seguintes:

Capitulo 1 - Introducgao: Contextualizacao, objetivos gerais e especificos do
projeto.

Capitulo 2 - Metodologia: Abordagens e processos estabelecidos para o desen-
volvimento do projeto em cada setor.

Capitulo 3 - Fundamentacao Tedrica: Explicacao sucinta sobre as principais
ferramentas, padroes e detalhes relevantes abordados durante o desenvolvimento.

Capitulo 4 - Desenvolvimento: Atividades realizadas em cada frente para
concepcao dos prototipos, sistemas e aplicagdes que compoe o projeto.

Capitulo 5 - Conclusao: Resultados obtidos, testes e simulagoes, perspectivas

para o futuro e consideragoes finais.
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2 METODOLOGIAS

Dada a natureza multidisciplinar do projeto, diversas metodologias ja reconhecidas

e adotadas pelo mercado de trabalho foram implementadas para assegurar a escalabilidade

futura e seguranga, tendo em vista o contexto empresarial do mesmo. As metodologias

adotadas para as diversas frentes do trabalho tém como foco realizar tarefas e resolver

problemas de maneira sistematica e repetivel, permitindo assim a criagao de um ambiente

de trabalho organizado, seguro, escalavel e de facil entendimento.

2.1 Metodologia para o desenvolvimento de hardware

Assim como todos os outros setores, a etapa de desenvolvimento do hardware faz

uso de metodologias dgeis visando entregas continuas e integracao continua do sistema

(CI/CD)!. O ciclo usual para cada nova entrega de hardware definido consiste principal-

mente em:

. Analise de requisitos de sistema como: objetivos centrais, tecnologias utilizadas,

faixas de operacao, interfaces, médulos e componentes necessarios assim como o uso
de placas de desenvolvimento para facilitar a ambientacao com as tecnologias e os

testes iniciais na etapa de prototipagem.

. Diagramacao completa do sistema proposto: visando explicitar os diversos

blocos que abstraem o sistema para atender as demandas necessarias, bem como sua
interconexao, servindo de apoio para a escolha dos componentes finais e a criagao

do firmware.

. Escolha e aquisicao dos componentes: a escolha correta e aquisicao dos compo-

nentes é uma etapa fundamental para o desenrolar do projeto do hardware, fatores
como disponibilidade, fornecedores, custo, precisdo, confiabilidade, praticidade, entre

outros sao levados em consideragao.

. Testes em bancada, simulagoes e estudos: com o objetivo central de verificar

o funcionamento do firmware e hardware propostos, componentes e robustez do
protétipo, viabilizando a validagao das primeiras especificacoes e delimitacao de

escopo para o projeto das versoes iniciais do hardware dedicado.

. Criacao do esquematico para o protétipo em PCB: definicao dos componentes

individuais e limitagdes considerando as especificagdes que foram estabelecidas apés

o uso das placas de desenvolvimento e moédulos na etapa inicial de testes.

. Avaliagao final do esquematico: buscando possiveis falhas e melhorias necesséarias

para atender os requisitos de projeto.

1

Link para leitura: What is CI/CD?


https://www.reblaze.com/wiki/devops/what-is-ci-cd/
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7. Criagao do layout: importacdo dos footprints e modelos 3D dos componentes

utilizados, assim como a criagao de trilhas e do layout completo.

8. Avaliacao final do layout e DRC: conferéncia final das regras de design estabe-
lecidas pelas limitagdes impostas pela empresa que ird se encarregar pela fabricagao

da PCB, bem como uma avaliacao geral do layout.

9. Envio do pedido para a fabricagao: utilizando a lista de materiais (Bill of
Materials - BoM) produzida e os arquivos para posicionamento dos componentes é

entao requisitada a producao da primeira versao do hardware dedicado.

10. Modelagem e impressao 3D do encapsulamento: através do layout e dos
modelos 3D desenvolvidos para a PCB, sao criadas réplicas com impressao 3D para
auxiliar no esboco da primeira versao do encapsulamento, enquanto a fabricante

produz o produto final.

11. Testes e validacao da PCB: apos a entrega da PCB pela fabricante, conectores e
outros componentes finais sao soldados e entao novos testes sao realizados buscando

a avaliacao do encapsulamento e dos requisitos funcionais.

12. Nova iteracgao: por fim, repete-se o ciclo descrito acima desde as primeiras etapas
para avaliar melhorias ou eventuais corregoes as quais estabelecem o escopo para o

projeto da segunda versao.

2.2 Metodologia para o desenvolvimento de firmware

O processo para a criagao do firmware segue também as diretrizes CI/CD estabele-
cidas pelos outros setores, boas praticas para producao de codigo baseado nos principios
S.O.L.ID. (TV, 2015) e uma arquitetura criada para organizagao do cédigo do projeto; a

metodologia criada para este setor se baseia nas seguintes etapas:

1. Producgao dos requisitos: a producao dos requisitos e métodos utilizados em cada

um dos sub sistemas do protétipo.

2. Criagao da maquina de estados: A criacdo da maquina de estados do tipo
“Maquina de Mealy” onde o proximo estado é definido com base no estado atual e

em variaveis de entrada.

3. Criacao da pasta “Components”: respeitando a organizacao estabelecidas pela
arquitetura do projeto e outros conceitos como os principios S.O.L.1.D., visando a
organizacao do codigo criado e assegurando escalabilidade e organizagao do projeto

desenvolvido.
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Figura 1 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando a estrutura de
pastas da arquitetura de software desenvolvida para o firmware.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A pasta criada para cada um dos componentes tem como objetivo centralizar cada
uma das implementacoes das funcionalidades relacionadas ao seu funcionamento
adequado e operagao, permitindo criar o cédigo do firmware de maneira modular,

facilitando testes unitarios, integracao e organizacao.

4. Criacao da pasta “Shared”: para a organizacao do cédigo, bibliotecas utiliza-
das, mapeamento dos pinos, constantes, objetos, variaveis e interfaces do sistema

embarcado.

5. Desenvolvimento das funcionalidades de cada componente: primeiramente
é desenvolvido o c6digo necessario para o funcionamento e operacao de cada compo-

nente, seguido por testes unitarios buscando aferir seu funcionamento.

6. Desenvolvimento das rotinas da maquina de estados finitos (FSM): dentro
da pasta “Services” sao criadas rotinas numeradas visando a implementacao ade-
quada da maquina de estados; para cada uma das etapas da maquina de estados
sao utilizadas diversas funcionalidades de cada um dos componentes utilizados no

projeto.

7. Integracao dos componentes: confeccdo dos loops principais para o funciona-
mento do prototipo do hardware, utilizando as func¢oes “setup” e “loop” do framework

Arduino, visando estabelecer o mapeamento de pinos, inicializacao adequada de cada
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um dos componentes utilizados e a implementacao da maquina de estados finitos

(FSM) no “loop” de execucao do framework.

8. Testes de integracgao final: verificando o funcionamento adequado do firmware
com o prototipo em bancada, correcao de eventuais problemas e validando os requi-

sitos funcionais previamente estabelecidos.

9. Novos testes com o hardware dedicado: o firmware produzido é validado com
a PCB em maos, entao, sdo geradas novas demandas de requisitos para eventuais

correcoes e melhorias observadas através dos testes praticos.

10. Nova iteragao: apods os testes finais com a versao produzida do hardware, as

correcoes, melhorias e novos requisitos sao gerados para o préximo ciclo.

2.3 Metodologia para o desenvolvimento de software - frontend

Figura 2 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando a estrutura de
pastas da arquitetura de software desenvolvida para o aplicativo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os modelos (mockups) do frontend da aplicagao foram desenvolvidos com o auxilio
de um designer contratado pela empresa durante reunides semanais, entao foi criado em
codigo a arquitetura de pastas e arquivos necessaria para organizar o projeto, com base
nos requisitos produzidos pelo design original, deste modo o fluxograma e a metodologia

para criagao das telas da aplicacdo seguiu a seguinte ordem:
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1. Criacao da pasta principal da tela sob desenvolvimento: dentro da pasta
principal “app/pages/nome_da_pagina” delimitada pela arquitetura de software

desenvolvida que contém todas as telas presentes na aplicacao.

2. Criacao do arquivo para as reatividades da tela atual: criacao do arquivo
“nome_tela.dart” na pasta principal da tela sob desenvolvimento, que tem como
responsabilidade cuidar das reatividades provenientes de outras partes do backend
da aplicacao e instanciar o componente de regra de negécio (BLoC) responsével pela

gestao de estados da tela atual.

3. Criacao do arquivo para os elementos graficos da tela atual: criacao do ar-
quivo nome__tela_ page.dart que é responsavel por encapsular os widgets (elementos

graficos) utilizados na tela em questao.

4. Criacao da rota para a tela atual: adicao da pagina em desenvolvimento nas
rotas da aplicacdo sempre apontando para o componente de mais alto nivel da

pagina, o qual possui o mesmo nome da pasta principal.

5. Uso de componentes compartilhados: componentes comuns entre telas como
botoes, containers, backgrounds e estruturas com scroll e layout similares sao adi-
cionados na tela atual e uma vez que um mesmo componente possa ser utilizado
por mais de uma tela, este deve respeitar a metodologia desenvolvida e os limites
arquiteturais, sendo movido para a pasta da aplicacdo responsavel por armazenar

os widgets que sao utilizados em duas ou mais paginas da aplicagao.

6. Desenvolvimento dos componentes tinicos: organizados em arquivos separados
dentro da pasta “widgets” da tela atual. Os widgets podem representar diversos
elementos graficos como botoes, divisérias, containers, imagens, dashboards, etc.
Dependendo da complexidade de alguns dos elementos que compoe a pagina, pode

4

ser necessario a criacado de sub pastas a pasta principal dos “widgets”, esta nova

pasta deve possuir o mesmo nome do arquivo principal contido em seu interior.

Por exemplo: um elemento grafico é responsavel por apresentar dados relacionados
a um dos bancos de baterias da embarcagao em uma determinada tela, que por
sua vez, contém uma grade com varios destes elementos repetidos para cada um
dos bancos existentes na embarcagao, nomeamos entao este componente “Container

Bateria” explicitando da melhor forma possivel seu papel.

Seguindo os padroes arquiteturais, a tela deve entdo conter uma pasta
“nome_ da_ pagina/widgets” e uma sub pasta “nome_ da_ pagina/widgets/container__
bateria”. Dentro da pasta “container bateria” estao arquivos contendo o cddigo
dos sub elementos que compoe o container do banco de baterias, como o arquivo

principal “container_bateria.dart” e a pasta “container_baterias/widgets” onde os
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outros elementos graficos auxiliares sao armazenados, como mostradores circulares,

icones, entre outros.

Caso o componente “Container Bateria” sob desenvolvimento possua baixa
complexidade, teremos apenas um arquivo “container bateria.dart” na pasta

“nome_ da_ pagina/widgets”.

7. Gestao de telas com sub paginas: caso a tela atual contenha sub paginas, estas

devem estar localizadas dentro de sub pastas internas a pasta denominada “views”
da pagina principal. Deste modo a tela “Safeboat Baterias” que é uma sub pagina
da tela “Safeboat”, deve estar contida na pasta “safeboat/views/safeboat baterias”
na pasta “views” da pagina “Safeboat”. As sub paginas seguem a mesma estrutura
de pastas das paginas principais, contendo pastas como “widgets”, “blocs”, entre

outros.

8. Criacao gradual do design system: as cores utilizadas na da aplicacao
sempre sao obtidas através dos codigos hexadecimais originais provenientes
do mockup criado na etapa de design, sendo entao armazenadas no arquivo
“app/shared/constants/colors.dart”. Caso um cédigo hexadecimal de cor ja exista
neste arquivo, deve-se utilizar a constante ja existente criada, evitando assim a
adicdo desnecessaria de novas constantes e reforcando a padronizacdo de cores,

permitindo a cria¢ao gradual de um design system (DESIGN, 2023) para o projeto.

9. Criacao dos mdédulos principais: por fim, alguns elementos fundamentais para
a aplicacdo como a barra de navegacao, banners de avisos, notificagoes, caixas
de didlogos e popups sao mantidos na pasta “app/modules/nome_do_modulo”.
Segundo a metodologia estabelecida e se diferenciando dos demais widgets pelo fato
de possuirem estados e regras de negdcio compartilhadas entre telas ao longo do

funcionamento da aplicacao.

2.4 Metodologia para o desenvolvimento de software - backend

A estruturacao do backend da aplicacao teve como base padroes de projeto, metodo-
logias e arquiteturas de software reconhecidas pela industria como Domain-Driven Design
(DDD) (FOWLER, 2023), Feature Driven Development (FDD) (WIKIPEDIA, 2022) e
Bussines Logic Component (BLoC) capitulo. Com o estudo das abordagens citadas, foi
possivel desenvolver uma organizacao para os arquivos e abstracoes do projeto, seguindo

a seguinte metodologia:

1. Uso do pacote e padrao de projeto BLoC: o padrao BLoC, baseado em streams

de estados e eventos, foi utilizado para o gerenciamento dos estados da aplicagao.
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Figura 3 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando a estrutura de
pastas da arquitetura de software desenvolvida para o backend de cada uma
das telas da aplicacao.

v am safeboat
Fé bloc
models
repositories

views

widgets

safeboat_page.dart

safeboat.dart

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2. Uso de padroes de projeto: dentre todos os padroes estudados, reconhecidos
e utilizados na industria de desenvolvimento de software, se destacam: Agregates,
Entities, Repositories, Singletons, Interfaces, Adapters, CopyWith, entre outros
(GURU, 2023).

3. Organizacao do cddigo: estruturas de pastas que respeitem os padroes arquitetu-
rais estabelecidos permitindo uma facil distribuigdo, organizacao e escalabilidade do

projeto, dentre as quais temos principalmente:

o Pasta “Services” dentro da pasta primaria “app/shared” que contém todos os
servigos utilizados por diversos setores da aplicagao.

%«

o Pasta “Bloc” dentro das pastas de alguns dos “servigos”, “mddulos” e de todas
as paginas da aplicacao, com o foco na gestao e distribuicdo das regras de
negocio, eventos e estados envolvidos no funcionamento da aplicacao. Também

é utilizado para a persisténcia dos estados quando o usuario estiver offline.

o Pasta “Repositories” dentro da pasta de cada uma das telas da aplicagao,
responsavel pelo acesso e Create Read Update Delete (CRUD) utilizando o

servigo principal do banco de dados.
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o Pasta “Models” dentro da pasta de cada uma das telas da aplicacao, responsavel
por declarar as classes que sao responsaveis pela modelagem dos dados que sao

apresentados em cada uma das telas.

O banco de dados da aplicacao foi desenvolvido utilizando o banco de dados nao
relacional Realtime Database (capitulo 3.5), que permite a conexao entre planilhas da
empresa com a plataforma serverless “Firebase” da Google, que oferece diversos servicos
como autenticacao, testes A/B, analytics, entre outros.

A metodologia escolhida para a organizagao estrutural do banco de dados teve
como foco facilitar ao maximo a consulta dos dados pela aplicagdo de maneira a espelhar
a organizacao dos dados de forma similar a cada uma das telas dos modelos criados,
recomendado entre desenvolvedores e arquitetos de software que fazem uso de bancos de
dados de chave-valor ou documentos (HACKOLADE, 2021).

Deste modo a modelagem resultou em um banco de dados desnormalizados?, para

facilitar as consultas realizadas pela aplicacgao.

2.5 Metodologia para o desenvolvimento de software - API’s

Figura 4 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando a estrutura de
pastas da arquitetura de software desenvolvida para as APT’s.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

2 A desnormalizacdo é uma estratégia utilizada para aumentar o desempenho ao simplificar consultas

realizadas pela aplicagdo por meio da normalizacao dos dados com os padroes de consulta ao invés da
normalizagdo dos dados em relacao a sua estrutura original provenientes de fontes externas responsaveis
por disponibiliza-los no sistema (WIKIPEDIA, 2021).
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O fluxograma proposto pela metodologia para o desenvolvimento das API’s utili-

zando o Google Cloud se baseia nas seguintes etapas:

1.

2.6

Criacao dos requisitos: para auxiliar a criagdo da API, inicialmente sao estabele-
cidos os requisitos funcionais da mesma, bem como o ambiente de desenvolvimento
utilizado. No caso do projeto realizado, o ambiente de desenvolvimento escolhido foi

o Node.js 20 com o framework Express JS.

. Criagao da estrutura de pastas do projeto: pastas e arquivos dedicados para o

c6digo javascript das fungoes, nomeando o arquivo principal da funcao de maneira

intuitiva e respeitando os padroes arquiteturais.

Estudo e adicao das dependéncias: adicao dos pacotes das bibliotecas e depen-
déncias necessarias para o funcionamento adequado das fungoes criadas no ambiente

javascript do framework Express JS.

Criacado da rota para a fungao atual: criagdo de uma rota dedicada (endpoint)

para o uso da fun¢ao nas rotas existentes do framework Express JS.

Upload do cédigo para a nuvem: enviando a fun¢do para o projeto na Google

Cloud para os testes preliminares.

Testes unitarios: testes realizados com cada uma das fungoes criadas visando

verificar o funcionamento individual adequado da API desenvolvida.

. Gestao dos segredos e chaves: a adi¢ao dos secrets utilizados no projeto atual na

plataforma Google Cloud (GOOGLE, 2023b) permitindo assim um armazenamento
seguro de dados sensiveis sem a necessidade do uso de varidveis de ambientes ou
valores acessiveis a invasores no cédigo desenvolvido para a regra de negdcio das

funcgoes criadas.

Testes finais: verificando o funcionamento e acesso aos segredos de forma segura e

a validacao final do funcionamento da API desenvolvida.

Documentacao: a documentagao fungoes e rotas criadas no projeto permitindo a

facil compreensao do cédigo produzido e das respostas da API.

Metodologias para gestao de projetos

A execucao do projeto respeitou as metodologias definidas para cada setor, incluindo

definicado dos requisitos, diagramacao inicial, arquiteturas e organizacao, documentacao,

desenvolvimento, testes e melhorias constantes ao longo de novas iteracoes.

O objetivo central do setor de gestao de projetos é o controle de qualidade, imple-

mentacao e integracao continuas de maneira agil. Para tal, o estudo e adoc¢ao dos seguintes

conceitos foram fundamentais:
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Figura 5 — Imagem que apresenta o fluxograma de etapas comuns em metodologias ageis.

AGILE

Fonte: https://www.krasamo.com/agile-development-process.

1. Estudo de metodologias ageis: estudo de praticas relacionadas a metodologias

ageis como Scrum, Kanban, Extreme Programming e Agile.

2. Feedback constante: o alinhamento constante e melhorias nas metodologias e

requerimentos com as partes interessadas e colaboradores do projeto.

3. Controle de versao: criagao de repositorios e controle de versao para cada uma

das frentes do desenvolvimento do projeto.

4. Testes unitarios e de integragao: realizados com o intuito de validar o cédigo de-
senvolvido, acelerar o tempo de desenvolvimento validando a integracao de diferentes

elementos que compode cada uma das frentes de projeto.

5. Refatoragao: a refatoracao dos cédigos produzidos busca manter o alinhamento
com os padroes de projeto e arquiteturas de software permitindo maior clareza,

organizacao e documentacao.

6. Controle de qualidade: a participagdo de mais de 27 usuarios na etapa de testes
internos da aplicagao Navalcare Connect, com diversos formatos de tela, modelos
e versoes de aparelhos iOS e Android permite avaliar o funcionamento correto e
desempenho da aplicacdo em situacoes reais, facilitando a garantia dos padroes de

qualidade e exigéncias das partes interessadas.

7. Controle das tarefas: a criacao de listas de tarefa contendo “To Do”, “Doing”,
“Done” para cada “Sprint” de cada uma das frentes do projeto, visando um controle

rigoroso de cada uma das sugestoes e feedbacks relevantes para o projeto.


https://www.krasamo.com/agile-development-process
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Figura 6 — Logos do evento “The Ocean Race”.
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Fonte: https://www.underconsideration.com.

8. Apresentacao dos projetos em grandes eventos: durante o periodo de desen-

volvimento do projeto, a empresa participou de dois eventos internacionais do setor
nautico, The Ocean Race (RACE, 2023) e 63* Edicao do Salao Nautico de Génova
(GENOVA, 2023). Tal participacao contribuiu para entender a fundo o mercado

atual do setor além de atrair atencao de possiveis clientes e investidores interessados

no projeto.


https://www.underconsideration.com/brandnew/archives/new_logo_and_identity_for_the_ocean_race_by_mucho.php
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar aos leitores um pouco dos conceitos,
plataformas, tecnologias e servicos que foram utilizados para o desenvolvimento do projeto,

bem como uma visao geral de seus pontos fortes e fracos.

3.1 Sistema global de navegacao por satélite - GNSS

Figura 7 — Sistemas atuais e constelagoes GNSS.

Positioning Systems Positioning Systems
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« First launch in 1978 « First Launch in 1982
« Commercial use in 1994 * Global use in 1995
* Up to 32 Satellites (31 currently in use) * Uses 24 Satellites
GPS « Altitude = 20,180 Km (12,550 miles) GLONASS * Altitude = 19,130 Km (11,890 miles)

Positioning Systems Positioning Systems
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+ 30 Satellites + 5 Geo-stationary Galileo « Altitude = 23,222 Km (14,429 miles)
* Altitude = 21,150 Km (13,140 miles) * Compatible with GPS

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=kwk3qzalcCU.

O Sistema Global de Navegagdao por Satélite (Global Navigation Satellite System
- GNSS) constitui-se como um agrupamento de satélites que proporciona sinais a partir
do espaco exterior, permitindo a determinacao do posicionamento e a cronometragem
com precisdo em escala global. A aplicabilidade mais conhecida dos sistemas GNSS é a
navegacao terrestre, maritima e aérea, fundamental para diversas atividades no contexto
atual da sociedade.

Diversos sistemas GNSS estao presentes no mercado hoje, sendo o Global Positio-
ning System (GPS), gerido pelos Estados Unidos da América, o GLONASS, desenvolvido
pela Federacao Russa, o Galileo, da Uniao Europeia, e o BeiDou, administrado pela China,
permeando assim uma infraestrutura de alcance mundial e de carater estratégico para
diversos paises (WIKIPEDIA, 2023).

A comunicagao entre os modulos GPS e plataformas de hardware como ESP32 e
Arduino ¢é tipicamente realizada através de uma interface serial, com o uso de protocolos
como NMEA (National Marine Electronics Association) ou UBX da empresa u-blox. Este
protocolo prescreve um padrao para os dados de GPS que sao transmitidos pelos satélites

e interpretados pelos modulos receptores.


https://www.youtube.com/watch?v=kwk3qzaIcCU
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Figura 8 — Visao geral de uma placa de desenvolvimento GNSS comum que utiliza o
modulo NEO-6M da empresa U-blox.
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Fonte: https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interfacing-neo6m-gps-module-with-esp32.

3.2 Servico de radio de pacote geral - GPRS

O General Packet Radio Service (GPRS), também conhecido comercialmente como
2.5G (TARGET, 2023) é um padrao de tecnologia mével que se situa na base da infra-
estrutura da telefonia maével de segunda geragao (2G), é possivel observar a distribuigao
das diversas tecnologias e geragoes em uma linha do tempo na figura 9. Este servigo
introduziu a transmissao de dados por pacotes, representando uma significativa evolugao
em relacao as redes anteriores, que se baseavam predominantemente na comutacao de

circuito, utilizada para transmissoes de voz.

Figura 9 — Linha do tempo das tecnologias e geracoes das redes de telefonia mével.
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Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/2G.


https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interfacing-neo6m-gps-module-with-esp32
https://en.wikipedia.org/wiki/2G

Capitulo 3. FUNDAMENTACAO TEORICA 31

Os mdédulos GPRS disponiveis comercialmente variam em recursos e capacidades,
e sua escolha depende do escopo e das exigéncias do projeto. Alguns dos mais comuns
disponiveis no mercado incluem SIM900 e SIM800 da fabricante SIMCom, que oferecem
funcionalidades como envio e recebimento de SMS, chamadas de voz e transferéncia de
dados via GPRS (utilizado no projeto para o envio das informagdes do hardware para o
banco de dados Realtime Database - capitulo 3.5).

Quanto a eventualidade do desligamento das redes 2G, ¢é indiscutivel que a longo
prazo os modulos devem estar preparados para funcionar com infraestruturas e tecnologias
mais novas, garantindo assim a continuidade da operagao dos sistemas que dependem da
transmissao de dados em areas onde as redes 2G podem nao mais estar disponiveis. Deste
modo, foram adquiridas novas versoes de placas de desenvolvimento e médulos do modelo
SIMAT670SA visando a futura adaptacao do protétipo inicial para as redes 4G (SIMCOM,
2017).

3.3 Sistemas elétricos da embarcacao

As embarcacgoes, independentemente do seu propdésito ou porte, possuem um com-
ponente essencial que garante o seu funcionamento operacional e a seguranca de seus
ocupantes: o sistema elétrico. Este sistema é responsavel por fornecer energia a uma série
de dispositivos e sistemas auxiliares.

O projeto do sistema elétrico deve considerar variaveis e requisitos diferentes para
cada embarcacao, um exemplo de sistema elétrico comum nas embarcacoes dos clientes

atuais da empresa Navalcare pode ser visto na figura 10.

Figura 10 — Exemplo de sistema elétrico comum em yachts.

Selar panals

¥

Stariing Babiery

I
I
-

L e

Autamatic Changing

Felay 14K :
Y Hut Water Tank

-~

Shure Pawer it Generatar

Fonte: https://www.pysystems.ca/site/assets/files/2407/py_nov18 64-65_tech talk 2.pdf.
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Os sistemas especificos comuns encontrados a bordo incluem, entre outros, os
dedicados a sonorizac¢do, motorizagao, iluminacao, bem como equipamentos de navegacao
e comunicacao, que podem ser integrados via redes NMEA. Adicionalmente, sistemas de
seguranca e dispositivos de emergéncia sao essenciais e devem ser eficientemente planejados
para assegurar a integridade da embarcacao e a seguranca dos passageiros em caso de
falhas ou condic¢oes adversas.

A infraestrutura desses sistemas normalmente é composta por multiplos bancos de
baterias, segmentados por suas respectivas func¢oes. Esta segmentacdo tem por objetivo
fornecer redundancia e confiabilidade ao sistema como um todo. A tensao em corrente
continua (DC) existente nas embarcagoes tende a aderir aos padroes de 12 ou 24 volts,
mas essa escolha pode variar conforme requisitos especificos estabelecidos pelos fabricantes
e caracteristicas individuais de cada embarcacao.

Um componente critico no projeto de sistemas elétricos nauticos é o sistema de
aterramento. Essencial para a protecao contra choques elétricos, o aterramento adequado
¢é responsavel por fornecer um caminho seguro para a dissipacao de correntes elétricas,
evitando assim danos aos componentes eletronicos e reduzindo riscos de incéndio.

O aterramento eficaz nos sistemas maritimos também envolve estratégias para
eliminar possiveis correntes galvanicas, que podem resultar em corrosao acelerada de
componentes metalicos submersos. Consequentemente, nao somente o aterramento protege
os sistemas elétricos, mas também contribui para a manutenc¢ao estrutural a longo prazo
da embarcacao.

Para o projeto desenvolvido, a compreensao profunda da organizacao e sub sistemas
que compoe o sistema elétrico da embarcacdo como um todo foi fundamental, tanto para
especificacao de requisitos quanto para avaliar as diversas abordagens possiveis quanto a
instalagdo, manutenc¢ao e acesso aos componentes da embarcacao que estao relacionados

ao projeto.

3.3.1 Componentes principais do sistema elétrico

Apesar da diversidade nas configuracoes dos sistemas elétricos em embarcagoes, ha

uma uniformidade quanto aos componentes primordiais. Estes incluem:

1. Baterias: armazenam a energia necessaria para a operacao dos diversos equipamen-

tos elétricos e sao o cerne do sistema de energia embarcado.

2. Inversores: converter a corrente continua armazenada nas baterias em corrente

alternada, alimentando equipamentos que assim o exigem.

3. Carregadores de Baterias: asseguram que as baterias sejam mantidas em um
estado de carga adequado, utilizando fontes externas de energia ou geradores quando

disponiveis.
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4. Geradores: oferecem uma fonte de energia alternativa e sdo essenciais para embar-

cagoes que realizam viagens prolongadas ou possuem grande demanda energética.

5. Sistemas de Protecao e Distribuigao: incluindo disjuntores, fusiveis e relés, estes
componentes sdo fundamentais para a seguranga do sistema e para a prevengao de

falhas ou danos decorrentes de sobrecargas ou curto-circuitos.

6. Rede NMEA: os protocolos de comunicagao NMEA desempenham um papel crucial
na integracao e no compartilhamento de informacoes entre dispositivos eletronicos
maritimos, tais como GPS, sonares, radar, piloto automatico, e outros instrumentos
de navegacao. Em particular, os protocolos NMEA0183 e NMEA2000 sao ampla-
mente adotados pela industria maritima, possibilitando a troca de informagoes de

forma confidavel e em tempo real entre os varios sistemas a bordo.

3.4 Google Flutter

Figura 11 — Captura de tela da home page do framework Flutter da Google.
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Fonte: https://flutter.dev.

O desenvolvimento de interfaces de usudrio (UI - User Interface) vem evoluindo
significativamente com o surgimento de novas ferramentas e frameworks que ampliam as
possibilidades dos desenvolvedores. Neste contexto, o Google Flutter desponta como um
framework de Ul open-source que figura entre as escolhas mais inovadoras e eficientes da

atualidade.


https://flutter.dev
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3.4.1 Caracteristicas do Flutter

Criado e mantido pela Google, o Flutter é um framework de Ul que permite
o desenvolvimento de aplicacOes ricas visualmente e altamente interativas. Com uma

abordagem moderna e eficaz, destaca-se por diversas caracteristicas:

1. Baseado em Dart: a escolha da linguagem Dart, também desenvolvida pela Google,
para o funcionamento do Flutter, nao foi aleatoria. Dart é projetada para compilagao
JIT (Just-In-Time) e AOT (Ahead-Of-Time), o que favorece tanto o desenvolvimento

rapido (via hot reload) quanto a performance robusta de apps em produgao.

2. Abordagem “everything is a widget”: o conceito-chave do Flutter é que “tudo é
um widget”. Essa filosofia robusta simplifica a construcao da Ul, facilitando a criagao
de interfaces complexas a partir de blocos basicos de construgao que englobam

aspectos de layout e interatividade.

3. Engine propria: o Flutter possui uma engine de renderizacao inicialmente baseada
no Skia e atualmente em processo de migracao para o Impeller (nova engine), que é
independente de plataformas. Isto permite que a aparéncia dos apps seja consistente

em diferentes sistemas operacionais.

4. Hot reload: um dos recursos mais elogiados por desenvolvedores, o hot reload,
permite a implementacao quase instantanea de alteragoes no cédigo, propiciando

visualizar as mudangas de maneira agil durante a fase de desenvolvimento.

5. Vantagens competitivas como: codigo aberto, desenvolvimento rapido, widgets
personalizaveis, excelente desempenho, compatibilidades com multiplas plataformas,
suporte a diversos tipos e formatos de telas, comunidade ativa, ferramentas de desen-
volvimento, cuppertino widgets, bibliotecas ricas, seguranca, facilidade na realizacao
de testes, integracao nativa, facil manutencao, documentacao abundante, crescente

adocao e suporte empresarial.

3.4.2 Adocao do Flutter por grandes empresas

O reconhecimento da capacidade e do potencial do Flutter se concretiza pelo seu
acolhimento por grandes nomes no mercado, incluindo Alibaba, Google Earth, Nubank,
Ifood, My BMW e eBay. O amplo espectro de aplicacoes, desde plataformas de comércio

eletronico até solugoes financeiras, atesta a versatilidade e robustez do framework.
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Figura 12 — Compilado das logos de grandes empresas que usam Flutter para o desenvol-
vimento de aplicagoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.4.3 Beneficios do Flutter para as empresas

O Flutter oferece uma gama de vantagens estratégicas para as empresas como:

1. Economia: a capacidade de manter um cédigo-fonte unificado para diversas platafor-
mas garante uma reducdo significativa nos custos de desenvolvimento e manutengao

da aplicacao.

2. Desenvolvimento acelerado: a eficiéncia no desenvolvimento é potencializada

pelas caracteristicas como hot reload e a bem projetada biblioteca de widgets.

3. Performance comparavel ao nativo: a experiéncia do usuario nao é comprome-

tida, pois a performance do Flutter é similar a de aplicativos nativos.

4. Flexibilidade e personalizacao: adapta-se facilmente a identidade visual de uma
empresa, permitindo a criacdo de aplicacdes que respeitam os padroes de design

estabelecidos.

3.5 Google Firebase

O Firebase é uma plataforma de Backend-as-a-Service (BaaS) que oferece uma gama
abrangente de ferramentas e servigos para o desenvolvimento de aplicativos, destacando-se
pela facilidade de uso e pela reducao de tempo de desenvolvimento. A infraestrutura
robusta do Google Cloud assegura a escalabilidade necessaria para acompanhar o cresci-
mento da aplicagdo, com um modelo de precificagdo que comeca com um plano gratuito e
se mantém competitivo a outras tecnologias mesmo com um grande nimero de usuarios

(GOOGLE, 2023f), alguns dos servigos oferecidos e utilizados pelo projeto foram:

¢ Firebase Authentication:
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Figura 13 — Logo oficial da plataforma Firebase da Google.
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Fonte: https://firebase.google.com.

— Servico de autenticacao completo que suporta login através de multiplos prove-
dores e integracao direta com o flutter por meio de um pacote dedicado.

— Vantagens incluem a facilidade de implementacao, especialmente com Flutter,
e seguranca reforcada.

— Oferece um plano gratuito para 50.000 usuarios mensais ativos, com escalona-

mento de pregos conforme a demanda.
o Firebase Realtime Database:

— Banco de dados nao relacional que proporciona sincronizagao em tempo real
entre clientes e integracao direta com o flutter por meio de um pacote dedicado.

— Possui vantagens como a persisténcia offline dos dados e escalabilidade auto-
matica caso haja até 200.000 usuarios conectados ao mesmo tempo, além de
escalabilidade manual com adi¢ao de miltiplos bancos de dados no projeto para
comportar mais de 200.000 usuarios.

— Inclui um plano gratuito com 1 GB de armazenamento, 10 GB de download e

até 100 instancias simultaneas, com custos adicionais baseados no uso.
« Firebase Cloud Messaging:
— Sistema para notificacdes push em plataformas Android, iOS e web que possui

integracao direta com o flutter por meio de um pacote dedicado.

— Possui vantagens como configuragao simplificada e compatibilidade com Flutter,
pode ser utilizado com o Apple Push Notification Service (APNS) da Apple, e
nao necessita configuracoes adicionais para o funcionamento com dispositivos
Android.

— Servigo gratuito, sem custos adicionais.


https://firebase.google.com
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3.6 Google Cloud Functions

Figura 14 — Tlustragao representando alguns dos servigos da plataforma Google Cloud.
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Fonte: https://www.ituniverse.com.br/noticias/quais-sao-as-vantagens-do-google-cloud-platform/.

O Google Cloud Functions é um servigo de computagao sem servidor (BaaS) que
oferece uma experiéncia de desenvolvimento simplificada e rapida. Através de sua arquite-
tura, permite que os desenvolvedores escrevam e executem trechos de c6digo em resposta
a eventos, sem a preocupacao com a gestao de infraestrutura. Essa abordagem é ideal
para aplicacoes que necessitam de automacao em resposta a eventos e processamento de
dados em tempo real, além de possuir outras vantagens como adoc¢ao pela comunidade,
suporte as linguagens de programacao mais utilizadas no mercado, assim como suporte
ao uso de bibliotecas e frameworks baseados nas linguagens de programacao suportadas

pela plataforma.
e Funcionalidades e Beneficios:

— Desenvolvimento Acelerado: Permite o desenvolvimento rapido de apli-
cagoes, simplificando a orquestracao de servigos conectados e a transi¢do do

conceito a produgao.

— Resposta a Eventos: Executa c6digo em resposta a eventos de uma variedade
de servicos do Google Cloud, oferecendo uma ampla gama de possibilidades de

automacao e interconexao.

— Sem Gerenciamento de Servidores: Abstrai toda a infraestrutura, permi-

tindo que os desenvolvedores se concentrem no cédigo e na légica de negocios.
» Precificagao:

— Modelo Pay-as-you-go: Cobranca baseada no tempo de execucao da funcao,
com medicao até o valor mais préximo de 100 milissegundos, e somente durante

o periodo de execugao.


https://www.ituniverse.com.br/noticias/quais-sao-as-vantagens-do-google-cloud-platform/
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— Nivel Gratuito Permanente: Inclui 2 milhdes de invocagoes por més, 400.000
GB-segundos, 200.000 GHz-segundos de tempo de computacao e 5 GB de

trafego de saida de Internet.
o Framework para Node.js:

— Open-Source e Flexivel: Permite criar fungoes leves e portateis para o Cloud

Functions em Node.js, oferecendo desenvolvimento local e escalabilidade global.

— Capacidade de Diagnoéstico Integrada: Facilita o monitoramento e diag-
noéstico das fungoes, integrando-se com o Cloud Trace para observagao total do

aplicativo.

3.7 Apple WeatherKit REST API:

O Apple WeatherKit, conforme analisado nas fontes oficiais da Apple, emerge como
um servico sofisticado para a incorporacao de informagoes meteorologicas em aplicativos
e servigos digitais. Este servico é notavel pela sua abrangéncia de dados climéaticos e pela
flexibilidade de integracao em diferentes plataformas, tanto da Apple quanto externas,

através de APIs especificas.
o Integracao e Dados Meteorolégicos:

— APIs para Multiplas Plataformas: O WeatherKit disponibiliza uma API
Swift para dispositivos da Apple, como iOS e macOS, e uma API REST para ou-
tras plataformas. Esta dualidade facilita a integracao de informacgoes climaticas

em um amplo espectro de aplicagoes.

— Precisao e Diversidade de Dados: Baseado no servico Apple Weather, ofe-
rece desde condigbes climaticas diarias até previsoes horarias para os proximos
dez dias. Dados de temperatura, precipitacao, vento, indice UV, entre outros,
sao disponibilizados, com a adi¢ao de previsoes minuto a minuto e alertas de

clima severo para certas regides (ainda nao disponivel no Brasil).
« Privacidade e Seguranca dos Dados:

— Foco na Privacidade do Usuario: Em linha com a politica de privacidade
da Apple, o WeatherKit é projetado para entregar previsdes detalhadas, sem
comprometer a privacidade do usuario. As informacoes de localizacao sao utili-
zadas exclusivamente para previsoes climaticas e nao sao vinculadas a dados

pessoais identificaveis.

e Acesso e Estrutura de Custos:
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— Requisitos de Acesso: A utilizagao do WeatherKit esta atrelada a inscrigao
no Programa Apple Developer, o qual ja seria fundamental para a eventual

publicacao do aplicativo desenvolvido no projeto.

— Precificagao Variavel: A plataforma fornece inicialmente 500.000 chamadas
de API mensais por assinatura do programa Apple Developper. Existem opgoes
de planos adicionais baseados no volume de chamadas, com pregos que variam

a partir de US$ 49,99 para 1 milhdo de chamadas mensais.
o Ferramentas e Documentagao Disponiveis:

— Suporte de Desenvolvimento: As API’s Swift do WeatherKit exigem o uso
do Xcode 14, além das versoes mais recentes dos sistemas operacionais da Apple.

Para outras plataformas, é disponibilizada a API REST.

— Recursos de Apoio ao Desenvolvedor: Documentacao abrangente e tuto-
riais estdo disponiveis, oferecendo suporte ao desenvolvimento em diferentes

plataformas.

No contexto da API REST do WeatherKit, a autenticagdo é um procedimento es-
sencial, realizada por meio de um token de desenvolvedor gerado conforme a especificacao
JSON Web Token (JWT). Este token, construido com a utilizacao de bibliotecas como
“jsonwebtoken”, deve incluir informacgoes como o algoritmo de assinatura ES256 e identifica-
dores especificos obtidos através do Apple Developer Account. A inclusao desse token nas
solicitagoes de API assegura uma camada de seguranca e privacidade, em conformidade
com as diretrizes da Apple.

Através desta andalise, pode-se observar que o Apple WeatherKit representa uma
ferramenta valiosa para o desenvolvimento de solugoes meteorologicas em uma variedade
de plataformas, com forte énfase na privacidade e na disponibilizacao de dados detalhados
e precisos. Este resumo reflete uma compreensao abrangente dos recursos e capacidades

do WeatherKit, conforme descrito nas fontes oficiais da Apple.

3.8 Google App Scripts

O Google App Scripts, conforme descrito na documentacao oficial (GOOGLE,
2023a), é uma plataforma de desenvolvimento baseada na nuvem para a criagao de aplica-
¢oes web. Completamente operado através de um navegador, este servigo é conhecido por
sua capacidade de integrar-se com facilidade aos produtos Google, adotando o JavaScript

como linguagem de programacao.

o Integracdo com APIs e Ferramentas Google: A plataforma incorpora API’s

Google e ferramentas de interface de usuario como servicos embutidos. O editor de
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Figura 15 — Tlustracao representando alguns recursos do framework Google App Scripts.
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Fonte: https://codeburst.io/automating-google-forms-sheets-using-apps-script-2¢59db97966f.

scripts facilita o acesso a esses servicos, proporcionando recursos como a conclusao

automatica de cédigo.

« Opcdes de Armazenamento de Dados: E possivel armazenar dados em planilhas
Google, conectar-se a bancos de dados externos ou utilizar o ScriptDb, que funciona

como um armazenamento de objetos JavaScript.

o Criacao de Projetos: Para comecar um novo projeto no Google App Scripts, pode-

se criar um script diretamente no Google Drive ou acessar o site script.google.com.

3.9 Express JS

O Express JS é um framework do Node.js, concebido para a criagao rapida e
eficiente de aplicagoes web e API’s. Este framework é amplamente reconhecido por sua
performance e versatilidade, tornando-o uma escolha popular para desenvolvedores que

trabalham com JavaScript.

e Caracteristicas Técnicas:

— Reducao de Cdédigo e Tempo: Comparado ao uso dos mddulos nativos
do Node.js, o Express JS diminui significativamente a quantidade de codigo e

tempo necessario para desenvolver componentes de back-end, como API’s.

— Middleware e Roteamento: Implementa fun¢des de middleware para proces-
samento de requisigoes e respostas, e um sistema de roteamento para gerenciar

respostas a diferentes solicitagoes de URL’s.

— Flexibilidade e Performance: A natureza nao prescritiva do Express JS e
sua rapidez sao pontos fortes, embora a falta de uma estrutura rigida possa

complicar a manutencao do codigo.
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e Uso no Setor Corporativo:

— Empresas Utilizadoras: Organizag¢oes como IBM, Uber, eBay e PayPal ado-
tam o Express JS, evidenciando sua aplicabilidade e confiabilidade no desen-
volvimento de aplicagdes web (BACK4APP, 2023).

3.10 Padrées de projeto utilizados

Os padroes de projeto podem ser vistos como solucoes para problemas corriqueiros
no desenvolvimento de software, oferecendo uma base solida e universalmente aceita pela
industria, testada na pratica inimeras vezes.

Um dos grandes potenciais dos padroes de projeto e do desenvolvimento de software
personalizado é a adaptabilidade e liberdade que as linguagens de programacao oferecem
atualmente.

Porém, a versatilidade e flexibilidade das linguagens de programacao pode ser
também uma desvantagem quando o codigo se torna confuso ou mal redigido. Por isso,
fazer uso dos padroes de projeto para a resolucao dos problemas e demandas mais variadas
é uma pratica essencial para a producao de cddigo de qualidade, uma vez que apds a
habituagao com as ferramentas e padroes mais conhecidos, utiliza-los e seleciona-los de
forma adequada se torna tao intuitivo quanto o uso de uma linguagem qualquer como a
lingua portuguesa.

Deste modo, ao longo do desenvolvimento do projeto, alguns dos padroes de projeto

utilizados foram: Prototype, Adapter, Singleton, Factory Method, Builder entre outros.

3.11 Business Logic Component - BLoC

Figura 16 — Fluxograma ilustrativo da arquitetura BLoC.
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Fonte: https://bloclibrary.dev/.

O acrénimo BLoC (Business Logic Component) pode ser traduzido para compo-
nente de regra de negocios, BLoC é tanto um padrao de projeto, pacote quanto uma
arquitetura desenvolvida para simplificar o gerenciamento de estados por meio do uso de
streams (fluxos de dados) de estados e eventos para estabelecer uma ponte entre as regras

e a interface de aplicacoes.


https://bloclibrary.dev/
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Com o crescimento e popularizagdo do framework Flutter, muitas metodologias
para o gerenciamento de estado surgiram, com diversas propostas, implementacoes, funci-
onalidades, vantagens e desvantagens.

A adocao do padrao BLoC juntamente do uso do pacote para o gerenciamento de
estados da aplicacao teve como foco a padronizagao do cédigo desenvolvido e a agilidade
para producao de reatividades, além de beneficios como alto desempenho quando compa-
rado com demais concorrentes e funcionalidades como uso do armazenamento local com
alta integragao e praticidade, através do pacote “Hydrated BLoC” (DDD, 2023) que foi
construido sobre o pacote para implementacao de bancos de dados com Dart denominado
“Hive”, que atualmente ¢ uma das solu¢oes mais poderosas quanto a velocidade de acesso

dos dados locais e seguranca.

3.12 Domain Driven Design - DDD

Um dos pilares centrais do projeto, que realmente serviu como guia para um
entendimento mais profundo dos conceitos e abstragoes relacionados ao desenvolvimento
de software, modelagem de regras de negdcio, modelagem de objetos de dados, entre
outras licoes de extrema relevancia foram as metodologias relacionadas difundidas por
Erik Evans, nomeadas “Domain Driven Design” (KOSTYRA, 2023).

Figura 17 — Livros recomendados para o estudo do Domain Driven Design (DDD).
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Fonte: https://www.tripled.io/02/07/2017/What-is-DDD/.

Foge do escopo do projeto adentrar a fundo nas metodologias e conceitos envolvidos
no uso e entendimento das técnicas do Domain Driven Desgin, porém, de uma forma sucinta

podemos citar alguns conceitos indispensaveis para o desenvolvimento do projeto.


https://www.tripled.io/02/07/2017/What-is-DDD/
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« Padrées Téaticos (ou blocos de construgio nos termos originais do DDD):

— Entidade: Semelhante aos objetos no design classico orientado a objetos, mas

com foco na identidade ao longo do tempo.
— Value object: Entidade imutavel identificada por seus atributos.

— Factory: Padrao de projeto criacional que serve de interface para a criacao de

instancias de uma super classe.

— Servigo: Objeto sem estado que encapsula a logica de dominio que nao pode

ser razoavelmente colocada em uma entidade ou objeto de valor.
— Agregado: Encapsula varias entidades e objetos de valor.

— Repositério: Biblioteca para obtencao de acesso aos agregados, tem como
objetivo simular o acesso a memoria local para as outras partes do codigo,

mesmo quando contém internamente acessos a API.

Figura 18 — Fluxograma das etapas relacionadas a aplicacao pratica dos conceitos do
Domain Driven Design.

Domain-Driven Design starter
modeling process

A starter process for beginners, not a rigid best-practice
DDD is continuous, evolutionary and iterative design

Connect

Sub-domains to form a
loosely coupled
architecture

Organize

Teams around
bounded contexts

@ . ®
e 9®
[ ] ) e . .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Strategize
PR Decompose Business differentiating Py : ! \\\
: ® : core-domains .
: PSS The domain into
[T i sub-domains
Align Discover .
28, 2% Define Code
Business model and | [The domain visually & a% ey ax Ay
user needs collaboratively A - AN . An Roles & responsibilities Your bounded context
— Y ' : for bounded contexts with tactical patterns
B
- ‘l.‘lv &

Fonte: “How Domain-Driven Design Can Boost Your Product Development”.

o Padroes e conceitos estratégicos:

— Contexto limitado: Sdo limites estabelecidos em torno de diversos dominios
com o objetivo de expor agrupamentos entre elementos que pertencem a um

mesmo contexto do projeto.


https://medium.com/@philippkostyra/how-domain-driven-design-can-boost-your-product-development-58103623357b
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— Mapa de contexto: E basicamente, um mapeamento dos diversos contextos,

agregados, e dominios do sistema sob estudo.

— Dominio principal: E a parte da modelagem que envolve o maior valor
comercial para as partes envolvidas. Deve ser abordado como o cerne de todo

processo de desenvolvimento do sistema proposto.
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4 DESENVOLVIMENTO

O projeto foi dividido em dois sistemas principais denominados “Navalcare Connect”
e “Navalcare Safeboat”, criados com o objetivo de: desenvolver hardware proprietario para
o sensoriamento remoto de embarcacoes, desenvolver uma aplicacao mével que permita
visualizar em tempo real dados provenientes do hardware além de permitir escalabilidade

futura e atendimento de outras demandas dos clientes e partes interessadas.

4.1 Criacao dos requisitos

Apés estudos iniciais, revisao do estado da arte e extensas pesquisas de mercado
realizadas, foi possivel criar o escopo original do projeto que teve como foco atender as

demandas dos clientes e contratantes. Assim, os requisitos funcionais para o projeto foram:

1. Desenvolvimento de uma aplicacao para os clientes, denominada Navalcare Connect,
com foco original na validagao dos prototipos de hardware e demandas constantes

provenientes de outras funcionalidades do interesse da empresa.

2. Desenvolvimento de API’s para atender os requisitos funcionais da aplicagdo quanto

a como previsao do tempo personalizada para o setor nautico.

3. Desenvolvimento de um protétipo em hardware para o envio de dados como: estado
de sensores de alagamento e incéndio, latitude e longitude atual da embarcacao,

temperatura e umidade da casa de maquinas, entre outros.

4. Desenvolvimento de metodologias e boas praticas para os diversos setores envolvidos
no projeto, com regras para padronizagao, organizacao e escalabilidade dos sistemas

produzidos e times internos da empresa.

4.2 \Visao geral do sistema proposto

Com base nos requisitos funcionais, passou-se a etapa de esboco do diagrama de
blocos geral do projeto, apds a escolha de tecnologias que seriam utilizadas para imple-
mentacao de cada sub sistema envolvido no funcionamento adequado da infraestrutura
proposta.

A figura 19 explicita o fluxo de dados entre os sistemas concebidos. Partindo de
uma planilha do Google, os colaboradores e administradores do sistema podem fazer mo-
dificagoes no banco de dados utilizando a planilha como interface grafica para visualizacao
das informacoes e modificacoes dos dados.

Apo6s o uso da planilha, as modificagoes feitas sdo entao sincronizadas com o banco

de dados Realtime Database da Google, através do uso do framework Google App Scripts,
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Figura 19 — Diagrama de blocos do sistema proposto.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

que é responsavel por autorizar e realizar o envio dos dados para o banco de dados da
plataforma Firebase.

Gragas ao uso do banco de dados nao relacional Realtime Database, todas as
modificagoes realizadas podem ser sincronizadas com a aplicagdo caso seja especificado em
codigo pelo desenvolvedor, com delay de aproximadamente alguns milisegundos (GOOGLE,
2016), permitindo aos usudrios uma experiéncia fluida e segura, mantendo os dados de
interesse sempre atualizados.

O hardware concebido teve como foco principal estabelecer a conectividade com as
redes de telefonia movel e o envio direto das informagoes para o banco de dados, validando
a proposta original de visualizacao dos dados através da dashboard desenvolvida na
aplicacao.

Além de todas as funcionalidades e requisitos originais, foi do interesse das partes
envolvidas a criacdo de outras interfaces para compor a aplicacdo como telas para auten-
ticacao, onboarding, previsao do tempo, lembretes de revisao, minha embarcacao, meu
perfil, visualizacao da carteira de habilitacao e documentos da embarcacao, entre outros,
possibilitando o desenvolvimento de uma plataforma que permitisse a empresa moldar
uma aplicacao proprietaria que serd eventualmente publicada nas lojas de aplicativos e
utilizada por seus clientes.

Deste modo, para atender as demandas e os requisitos envolvidos no projeto “Na-
valcare Connect”, foram criadas fun¢des hospedadas em ambientes “Node.js 20” na infra-
estrutura do Google Cloud utilizando o framework Express JS para desenvolvimento de
APT’s, deste modo surgiu o sistema “Navalcare Cloud” com objetivo primario de servir
como ponte para o consumo dos dados necessarios para o funcionamento adequado da

secao de previsao do tempo nautica do aplicativo “Navalcare Connect”.
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4.3 Desenvolvimento do hardware

Figura 20 — Diagrama de blocos mostrando o fluxo de dados do protétipo desenvolvido.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O protoétipo do hardware desenvolvido consistiu no uso de diversas tecnologias
como GPRS, GNSS, transdutores e sistemas embarcados para realizar a aquisi¢ao e envio
de dados relevantes para o setor ndutico como localizagao da embarcagao, temperatura,
sensores de seguranga, entre outros, buscando validar o funcionamento e servir como base
para criacao de uma plataforma IoT com hardware dedicado e proprietario.

A placa de desenvolvimento selecionada para a criagao do protétipo do projeto
foi o ESP32 WROOM-32 Development Board. A escolha da placa de desenvolvimento
baseada no microcontrolador ESP32 teve como foco a conectividade, custo, disponibilidade
e simplicidade da mesma, além de fornecer vantagens estratégicas como Bluetooth para
eventuais versoes futuras e grande adoc¢ao pelo mercado, comunidade ativa e incontaveis
bibliotecas de codigo aberto. Deve-se também observar que todas as etapas e metodologias
utilizadas tiveram como base respeitar da melhor forma possivel as etapas e nuances

envolvidas na metodologia estabelecida pela secao 2.1.

4.3.1 Comunicacao com as redes de telefonia mével

Uma das etapas centrais do processo de criacdo do hardware proposto foi o sen-
soriamento remoto de embarcagoes, atendendo a demandas do setor nautico quanto a
integragao das embarcagoes com o universo Internet of Things (internet das coisas) (IoT),
inicialmente foi proposto utilizar a rede Wi-Fi do Iate Club Santa Catarina, onde se

situa a sede da empresa contratante. Porém apds averiguar possiveis problemas quanto
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Figura 21 — Testes com a placa de desenvolvimento SIM808 evb-v3.2.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

ao deslocamento das embarcagoes e outras funcionalidades importantes para a vantagem
competitiva do produto final, foi adotado o uso de modems GPRS SIM808 com chips
M2M da empresa Arqgia para o envio dos dados coletados para a internet.

Além disso, esses dispositivos adicionam a possibilidade de realizar o rastreamento
e criacao de novas funcionalidades embarcadas na aplicagdo “Navalcare Connect” como a
“Cerca Virtual” que envia notificagoes aos proprietarios da embarcacao quando as notifica-
¢oes da aplicacao sao ativadas e sua embarcacao entram ou saem de uma circunferéncia
com centro e raios variaveis definidos pelos usuarios na aplicacgao.

Deste modo, foi realizada a aquisicao de placas de desenvolvimento baseadas no
circuito integrado SIM808 da fabricante SIMCom. Com as placas em mao, apos uma série
de testes foi possivel estabelecer comunicacao entre o microcontrolador utilizado para a
prototipagem (ESP32 Wroom-32 Development Board) e a internet.

No inicio, isso foi realizado através de leitura dos dados de uma API PHP de tercei-
ros e o uso de comandos AT pela comunicacao serial com o microcontrolador, através do
protocolo HTTP, entao apds ajustes no codigo, foi possivel estabelecer o envio seguro das
informagoes diretamente para o banco de dados Realtime Database, através do protocolo
HTTPS.

A caréncia de boas referéncias e cursos para capacitacao quanto ao entendimento e

uso dos médulos de telefonia mével em geral se mostrou uma grande barreira para novos
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desenvolvedores, porém, apds a persisténcia e estudo, além da participagdo em eventos
como Embarcados (2023), foi possivel compreender melhor a estrutura dos modems celu-
lares, tecnologias existentes e problemas relacionados ao uso de redes méveis pertencentes
a segunda geragao (2G) a longo prazo, uma vez que esta possivelmente serd substituida
por tecnologias modernas como a LTE Cat-4, LTE Cat-1, LTE Cat-M1, NB-IoT, entre
outras.

Pensando na escalabilidade do projeto e na demanda futura pela substituicao de
modulos 2G por médulos mais atuais com suporte a redes 4G, por sugestao do consultor
da empresa SIMCom, foi especificado o uso de mdédulos do modelo SIMA7670SA, que
suportam a tecnologia LTE Cat-1, GPRS e GSM. Porém, ainda serd necessario averiguar
na pratica detalhes como fornecedores, custo, compatibilidade com as bibliotecas utilizadas
Shymanskyy (2023) entre outros fatores para escolha definitiva do modem celular da versao

final futura do projeto.

4.3.2 Aquisicao dos dados de temperatura, umidade e sensores de seguranca

Figura 22 — Detalhes técnicos do sensor DHT22 utilizado para aferir a temperatura e
humidade.

3. Technical Specification:

Model DHT22

Power supply 3.3-6V DC

Output signal digital signal via single-bus

Sensing element Polymer capacitor

Operating range humidity 0-100%RH; temperature -40~80Celsius
Accuracy humidity +-2%RH(Max +-5%RH); temperature <+-0.5Celsius
Resolution or sensitivity | humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Sensing period Average: 2s

Interchangeability fully interchangeable

Dimensions small size 14*18*5.5mm; big size 22*28*5mm

Fonte: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/ DHT22.pdf.

A aquisicao dos dados de temperatura e umidade do prototipo foi feita através do
uso do sensor DHT22 (especificado na figura 22 acima), apenas para a validagao inicial do
prototipo. Os dados dos sensores de seguranca foram coletados através de dois sensores
distintos, um sensor de chama infravermelho comum, configurado para o maximo de
sensibilidade e um sensor de nivel do tipo boia.

Tanto o sensor de nivel quanto o sensor de chama infravermelho enviam um nivel
l6gico baixo e um nivel logico alto, respectivamente, quando passam para o estado em que

uma possivel ameaga a integridade da embarcacao é detectada. Deste modo, sua conexao


https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf
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e uso sao extremamente simples, porém testes praticos com o hardware dedicado devem

ainda ser realizados para assegurar seu funcionamento adequado em situacoes reais.

4.3.3 Leitura das tensoes das baterias

A leitura das tensoes dos bancos de bateria inicialmente seria realizada através das
portas analdgicas e conversores nativos do médulo ESP32 WROOM-32.

Porém, apos testes praticos em bancada com fontes de tensao e multimetro, foi averi-
guado que a solucao nao seria adequada para os requisitos atuais do projeto, apresentando
leituras imprecisas devido a erros relacionados a linearidade do conversor analogico-digital
interno do microcontrolador e também devidos ao divisor resistivo utilizado para o mape-
amento da faixa de tensao de até 35 volts para aproximadamente 3.182 volts, utilizando
resistores de valor 100k e 10k.

Devido aos problemas observados e a limitacao no nimero de portas com conversao
analdgica-digital disponiveis, optou-se pelo uso do conversor Analégico-Digital (A/D)
dedicado ADS1115, o qual apresentou resultados favoraveis durante a etapa de testes
inicial.

O moédulo ADS1115 por si s6 possui 4 canais para leitura diferencial ou pontual das
tensoes, porém para aumentar ainda mais as entradas disponiveis, atendendo a requisitos
das partes interessadas, foi adquirido e adicionado no projeto original do hardware também
um multiplexador de 16 canais que se baseia no Circuito Integrado (CI) CD4067BM
(INSTRUMENTS, 2023).

Assim como todos os outros componentes adquiridos no projeto do protétipo do
hardware, foram analisadas as classificacoes maximas absolutas de cada componente e
avaliada a necessidade do uso de circuitos analégicos adicionais para protecao de fatores

externos como, sobre tensao, polaridade reversa, faixa de operagao do projeto, entre outros.

4.3.4 Fontes de alimentacao

As fontes de alimentacgao utilizadas para os testes com o protétipo do hardware
desenvolvido foram apenas dois reguladores de tensao do tipo DC-DC com capacidade
para até 3A de corrente continua (que pode ser visto na figura 23). Ambos reguladores
foram alimentados por uma fonte 12V de 5A conectada na rede elétrica, sendo que um
dos reguladores foi configurado para uma tensao de saida de 4V e outro para uma tensao
de saida de aproximadamente 2V, simulando um valor de tensao lido pelo conversor A /D
ap6s atenuacao do divisor resistivo.

A alimentacao da placa de desenvolvimento ESP32 WROOM-32 foi realizada a
partir do proprio cabo USB utilizado para o envio do firmware para o protétipo.

Porém, na versao final em hardware dedicado, é necessario fazer uso da tensao de

um dos banco de baterias da embarcacao para a alimentacao do hardware, configurando
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Figura 23 — Conversor DC-DC utilizado para alimentacao dos médulos do protétipo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

um dos conversores DC-DC para a tensao de 5 volts adequada para alimentar o regulador

de tensido dedicado do microcontrolador.

4.4 Desenvolvimento do firmware

Para o desenvolvimento do firmware do projeto “Navalcare Safeboat”, foram de-
finidos requisitos funcionais simples para a primeira versiao, buscando apenas validar na
pratica o envio dos dados o uso e integragao de cada um dos sistemas que compoe o

projeto de hardware.

Figura 24 — Maquina de estados finitos (FSM) do firmware do protétipo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com isso em mente, foi realizada a criacdo de uma maquina de estados finitos, do
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tipo “Maquina de Mealy”, para explicitar cada um dos estados envolvidos no processo
de funcionamento do hardware proposto. A Finite State Machine (FSM) desenvolvida
pode ser vista na figura 24. Vale a pena ressaltar que as etapas ilustradas pela figura 24
contém apenas as macro etapas, abstraindo o funcionamento, chamada de sub rotinas e
pormenores envolvidos na execugao do codigo fonte do hardware “Navalcare Safeboat”.
Também foi isento na figura 24 o tratamento de erros de cada uma das fungoes
criadas, um exemplo é a funcao “read_temperature” que realiza a leitura da temperatura
utilizando o sensor DHT22, caso o sensor esteja desconectado ou com apresente outros
problemas, os valores lidos através do uso das funcgoes da biblioteca podem resultar
em varidveis com valores NULL (nulos). Deste modo, no apéndice A podemos ver o
tratamento de erros em ac¢ao exemplificando como podemos prevenir valores nulos no

firmware desenvolvido para cada funcionalidade.

4.4.1 Mapeamento de pinos utilizados no projeto

Figura 25 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando o mapeamento
de pinos implementado no cédigo fonte do firmware.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O mapeamento final dos pinos utilizados pelo projeto do sistema embarcado de-
senvolvido é uma etapa fundamental para a producao de um cédigo seguro, organizado
e escalavel. O mapeamento dos pinos utilizados pelo firmware, figura 25, foi feito inicial-

mente a partir dos testes com o protétipo em bancada, entao utilizou-se os esquematicos
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desenvolvidos para o hardware dedicado, visando testar o funcionamento adequado de cada

componente e das escolhas para a pinagem do projeto final, desde a etapa de prototipagem.

4.4.2 Desenvolvimento das funcionalidades de cada componente

O desenvolvimento do firmware para o sistema embarcado do projeto “Navalcare
Safeboat” foi realizado em um primeiro momento através da definicado das metodologias e

arquiteturas envolvidas no projeto, descritas na segao 2.2.

Figura 26 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando a divisao de pastas
e arquivos para um dos componentes utilizados no projeto do protétipo inicial
do sistema embarcado “Navalcare Safeboat”.

v @ SIM808
v #@ docs
B docs.txt
B SIM800 Series_AT Command M...
B SIM800 Series_GNSS_Applicati...
vl features
check_connection_status.h
connect_gprs.h
disconnect_gprs.h
get_date_time_nmea.h
get_position_nmea.h
read_at_response.h
read_nmea_gnss.h
send_data_api_gprs.h
send_data_firebase_gprs.h

turn_off_gnss.h

turn_on_gnss.h

wait_at_response.h
constants.h

setup.h

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos analisar os requisitos e elementos envolvidos no projeto, o cédigo necessario
para efetivar o teste unitario de cada componente foi entdao desenvolvido de maneira
modular dentro da pasta “components” da arquitetura de software desenvolvida para o
firmware. Na figura 26 podemos ver, por exemplo, os arquivos utilizados para implementar
todo o funcionamento adequado do componente SIM80S.

Pode-se constatar assim que, o codigo de cada componente consiste em um arquivo
denominado “setup.h” responsavel por centralizar a inclusao de cada uma das features
desenvolvidas para o componente em questao, além de conter o método “setup_ SIM808()”
que é responsavel pela execugao das rotinas e configuragoes iniciais que fazem parte do
processo de inicializacao correto do componente “SIM808”.

Também é possivel observar que dentro da pasta de cada um dos componentes do
projeto, foi criada uma sub pasta denominada “docs” que é responsavel por centralizar
informagdes relevantes ao desenvolvimento correto do firmware do componente, bem como

links e outras informacgoes uteis de maneira geral para o projeto do firmware e hardware.
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4.4.3 Desenvolvimento da rotina de inicializacao principal

Apéds a conclusao da etapa de mapeamento dos pinos utilizados pelo sistema em-
barcado e da criacao do cddigo fonte individual de cada um dos componentes utilizados no
projeto, foi entao criada a rotina de inicializacao principal do projeto, seguindo a maquina
de estados finitos proposta 24 e as boas praticas adotadas.

A rotina “Setup” é responsavel por inicializar as interfaces seriais e executar as
rotinas individuais de cada um dos componentes, que sao por sua vez responsaveis pelo
mapeamento dos pinos utilizados pelo componente em questao além da execucgao de
comandos necessarios para sua inicializacao adequada.

Tanto no inicio quanto no final da rotina de inicializacao do projeto sao emitidos
avisos sonoros utilizando o componente “Buzzer”, também sao enviados avisos alertando
o inicio e término da configuracao individual dos componentes e da rotina de inicializacao
principal através da interface serial USB para o monitor serial. A fun¢ao completa para a

inicializagao se encontra disponivel para consulta no apéndice B.

4.4.4 Desenvolvimento da rotina para implementacao da FSM.

Por fim, foi entao desenvolvido o cdédigo para a implentacao da maquina de estados
finitos criada para o projeto do firmware, fazendo o uso de diversas sub rotinas que
implementam as funcionalidades dos componentes utilizados no projeto. Podemos ver o
cbdigo fonte utilizado para a validacao de um protoétipo inicial no Apéndice C.

A pasta “services” presente na arquitetura desenvolvida para o firmware, tem
como proposito armazenar cada uma das rotinas que deverao possuir nomenclaturas
similares a nomenclatura dada a cada um dos estados da FSM, seguindo o padrao

“1_nome_do_primeiro_estado.h”.

4.5 Desenvolvimento do frontend da aplicacao

O frontend desenvolvido para a aplicagado “Navalcare Connect” foi produzido com
base nos padroes arquiteturais e metodologias previamente estabelecidas no capitulo 2.3,
tendo como objetivo central o uso de metodologias ageis, padroes de projeto e boas praticas
para a criagao de uma base de cédigo escalavel e organizado, além de permitir entregas
semanais de diversas telas da aplicacao e validagao com o time interno da empresa, testes
e correcao de eventuais problemas.

Deste modo, nas proximas sec¢oes, serao abordadas as etapas envolvidas no desen-
volvimento do projeto da aplicagao mével, bem como os testes e versoes iniciais e o uso

do framewok Flutter.
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4.5.1 Criacao do layout final para as telas da aplicacao

O layout das telas da aplicag@o inicialmente foi realizado pelo autor, com o uso
de ferramentas como photoshop e rascunhos em papel, apds a implementacao inicial de
uma versao alfa da aplicacao, foi possivel se ambientar melhor com as ferramentas do
framework utilizado e foi constatada a barreira técnica e temporal envolvida na criacao
dos mockups (referéncias) para as telas da aplicagao.

Com foco em facilitar o processo de desenvolvimento e mudar o tom do projeto,
foi contratado pelas partes interessadas um designer que passou entao a fazer parte do
projeto da aplicacao movel “Navalcare Connect”. Assim, foi possivel acelerar muito o
desenvolvimento das telas e também criar inimeros layouts de novas funcionalidades que
foram sendo desenvolvidas durante as reunioes semanais com o designer contratado e os
membros do projeto.

Deste modo, atendendo aos pedidos internos provenientes dos contratantes, boa
parte do foco do projeto foi direcionado na reproducao fiel das diversas telas da aplicacao
“Navalcare Connect”, bem como a correcao de problemas, testes com as diversas plata-
formas e telas dos usudrios participantes da versao beta de testes internos, visando a

publicacao final do aplicativo desenvolvido nas lojas de aplicativos da Apple e Google.

4.5.2 Desenvolvimento das telas da aplicacao a partir dos mockups

Apds as reunides semanais, foram desenvolvidas as telas iniciais de autenticacao,
onboarding, home page, safeboat entre outras. As referéncias para a criacao do coédigo da
aplicacao foram compartilhadas na plataforma Figma, com o intiito de facilitar o acesso e
acompanhamento em tempo real compartilhado entre os membros do projeto, bem como
permitir a visualizacao inicial de um sistema de navegacao emulando a navegacao real da
aplicagao ao clicar nos botoes interativos das telas desenvolvidas. Deste modo, a criagao
das telas a partir dos mockups seguiu fielmente as etapas descritas na se¢ao 2.3. Com isso,
foi possivel adquirir uma estrutura solida, escalavel e acessivel para o cédigo da aplicacao.

Para o funcionamento correto da aplicacao em diversos formatos de tela e sistemas
operacionais, foi utilizada uma metodologia desenvolvida pelo autor, onde é possivel inserir
elementos visuais com tamanhos proporcionalmente idénticos aos do design, posiciona-los
e também adapta-los de maneira automatica para qualquer tamanho e proporc¢ao de tela.

A légica para conversao do design aos diversos tamanhos de talas funciona através
do uso de fungdes personalizadas que realizam operacoes matematicas com base nas
informagdes do dispositivo atual, como: altura da tela do dispositivo atual, largura da tela
do dispositivo atual, altura e largura (dimensoes em pixels) do elemento a ser adicionado
no cédigo da aplicagdo no software Figma.

Também foi necessario criar outras fungoes e classes personalizadas ao longo do

desenvolvimento do frontend. Essas classes representam elementos que vao desde sombras,
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efeitos de animacao, rotacao, zoom, scroll entre outros.

Além dos componentes que sao responsaveis pelo funcionamento das animacoes e
adaptagao para os diversos formatos de tela existentes, foram também desenvolvidos cada
um dos elementos visuais que compoe as diversas telas da aplicagao “Navalcare Connect”
como botoes, graficos, tabelas, containers personalizado para diversas funcionalidades e

elementos graficos, listas, divisérias, planos de fundo, entre outros.

4.5.3 Validacao das telas desenvolvidas a partir do design

Semanalmente, ap6s o término de diversas versoes da aplicagao mével, era realizada
a publicacdao do codgio contendo as atualizagdes nas plataformas “App Store Connect” e
“Google Play Console”, permitindo assim o acompanhamento das novas implementagoes
pelo time de testes internos da empresa.

Com os lancamentos de cada versao da aplicagdo, uma mensagem personalizada
foi criada para anunciar as novas modificagoes, corre¢oes e adigoes com relagdo a versao
anterior da aplicacdo. Atualmente a aplicacdo se encontra na versao 1.5.7.

Com o download da aplicacao e testes nas plataformas iOS e Android, foi possivel
validar na pratica o desempenho e funcionamento corretos de cada nova versao da aplicacao,
permitindo entregas e integragdo constantes no projeto, buscando sempre o feedback das

partes envolvidas e do designer.

4.5.4 Adicao de reatividade e regras de negdcio para cada uma das telas

As regras de negbcio de cada das telas da aplicagao foi desenvolvida em conjunto
com sua concep¢ao, visando criar uma navegacao fluida pela aplicacdo e animagoes oti-
mizadas que sao executadas de maneira fluida mesmo nos aparelhos com capacidade de
processamento limitada.

Para cada tela, primeiramente foram criados componentes individuais para repre-
sentar cada um dos elementos graficos como o “Container de Baterias” citado no capitulo
2.3. A estrutura das classes dos widgets criados permitiu apresentar nas telas da aplicacao
dados enviados aos elementos graficos em cédigo através dos construtores de suas classes.

Também foram adicionadas animagoes, reatividades e navegacao em cada um
dos botoes e elementos interativos das telas desenvolvidas, possibilitando visualizar nas
atualizagoes semanais realizadas as modificagoes e o funcionamento correto de cada tela,
utilizando dados temporarios que estavam solidificados no c6digo, prontos para a etapa de
desenvolvimento do cédigo responsavel pela gestao e atualizagdo das informagoes com o
banco de dados, através de pacotes nativos como “firebase_database” (GOOGLE, 2023e).



Capitulo 4. DESENVOLVIMENTO o7

4.6 Desenvolvimento do backend da aplicacao

O desenvolvimento do backend da aplicacao envolveu diversas etapas que foram
necessarias para estabelecer o funcionamento adequado da infraestrutura utilizada para a
gestao, controle e visualizagao dos dados utilizados pela aplicacao “Navalcare Connect”.
Nesta secao, serao mencionadas algumas das etapas e dos sistemas desenvolvidos para
cumprir este propésito, de forma a respeitar ao maximo as metodologias e requisitos

iniciais tragados.

4.6.1 Autenticacao dos usudarios na aplicacao

O passo inicial para o funcionamento adequado da aplicacao é o cadastro e a auten-
ticacao de novos usuarios na plataforma, a autenticacao dos usuarios na aplicacao foi rea-
lizada através da plataforma Firebase, pelo servigo “Firebase Authentication” (GOOGLE,
2023c), que é conhecido por sua escalabilidade, baixo custo e facilidade para integragao
ao framework Flutter, utilizando pacotes criados e mantidos pela propria Google.

O Firebase Authentication da acesso a inimeras formas de realizar a autenticagao
dos usuarios na aplicagdo, como por exemplo: e-mail e senha, nimero de celular, login
anonimo, além de permitir o login utilizando servicos de terceiros como contas do Google,
Apple, Facebook, GitHub, Twitter, Yahoo, Microsoft, entre outros.

Para a validagao do funcionamento inicial da aplicagao e seu uso durante a etapa
de testes internos, foi criada um cadastro padrao utilizando um enderego de e-mail oficial
da empresa e uma senha compartilhada, com o propésito de avaliar o funcionamento
adequado do software desenvolvido e do acesso a aplicagao, além da experiéncia de usuério
durante as etapas de “Login” e “Onboarding”. Portanto, inicialmente se teve como meta
o cadastro gradual e manual dos primeiros usuarios no sistema, para os testes abertos
conforme a aplicagdo se aproxima suas etapas finais de desenvolvimento, porém em um
segundo momento, é do interesse das partes envolvidas avaliar uma possivel versao aberta
da aplicacao para usuarios que nao fazem parte do grupo de clientes internos atual da

empresa.

4.6.2 Envio de notificacoes personalizadas

Apés a validacao do funcionamento da autenticacao, foi possivel realizar o envio de
notificagoes através do uso da plataforma “Firebase Cloud Messaging” (GOOGLE, 2023d),
etapa essencial para o funcionamento adequado do sistema, uma vez que os alertas de
seguranca, lembretes de revisao e documentacgao assim como divulgacao de noticias aos
clientes sera estabelecida por meio de notificagdes na aplicagao “Navalcare Connect”.

As notificagoes exigiram um processo maior para configuragdo nas plataformas da
empresa Apple, porém, apds diversos testes e pesquisa foi possivel emitir e utilizar uma

chave para autenticagdo da infraestrutura APNS (Apple Notification Service), compativel
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com o servico utilizado “Firebase Cloud Messaging” capitulo 3.5. Deste modo, a emissao de
alertas de notificacao pode ser realizada de duas formas, uma delas é através da segregacao
do piblico alvo, pela plataforma Firebase, com testes A/B e através da criagdo de novas
campanhas na plataforma, a outra é através do uso de um token tinico de usuério atrelado

a cada um dos dispositivos que fazem uso da aplicacao.

Figura 27 — Captura de tela da plataforma Firebase mostrando as campanhas criadas
na plataforma Firebase Cloud Mesaging para testar o funcionamento das
notificacoes.

¥ Firebase

s Messaging

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os tokens para o envio das notificacdes sao obtidos assim que o usuério efetua a
autenticacao na aplicacao, permitindo assim, através de uma rotina personalizada, enviar
ao banco de dados, no caminho relacionado ao usuario atual o token do novo dispositivo
adicionado. Deste modo, no banco de dados existe uma lista que contém todos os dispo-
sitivos cadastrados e permite ao backend do sistema fazer uso dos mesmos e reagir de
maneira adequada a eventos como alagamentos, incéndios, vencimentos de documentacao,
entre outras funcionalidades de interesse que serao gradativamente adicionadas na versao

final da aplicacao.

4.6.3 Criacao do banco de dados

Na grande maioria das arquiteturas de software estudadas durante as etapas iniciais
do projeto (capitulo 3.12), o c6digo da aplicagdo possui trés camadas principais: “Camada
Légica”, “Camada Visual” e a “Camada dos Dados”. Deste modo, vemos que a engenharia
de dados é de fato um dos ramos de maior relevancia para o funcionamento adequado,

escalabilidade e utilizagao do projeto, viabilizando assim a eventual comercializacao e
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expansao do grupo de usudrios para centenas de milhares ou até mesmo milhdes, caso
haja a necessidade. Com tudo isso em mente, foram realizados estudos extensos quanto a
vantagens, desvantagens, custos, funcionamento, escalabilidade, entre outros fatores para
a escolha da plataforma correta para a criagdo do banco de dados da aplicagdo. Assim,
foi decidido que o banco de dados utilizado para o projeto seria o Realtime Database,
também presente na plataforma Firebase e mantido pela empresa Google.

Podemos ver detalhes relacionados a escolha do banco de dados no capitulo 3.5 de
referencial tedrico. Porém alguns dos fatores importantes foram a escalabilidade, tempo
de atraso para o acesso aos dados, integracao ao framework e custos mensais relacionados
a leitura, escrita e manutencao da infraestrutura.

Outras vantagem da escolha deste banco de dados foi a atualizagdo automatica
(sincronizagao) dos dados na aplicagdo com o banco de dados através de “Streams” que
disparam eventos na aplicacao quando os dados sao atualizados. Permitindo assim visuali-
zar mudancas em tempo real (FIREBASE, 2022) e uso mensal gratuito dos servigos com

até 100 instancias conectadas ao mesmo tempo (capitulo 3.5).

4.6.4 Modelagem do banco de dados

A modelagem adotada para a arquitetura do banco de dados foi realizada com base
em recomendagoes de especialistas, andlise profunda do escopo do projeto e das possibili-
dades para implementacao de um sistema para gestao dos dados, visto que a visualizacao
e atualizacao dos dados pela interface grafica disponivel na plataforma Firebase é extrema-
mente limitada e pouco intuitiva, devido a seu carater nao relacional e sua estrutura em
formato JavaScript Object Notation (JSON). Com isso em mente, foram desenvolvidas
uma série de planilhas que serviriam tanto para a gestao do banco de dados quanto para
a visualizacao e integragao dos dados com os outros sistemas utilizados pela empresa em
seu contexto atual.

As planilhas foram separadas em dois grupos, planilhas de controle e planilhas des-
normalizadas para a consultas na aplicagao, as quais buscaram apresentar uma organizacao
intuitiva e familiar aos membros da empresa quanto aos dados utilizados pela aplicagao,
permitindo assim conectar o banco de dados criado com os dados reais de cadastros dos
clientes e embarcagoes ja existentes com o uso de formulas, instrugoes personalizadas e do
framework Google App Scripts (capitulo 3.8).

Para a criacao destas planilhas e a organizacao dos dados da aplicacao foram
utilizadas metodologias conhecidas para modelagens de software, amplamente conhecidas
e utilizadas pela industria, como os conceitos abordados pelo Domain-Driven Design
(capitulo 3.12), podemos ver um esquema inicial produzido para documentar as diversas
informagoes e dados presentes na aplicagdo no PDF anexado ao apéndice D.

Essa abordagem permite aos gestores visualizar e modificar os dados de maneira

pratica evitando o desenvolvimento de uma interface grafica dedicada para esta finalidade,
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acelerando o tempo de producao do projeto, através da integracao da planilha com o
banco de dados pelo uso do framework App Scripts para a sincroniza¢ao dos dados com o
Realtime Database, utilizada pela a aplicacao para as consultas realizadas.

A metodologia desenvolvida para a estrutura do banco de dados (utilizado pela
aplicagdo) teve como base facilitar a0 maximo o consumo dos dados de maneira a espe-
lhar a organizacao dos dados de forma similar a cada uma das telas do mockup criado,
recomendado entre desenvolvedores e arquitetos de software que fazem uso de bancos de
dados de chave-valor ou documentos, nao relacionais, consistindo em bancos de dados
desnormalizadas e estruturadas para facilitar as consultas realizadas pela aplicagao.

A modelagem completa de um banco de dados para todos os setores da empresa
e de todas as funcionalidades propostas pela aplicacdo nao pode ser concluida para a
apresentacao deste trabalho dado o tempo de projeto e o tamanho da equipe (apenas
o autor, que também nao possufa experiéncias prévias com o tépico). Porém, é possivel
vislumbrar que a criacdo modular de um banco de dados unificado para os demais setores
pode e deve ser iniciada logo apods a conclusao das diversas funcionalidades que envolvem

o funcionamento e publicacao da aplicagao “Navalcare Connect” nas lojas de aplicativos.

4.6.5 Desenvolvimento da APl Navalcare Weather para previsao do tempo

A previsao do tempo é um fator de grande relevancia para o dia a dia dos clientes
atuais da empresa, pensando nisso diversas API’s de terceiros foram testadas e levadas
em consideragao para a escolha definitiva do servigo a ser utilizado. Dentre todas as
opgoes analisadas o servico Apple WeatherKit REST API apresentou grande robustez e
desempenho superior aos demais concorrentes durante os testes realizados, comparando
suas previsoes com dados coletados em situacoes reais ao longo do desenvolvimento do
projeto.

A REST API da Apple teve como papel fornecer conjuntos de dados como previsao
do tempo diaria dos préximos 7 dias e previsao do tempo ao longo das horas dos proxi-
mos 7 dias. Dentro todos os dados disponiveis em cada conjunto, foram utilizados pela
aplicacao foram: velocidade do vento, direcao do vento, porcentagem e volume esperado
de precipitagao, nascer e por do sol e lua, fases da lua, visibilidade e nebulosidade. Ja
a API maritima da empresa stormglass.io, foi utilizada para coletar informacoes como
temperatura da dgua e altura das marés ao longo das horas dos préximos 3 dias.

Por fim, com o uso do framework Express JS e das Cloud Functions e App Scripts
da empresa Google, serao realizadas consultas a cada uma das API’s através de uma API
central denominada “Navalcare Weather”, que faz parte do projeto “Navalcare Cloud” e é
responsavel por providenciar um acesso seguro e pratico a ambos servicos realizando todo
o processo de autenticacao e armazenamento seguro das chaves de uso.

A escolha de uso de Cloud Functions teve como foco principal controlar o consumo

mensal de requisi¢oes as API’s que possuem limites de uso como o WeatherKit API da
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Apple (APPLE, 2023) ou a API de marés e temperatura da dgua STORMGLASS.IO
(STORMGLASS.IO, 2023), além de fazer o uso de bibliotecas para implementar o me-

canismo de seguranga e autenticagdo JSON Web Token necessario para o uso da API
WeatherKit da Apple (JS, 2023).

4.6.6 Armazenamento e atualizacao dos dados com a aplicacao

O acesso ao banco de dados pela a aplicacao se deu através do uso de pacotes oficiais
da Google para a integracao da plataforma Firebase e do servico Realtime Database com
o framework utilizado.

Buscando adotar metodologias e boas praticas para padronizacao do acesso e gestao
dos dados por cada uma das telas da aplicacao, utilizou-se uma metodologia conhecida
baseada no uso de classes para: modelar os dados presentes na camada visual, acessar os
dados através de consultas ao banco de dados remoto ou a cache local em caso de perdas
de conectividade, gestao e distribuicao dos dados para as telas respeitando as regras de
negocio de cada uma das funcionalidades da aplicagao.

Todos os passos executados para a consulta, armazenamento e distribuicdo sao
abordados a fundo no capitulo 2.4, e se baseiam em padroes de projeto como: repositories,
agregate roots, entities, value objects, BLoC’s, facades, adapters, entre outros.

Como o pacote e o banco de dados Realtime Database utilizado ja tem suporte para
a persisténcia automatica dos dados no dispositivo do usuario, mesmo apos reinicializar a
aplicacao, outras metodologias como o uso de pacotes como “Hydrated BLoC” e a criagao
de regras de negocio personalizadas com o foco na persisténcia local dos dados nao foram

necessarias.
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5 RESULTADOS

Este capitulo ira apresentar o funcionamento dos sistemas e alguns dos resultados
obtidos com o projeto através dos testes realizados, bem como as consideragoes finais rela-
cionadas ao aprendizado, experiéncia adquirida e perspectivas para o futuro dos projetos

“Navalcare Connect” e “Navalcare Safeboat”.

5.1 Testes de hardware

Para validar o funcionamento adequado do hardware e do firmware proposto, através
da intercomunicacao dos diversos blocos que compoe o projeto, foi desenvolvido um
protétipo em bancada que fez uso dos principais sensores e componentes para coletar e

enviar os dados para o banco de dados “Realtime Database”.

Figura 28 — Foto do prototipo do hardware montado em bancada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O hardware, visto na figura 28, fez uso de médulos como o modem celular SIM80S, o
multiplexador CD4067BM, o conversor ADS1115, sensores de chama, temperatura, sensor
de nivel com boia, um “buzzer” e reguladores de tensao, além de antenas necessarias para

o funcionamento adequado dos sistemas GNSS e GPRS.
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Na figura 28 podemos ver a tensao de 11.50V em uma das entradas do multiplexador
CD4067BM, depois de passar pelo divisor resistivo composto por dois resistores de valores
comerciais 100K e 10K, com atenuacao de aproximadamente -90.91% do valor de entrada
(-20.819172 dB), simulando um banco de servigos da embarcagao.

Apo6s a montagem adequada de todos os componentes, foi entao testado na prética
o funcionamento adequado do firmware para o projeto, através da interface serial USB
conectada ao computador e do uso do monitor serial da extensao PlatformIO no software
Visual Studio Code, da Microsoft.

Figura 29 — Captura de tela do software Visual Studio Code mostrando o monitor serial
com o firmware em funcionamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Deste modo, foi possivel observar um erro de 0.011 volts na leitura do banco de
baterias simulada no teste da figura 29, porém o erro apresentado se encontra dentro
dos limites aceitos para o projeto, também ¢é possivel adicionar o fato de que ainda seria
possivel realizar a calibragao do sistema possivelmente reduzindo o erro observado para
limites ainda menores.

E possivel observar também na imagem 29 o envio dos dados para o servidor sendo
realizado através do uso do modem celular, que apresenta no buffer serial a resposta
“+HTTPACTION: 1, 200, 317, onde “200” que seria o cdédigo de status padrao para
operagoes Hypertext Transfer Protocol (HTTP) bem sucedidas (DOCS, 2023).
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5.2 Testes da APl Navalcare Weather

Para verificar o funcionamento adequado das API’s de previsao do tempo, foi
utilizado o software “Postman” para realizar as requisicoes HI'TP GET nos links expostos
para o uso de cada API. Desta forma, foram obtidas as respostas desejadas comprovando
o funcionamento de cada API, na figura 30 é possivel observar que a requisicao feita a
API também inclui coordenadas para a aquisicao do dataset enviado pelas API’s terceiras
(Apple WeatherKit API e Stormglass.io). Na figura 30 também é possivel observar que
a resposta obtida foi bem sucedida, proporcionando o acesso a intimeras informacoes de
previsao do tempo, tanto ao longo de cada hora quanto resumos diarios, tudo feito através

de autenticagao, gestao de segredos e requisi¢oes seguras na plataforma Google Cloud.

Figura 30 — Captura de tela do software Postman mostrando os testes das API’s de
previsao do tempo desenvolvidas para o projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.3 Testes do banco de dados

Para a realizagdo dos testes com o banco de dados, inimeros fatores foram aborda-
dos como: funcionamento adequado das planilhas de controle, funcionamento adequado
do envio dos dados através dos secrets e API REST, leitura dos dados pela aplicacao,
atualizagao em tempo real dos dados com a aplicacao, adicao e remocao de dados através
da aplicacao, regras de seguranca para leitura escrita e validacao dos dados, entre outros.

Na figura 31 podemos observar a atualizacdo do banco de dados apds a adicao

de um novo dado na chave relacionada ao armazenamento das leituras realizadas pelo
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Figura 31 — Captura de tela da plataforma Firebase mostrando os testes com o banco de
dados e o envio de dados a partir do hardware.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

hardware “Navalcare Safeboat”.

Figura 32 — Captura de tela da plataforma Firebase mostrando os testes com o banco de
dados e o envio de dados a partir do hardware.
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Também é possivel visualizar na figura 32 um teste realizado para a leitura em
tempo real dos dados através do uso do pacote do banco de dados “Realtime Database” no
framework Flutter, a tela apresenta um dashboard que foi desenvolvido para a apresentacao
dos diversos bancos existentes nas embarcagoes dos clientes, ao todo foram catalogados
11 tipos de bancos de baterias até o momento, como: banco de baterias de servigos 12V,

bancos dos motores, banco de sonorizagao, entre outros.

5.4 Testes da aplicacao Navalcare Connect

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto, diversas versoes da aplicacao
foram publicadas através das plataformas App Store Connect e Google Play Console,
ambas em testes internos, para a validacao do desempenho da aplicacao e do funcionamento
adequado da interface (frontend) de todas as telas desenvolvidas para a aplicagao.

Boa parte do foco do projeto se deu no desenvolvimento do frontend de todas
as telas da aplicacao, visto que esta é uma das etapas que mais levam tempo para ser
desenvolvidas e sao o cerne de todas as outras modelagens dos sistemas que compoe o
projeto. Deste modo, podemos ver nas figuras desta se¢ao algumas das telas criadas para
aplicacao, que se iniciou com este trabalho de conclusao de curso e esta cada dia mais
proxima de se tornar um produto comercial para os clientes da empresa e futuramente

para livre acesso, com monetizagao por meio de anincios ou publicidades.

5.5 Hardware desenvolvido

Por fim, buscando acelerar o processo de desenvolvimento do hardware, visto que
ainda existem muitas demandas para o setor de desenvolvimento de software, foi do inte-
resse da empresa contratante, adicionar um colaborador para o time de desenvolvimento
de hardware do projeto “Navalcare Safeboat”, que foi supervisionado e direcionado pelo
autor que atualmente ocupa o cargo de CTO (Chief Technology Officer) e desenvolvedor
fullstack na empresa Navalcare. O apoio na etapa do layout da PCB foi de grande ajuda
para o paralelismo no desenvolvimento do hardware embarcado, possibilitando assim o
lancamento de uma versao beta da aplicagdo e do hardware para testes abertos aos cli-
entes em breve. Todo o circuito do esquematico da placa de circuitos impresso foi feito
em conjunto durante reunioes e boa parte do projeto ja estava solidificada apds os testes
com o prototipo realizado em bancada antes da entrada do novo membro para o time,
porém deve-se reconhecer que dada a autoria conjunta desta etapa, foi omitido detalhes

aprofundados ou especificagoes quanto ao funcionamento do hardware dedicado.
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Figura 33 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “login” da
aplicacao “Navalcare Connect”.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 34 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “onboarding”
da aplicacao “Navalcare Connect”.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 35 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “home” da
aplicacao “Navalcare Connect”.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 36 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “previsao do
tempo” da aplicagao “Navalcare Connect”.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 37 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “Safeboat” da
aplicacao “Navalcare Connect”.

&  gemu-system-aarch64 2 Qui 14deset. 00113

© ©

Sensores @ Sensores @
Incéndio Incéndio
Alagament Alagamento

13.4Ve Sensore:

S
o
o]
Q
<
o
o

ATEOECI=E8«06PB0QBNR2OE@* MK 11200 ™

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 38 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “Safeboat bate-
rias” da aplicacao “Navalcare Connect”.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 39 — Captura de tela apresentando diversos emuladores com a tela “Safeboat trac-
king” da aplicacao “Navalcare Connect”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 40 — Modelos (mockups) de todas as telas criadas pelo designer para a aplicacao
“Navalcare Connect”.

Fonte: (NILO, 2023).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta original deste trabalho, sempre possuiu no seu cerne a conectividade
da empresa com seus clientes, de seus clientes com suas embarcacoes e dos bancos de
dados da empresa com os sistemas buscando a concepc¢ao de “plataformas” sélidas e
escalaveis que pudessem ser utilizada ao longo dos anos futuros pela empresa para o
desenvolvimento de tecnologia de ponta e a entrada em diversos setores e mercados antes
inexplorados. Com este objetivo em mente, a escolha correta das ferramentas utilizadas e
os padroes adotados além de um estudo aprofundado sobre o estado da arte na engenharia
e arquitetura de software, eletronica e telecomunicacoes foi fundamental para todo o
processo de desenvolvimento.

Durante a producao deste trabalho, o autor concluiu 4 cursos de capacitacao de
ponta: “STM32 : Internet Of Things with 4G LTE Modem - Hardware” (pela Udemy),
“Engenharia de Software Moderna” (pela UFMG), Masterclass Flutterando (ministrado e
criado por Jacob Moura, fundador e CEO da Flutterando maior empresa de desenvolvi-
mento em Flutter do Brasil), Flutter & Dart - The Complete Guide [2023 Edition] (pela
Udemy). Deste modo, foi possivel produzir interfaces e aplicagoes confidveis e fluidas,
hardware dedicado e proprietario, prototipos e testes para cada um dos componentes do
sistema que sera futuramente comercializado, entre outras conquistas como metodologias
e aprendizados documentados para os setores de software e hardware da empresa.

Com isso, iniimeras possibilidades futuras vao se abrindo, possibilitando a inclusao
de diversos médulos e sistemas no projeto original com o foco na criagao de um produto
cada vez mais completo para manutengao inteligente (SERVICES, 2023) de embarcagoes.

Quanto a aplicacao movel, gragas ao conteuido produzido durante o estagio e a
produgao deste trabalho, serd possivel muito em breve realizar o lancamento oficial da
plataforma “Navalcare Connect” para alguns dos clientes e eventualmente a adoc¢ao do
mesmo para inimeros processos internos e demandas dos contratantes.

Apesar do projeto ter sido capaz de validar o funcionamento correto de todos os
sistemas e funcionalidades, nao foi possivel realizar a publicagao da aplicagdo moével até
o presente momento, dada a escala do trabalho realizado, diversos sistemas e campos do
conhecimento envolvidos, demandas adicionais, o tamanho da equipe, capital e o tempo
disponivel. Desta forma, temos uma perspectiva promissora para a aplicacdo mével e
o prototipo do hardware, os processos de desenvolvimentos internos da empresa tem
se tornado cada vez mais refinados com o fortalecimento dos habitos e conhecimentos

adquiridos além do crescimento da equipe.
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APENDICE A - TRATAMENTO DE ERROS

Figura 41 — Cédigo fonte da rotina “Read Temperature” do componente DHT22.

#if !defined(READ_TEMPERATURE_DHT?22)
#define READ_TEMPERATURE_DHT?22

#include "shared/dependencies.h"

float read_temperature_dht22(bool isCelcius = true)

s
1

float default_value = 0.0;

float t = dht.readTemperature();

delay(250);

float f = dht.readTemperature(true);

delay(250);

if (isnan(t) Il isnan(f))

I
1

serialMon.println(F("[DHT22] Failed to read DHT sensor!"));

return default_value;

serialMon.print(F("[DHT22] Temperature - Celcius: "));
serialMon.print(t);

serialMon.println(F("°C "));

serialMon.print(F("[DHT22] Temperature - Farenheit: "));
serialMon.print(f);

serialMon.println(F("°F"));

return isCelcius 7t : f;

#endif

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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APENDICE B - ROTINA DE INICIALIZACAO PRINCIPAL

Figura 42 — Cédigo fonte da rotina de inicializagao principal do projeto.

void setup()

{
1

delay(5000);

serialMon.begin(115200);

serialCelular.begin(9600, SERIAL_8N1, rx_celular, tx_celular);

serialMon println("\n
serialMon.println(" d Setup STARTED!
serialMon println("

make_beep_noise_buzzer(1);

setup_ADS1115();
setup_BUZZER();
setup_CD4067BM();
setup_DHT22();
setup_ESP32();
setup_FIRE_IR();
setup_FLOODING
setup_FUEL();
setup_LEDS();
setup_LDR();
setup_RELAY();
setup_SIMS808();
setup_ THERMISTOR();

serialMon println("\n
serialMon println("

serialMon println("

make_beep_noise_buzzer(3);

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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APENDICE C - ROTINA PARA IMPLEMENTACAO DA FSM.

Figura 43 — Cédigo fonte da rotina principal para implementacdo da maquina de estados.

void loop()

serialMon.println("
serialMon println("-
serialMon.println("
estabelecer_conexao();
realizar_sensoriamento();
criar_json();

enviar_dados();

deep_sleep();

serialMon println("

serialMon.println

serialMon println("-

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).



APENDICE D - ESQUEMA DO BANCO DE DADOS.

Figura 44 — Visualizagao geral do banco de dados no Google Drive da empresa.
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Figura 45 — Planilhas de controle para gestao dos cadastros e dados do sistema.
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