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NAUTA: desenvolvimento de um aplicativo mével e protétipo de médulo
embarcado para apoio ao monitoramento de travessias fluviais

Francisco Thiago Aratjo Vaz'
Fernando Castelo Branco Gongalves Santana?

RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento do NAUTA, um sistema integrado para apoio ao
monitoramento e gerenciamento de travessias fluviais, composto por aplicativo mével, backend
e moédulo embarcado. A proposta busca contribuir para a modernizacao de servicos de
transporte fluvial, oferecendo recursos como visualizagcao da localizacdo da balsa, registro
de travessias, envio de mensagens, acompanhamento do status operacional e exibicao de
dados de telemetria. O aplicativo movel € voltado tanto para usuarios do servigo quanto para
operadores, permitindo maior transparéncia e organizacao das informagdes relacionadas a
travessia. O prot6tipo de mddulo embarcado foi planejado considerando o uso futuro do ESP32,
devido ao baixo custo, a conectividade sem fio integrada e a compatibilidade com sensores
utilizados em aplicagdes de Internet das Coisas. Nesta etapa, a validagao inicial foi realizada
em ambiente controlado, por meio de montagem fisica preliminar e simulagao computacional
de variaveis operacionais da balsa, como temperatura, nivel de combustivel e carga da bateria.
Os resultados demonstraram a viabilidade inicial da integragao entre aplicativo mével, APl e
hardware embarcado, servindo como base para futuras implantagées em ambiente real.

Palavras-chave: telemetria; transporte fluvial; ESP32; aplicativo mével; internet das coisas.

ABSTRACT
This article presents the development of NAUTA, an integrated system designed to support
the monitoring and management of river ferry crossings, composed of a mobile application, a
backend, and an embedded module. The proposal aims to contribute to the modernization of
river transportation services by providing features such as ferry location visualization, crossing
records, message exchange, operational status monitoring, and telemetry data display. The
mobile application is intended for both service users and operators, promoting greater trans-
parency and organization of crossing-related information. The embedded module prototype was
designed considering the future use of the ESP32 microcontroller, due to its low cost, integrated
wireless connectivity, and compatibility with sensors used in Internet of Things applications. At
this stage, the initial validation was conducted in a controlled environment through a preliminary
physical setup and computational simulation of ferry operational variables, such as temperature,
fuel level, and battery charge. The results demonstrated the initial feasibility of integrating a
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mobile application, API, and embedded hardware, providing a basis for future deployments in
real operating environments.

Keywords: telemetry; river transportation; ESP32; mobile application; internet of things.
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1 INTRODUCAO

O transporte fluvial exerce papel fundamental na mobilidade de populagdes ribei-
rinhas e no deslocamento de pessoas, veiculos e mercadorias em regides onde o
acesso terrestre é limitado ou inexistente. No Brasil, as hidrovias possuem relevancia
histérica e estratégica, especialmente em regides dependentes de rios para integracao
territorial, logistica e acesso a servigos essenciais (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada -
lpea, 2012). Em muitos contextos, balsas e pequenas embarcagdes representam nao
apenas um meio de transporte, mas uma infraestrutura essencial para a ligagcao entre
comunidades, municipios e atividades econdémicas.

Apesar de sua importancia, parte desses servigcos ainda opera com baixa dispo-
nibilidade de recursos tecnolégicos voltados ao acompanhamento da operacao, a
comunicagao com usuarios e ao registro sistematico das travessias. Essa limitacdo
pode dificultar a gestdo operacional, reduzir a previsibilidade para os passageiros e
restringir o acesso a informacgodes relevantes, como localizagcdo da embarcacéo, status
de funcionamento, histérico de viagens e condi¢des basicas de operacdo. Desafios
relacionados a eficiéncia, seguranca e transparéncia no transporte hidroviario sao
apontados como fatores que impactam a qualidade e a organizacdo desse modal
(RODRIGUES; CASTRO, 2014).

Nesse cenario, solugbes baseadas em telemetria, Internet das Coisas e aplicativos
moveis podem contribuir para modernizar o acompanhamento de embarcagdes. A tele-
metria permite a medi¢ao e transmiss&o remota de dados operacionais, possibilitando
que informagdes relevantes sejam acompanhadas e utilizadas no apoio a tomada de
decisé&o (MATTOS, 2004). Em ambientes navais e fluviais, sistemas de monitoramento
também podem auxiliar na identificacao de condi¢cdes operacionais e no acompanha-
mento de variaveis relacionadas a embarcacao (BONISIAWSKI et al., 2019).

Diante desse contexto, este trabalho apresenta o NAUTA, um sistema integrado
para apoio ao monitoramento e gerenciamento de travessias fluviais. A proposta é
composta por um aplicativo movel, uma camada de backend e um prot6tipo de médulo
embarcado, com possibilidade de evolugdo para uma implementacado baseada em
ESP32. O aplicativo tem como finalidade permitir a visualizagao da localizacédo da
balsa, o envio de mensagens, o0 acompanhamento do status operacional e 0 acesso a
funcionalidades administrativas, como registro de travessias e visualizagéo de dados de



telemetria. O prot6tipo de mddulo embarcado, por sua vez, é responsavel pela validagao
inicial da coleta de dados por sensores e pela simulacdo de variaveis operacionais,
possibilitando a construcdo de uma solucédo de baixo custo e menor complexidade.

O uso do ESP32 foi adotado por sua viabilidade em projetos de prototipagem,
conectividade sem fio integrada e compatibilidade com sensores simples, tornando-o
adequado para a validagéo inicial de um médulo embarcado voltado ao contexto fluvial.
Nesta etapa, a validacao foi realizada em ambiente controlado, por meio de testes
em bancada e simulacdes capazes de representar variaveis operacionais da balsa,
mantendo a implantagdo em ambiente real como possibilidade para trabalhos futuros.

Assim, o objetivo deste artigo é apresentar o desenvolvimento de um sistema inte-
grado para apoio ao monitoramento de travessias fluviais, destacando sua arquitetura,
seus principais modulos, as tecnologias utilizadas e a validacao inicial do prot6tipo em
ambiente controlado.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada,
de carater experimental, voltada a construcédo e validacao inicial de uma solugcao
tecnolégica em ambiente controlado. A elaboracao do sistema foi organizada em
etapas, envolvendo a definicdo da arquitetura, o desenvolvimento das interfaces méveis,
o planejamento do backend, a montagem fisica preliminar do moédulo embarcado e
a simulacao das variaveis de telemetria. Embora a proposta considere o uso futuro
do ESP32 como plataforma embarcada, a validagao inicial da légica de aquisicao dos
dados foi realizada com Arduino UNO e simulagdo no ambiente Wokwi, permitindo
testar o comportamento das leituras antes da integracado completa com o hardware
definitivo.

Durante o desenvolvimento do trabalho, também foram utilizadas ferramentas de
inteligéncia artificial generativa como apoio ao processo de revisédo textual, organiza-
cao de ideias e aceleracao de etapas de desenvolvimento das interfaces méveis. O
ChatGPT, baseado no modelo GPT-5.5, foi utilizado como ferramenta auxiliar para
revisao, reformulagéo textual e apoio a estruturagédo académica do artigo. Além disso,
o Codex foi empregado como suporte ao desenvolvimento e refinamento de trechos de
cédigo relacionados ao aplicativo movel. Ressalta-se que o uso dessas ferramentas
ocorreu de forma assistiva, cabendo ao autor a analise, adaptacéo, validacao e res-
ponsabilidade final pelo contetdo produzido, pelas decisdes técnicas adotadas e pelos
resultados apresentados.



2.1. VISAO GERAL DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto tem como finalidade apoiar 0 monitoramento e o gerenciamento
de travessias fluviais, reunindo funcionalidades voltadas a organizagao operacional da
balsa, ao acompanhamento por parte dos usuarios e a visualizacao de dados basicos
de telemetria pelos operadores.

A arquitetura foi organizada em trés modulos principais: aplicativo moével, backend e
médulo embarcado. O aplicativo concentra a interface de interacado com passageiros e
operadores; 0 backend é responsavel pela organizagdo, armazenamento e disponibili-
zacgao dos dados; e 0 mdédulo embarcado tem como fungéo coletar ou simular variaveis
operacionais relacionadas a embarcagao.

A solucédo contempla dois perfis principais de usuarios. Os passageiros podem
visualizar a localizagdo da balsa, acompanhar o status de funcionamento e enviar
mensagens a administracao. Os operadores, por sua vez, possuem acesso a funcio-
nalidades administrativas, como registro de travessias, acompanhamento do histérico
de viagens, visualizagdo de dados de telemetria e alteracao do status operacional da
embarcacao.

2.2. APLICATIVO MOVEL

O aplicativo mével foi desenvolvido como o principal meio de acesso as funcionali-
dades do sistema, concentrando a interacdo com usuarios e operadores. A aplicagcao
contempla telas voltadas a visualiza¢do da localizagao da balsa, consulta de telemetria,
envio de mensagens, registro e acompanhamento de travessias, além de recursos
administrativos destinados ao controle operacional.

Para o desenvolvimento da interface mével, foram utilizadas as tecnologias Flutter
e Dart, que permitem a criagao de aplicagdes multiplataforma a partir de uma Unica
base de cddigo (Google, 2026). Essa escolha possibilitou a construcdo de telas voltadas
a visualizacao de informagdes operacionais da balsa, como mapa, status, dados de
telemetria e histérico de travessias.

As telas de mapa e telemetria representam duas funcionalidades centrais da apli-
cacao. A primeira permite visualizar a regido de operacédo da balsa e acompanhar
seu status, enquanto a segunda apresenta dados operacionais da embarcag¢ao, como
nivel de combustivel, carga da bateria, temperatura e velocidade. No estagio atual do
desenvolvimento, parte dessas informagdes pode ser simulada ou registrada de forma
controlada, mantendo a integragdo completa com sensores fisicos como uma evolugao
do prototipo.



Figura 1 — Telas de mapa e telemetria do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 1 evidencia a organizagao visual das informag¢des no aplicativo, reunindo
recursos de acompanhamento da localizagdo da embarcagéo e consulta de variaveis
operacionais.

Outra funcionalidade implementada é o gerenciamento de travessias. Essa tela
permite visualizar registros de viagens realizadas, contendo informagdes como cédigo
da travessia, operador, origem, destino, data e horario. Esse recurso contribui para a
organizacao administrativa do servico e para a formacao de um histérico operacional.



Figura 2 — Tela de histérico e registro de travessias do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 2 apresenta a interface destinada ao acompanhamento das viagens regis-
tradas, permitindo maior controle sobre a rotina operacional da balsa.

2.3. BACKEND E ORGANIZACAO DOS DADOS

O backend foi planejado como uma API REST responsavel por intermediar a comuni-
cacao entre o aplicativo mével, o banco de dados e, futuramente, o médulo embarcado.
Essa camada centraliza as regras de negdcio e organiza informacgoes relacionadas a
usuarios, mensagens, travessias, status da balsa e registros de telemetria.

Para essa camada, foi considerada a utilizacdo do Django REST Framework, tecno-
logia voltada a construcao de APIls Web em aplicacdes baseadas em Django (Encode
0SS Ltd., 2026). O backend tem como funcao disponibilizar endpoints para o aplicativo
mével, permitindo o armazenamento e a recuperacao de informacdes necessarias ao
funcionamento do sistema.

A separacéo entre interface, regras de negdcio e armazenamento contribui para a
manutencgao e evolugao da solucdo. Dessa forma, alteragdes no aplicativo mével ou no



moédulo embarcado podem ser realizadas sem comprometer diretamente a organizacao
dos dados.

2.4. MODULO EMBARCADO E SIMULACAO DA TELEMETRIA

O médulo embarcado tem como finalidade coletar dados operacionais da balsa
e disponibiliza-los para o sistema. Na proposta final, esse modulo sera baseado no
ESP32, devido a conectividade sem fio integrada, ao baixo custo e a compatibilidade
com sensores utilizados em aplicagdes de Internet das Coisas (Espressif Systems, 2025).

Nesta etapa do trabalho, foram utilizadas duas abordagens complementares: uma
montagem fisica preliminar em bancada e uma simulagdo computacional. A montagem
fisica foi realizada com uma placa Arduino UNO conectada a um sensor digital de
temperatura DS18B20. O Arduino UNO foi utilizado por sua disponibilidade e facilidade
de prototipagem (Arduino, 2026), enquanto o DS18B20 foi empregado para representar
a aquisicdo de uma varidvel térmica em ambiente controlado (Analog Devices, 2024).

Figura 3 — Protétipo fisico em bancada com Arduino UNO e sensor DS18B20

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 3 apresenta a montagem fisica preliminar utilizada como apoio a estru-
turacdo do modulo de telemetria. Essa etapa permitiu observar a disposicao dos
componentes e preparar 0 ambiente para testes iniciais de aquisicdo de dados.

Além da montagem fisica, foi realizada uma simulacdo no ambiente Wokwi para
validar a l6gica de leitura e apresentacao dos dados de telemetria. O circuito simulado



utilizou uma placa Arduino UNO, um sensor DS18B20, um resistor de pull-up de 4,7 kS)
e dois potencidmetros conectados as entradas analdgicas.

Os potenciémetros foram utilizados para representar o nivel de combustivel e a
carga da bateria. Essa escolha permitiu simular a variacao de grandezas operacionais
sem a necessidade imediata de sensores fisicos especificos. No caso do combustivel,
o potenciémetro representa o comportamento de um sensor resistivo, como uma boia
de nivel. Para a bateria, a leitura analégica foi convertida em porcentagem e em tenséo
simulada.

Figura 4 — Simulagado do mddulo de telemetria no ambiente Wokwi
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Figura 4 mostra o circuito simulado e os valores exibidos no monitor serial, inclu-
indo temperatura, nivel de combustivel, carga da bateria e tensdo simulada. Ao alterar a
posicao dos potenciémetros, os valores correspondentes foram modificados, indicando
o funcionamento da conversao das leituras analégicas em valores percentuais.

Essa etapa contribuiu para validar a l6gica basica de leitura, conversao e apresen-
tacdo dos dados antes da integragdo completa com sensores fisicos. Entretanto, o
sensor DS18B20 foi utilizado como recurso de validacao inicial. Para aplicacdes reais
envolvendo medicao direta da temperatura do 6leo do motor ou ambientes sujeitos a
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vibracdo, aquecimento elevado e exposicao quimica, é necessario utilizar sensores
apropriados para ambiente automotivo ou industrial, com encapsulamento e resisténcia
compativeis com as condi¢des de operagao.

2.5. SINTESE DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O Quadro 1 apresenta uma sintese das principais tecnologias e recursos utilizados
ou previstos no desenvolvimento.

Quadro 1: Tecnologias e recursos utilizados no desenvolvimento

Modulo Tecnologias e recursos

Aplicativo movel Flutter, Dart, telas de mapa, telemetria, travessias, mensagens e
status operacional.

Backend AP| REST, Django REST Framework, autenticacao, banco de da-
dos e organizagao dos registros do sistema.

Médulo embarcado ESP32 como proposta final, Arduino UNO em bancada e sensor

DS18B20 para testes iniciais.

Simulacao de telemetria | Wokwi, Arduino UNO, DS18B20, resistor de pull-up, potenciome-
tros e monitor serial.

Validagao inicial Prototipo fisico em bancada, simulagdo computacional e analise
das leituras obtidas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema voltado ao apoio do
monitoramento e gerenciamento de travessias fluviais. A proposta foi estruturada
a partir da integragéo entre aplicativo movel, backend e médulo embarcado, com o
objetivo de organizar informagdes operacionais da balsa, facilitar o acompanhamento
por parte dos usudrios e disponibilizar dados basicos de telemetria aos operadores.

Os objetivos propostos foram parcialmente alcancados. O aplicativo mével foi
desenvolvido com telas voltadas a visualizacao da localizacao da balsa, consulta de
telemetria, registro de travessias e interagdo com os usuarios. O backend foi planejado
como uma API responsavel pela organizacao dos dados e pela comunicagao entre os
médulos. Além disso, foi realizada uma validagao inicial da légica de telemetria por
meio de uma montagem fisica preliminar e de uma simulagcao computacional.

A simulacado do médulo de telemetria permitiu verificar a leitura de temperatura,
nivel de combustivel e carga da bateria. A temperatura foi representada pelo sensor
DS18B20, enquanto o nivel de combustivel e a carga da bateria foram simulados por
potencidmetros conectados as entradas analdgicas do Arduino. Os valores exibidos
no monitor serial demonstraram o funcionamento da légica de leitura, conversao
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e apresentacao dos dados, contribuindo para validar a proposta inicial do modulo
embarcado.

Apesar dos resultados obtidos, o trabalho apresenta limitacdes relacionadas prin-
cipalmente a integragdo completa entre os modulos e a validagdo em ambiente real
de operacgao. A integracdo automatica entre 0 médulo embarcado fisico, o backend
e o aplicativo mével ainda né&o foi realizada em uma embarcagéo. Além disso, parte
das variaveis operacionais foi simulada, indicando a necessidade de testes futuros com
sensores apropriados para uso embarcado, especialmente em condigdes de vibragao,
aquecimento, umidade e exposicéo a 6leo ou combustivel.

Como trabalhos futuros, sugere-se a implementacao do médulo embarcado com
ESP32, a integracdo automatica com a API e a utilizagdo de sensores adequados para
nivel de combustivel, tensdo da bateria e temperatura em ambiente real. Também
se recomenda avaliar a utilizacdo de um mddulo GSM para transmissao dos dados
em locais onde nao haja disponibilidade de rede Wi-Fi, tornando a solugcao mais
adequada ao contexto de operacéo fluvial. Além disso, propde-se a realizagdo de
testes em bancada mais completos, testes em embarcacao e validagdo com usuarios e
operadores, a fim de avaliar a usabilidade, a clareza das informacgdes apresentadas e a
contribuigao do sistema para a rotina operacional da balsa.

Dessa forma, conclui-se que a solugéo proposta apresenta viabilidade inicial como
ferramenta de apoio ao monitoramento de balsas, contribuindo para a organizacao dos
dados operacionais e para a visualizacao de informacdes relevantes por usuarios e
operadores.
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