REVISTA OWL (OWL Journal ) ” ey

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634 \ \ r

DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO WEB/MOBILE PARA
CONTROLE DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

DOI: 10.5281/zenodo.18763877
&

Valnyr Vasconcelos Lira’
Alison Andrade Alves®

Denis Willian Paulo da Silva®
Pedro Pereira da Silva*

RESUMO

Com o crescimento do uso de veiculos elétricos surge a necessidade da ampliacdo da infraestrutura de
carregamento, acompanhada da necessidade de sistemas inteligentes capazes de monitorar, controlar e
otimizar o uso dos carregadores. Nesse sentido, este trabalho apresenta o projeto e a implementagao de
uma solucdo tecnolégica voltada a gestdo eficiente do processo de recarga de veiculos elétricos. A
aplicacdo proposta foi desenvolvida com uma arquitetura moderna, escaldvel e multiplataforma,
integrando tecnologias amplamente utilizadas no desenvolvimento de sistemas distribuidos. No
frontend web, utilizou-se o React para a criacdo de interfaces dindmicas, responsivas e de facil
usabilidade. Para o ambiente mobile, o0 React Native permitiu o desenvolvimento de uma aplicacdao
Unica compativel com diferentes sistemas operacionais, garantindo padronizacdo visual e
funcionalidade consistente entre plataformas. No backend, foi adotado o Spring Boot, responsavel pela
implementagdo das regras de neg6cio, comunica¢do com o banco de dados e disponibilizacao de APIs
REST. Essa camada gerencia informacdes como usuarios, veiculos, sessdes de recarga e histéricos de
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consumo do carregador. O banco de dados PostgreSQL foi utilizado para o armazenamento estruturado
e seguro das informacdes, oferecendo confiabilidade, integridade dos dados e bom desempenho em
consultas e transacoes. A utilizacdo do Docker possibilitou a conteinerizacdo dos servicos, facilitando
a implantagdo, manutengdo e escalabilidade da aplicagdo em diferentes ambientes. O trabalho
evidencia a viabilidade do uso de tecnologias web e mobile integradas como uma solucdo eficiente
para o gerenciamento de carregamento de veiculos elétricos, abrindo espaco para futuras expansoes e
integracdes com sistemas inteligentes de energia.

Palavras-chave: carregamento; veiculo elétrico, gerenciamento.
ABSTRACT

With the growth in the use of electric vehicles comes the need to expand charging infrastructure,
accompanied by the need for intelligent systems capable of monitoring, controlling, and optimizing
the use of chargers. In this sense, this work presents the design and implementation of a technological
solution aimed at the efficient management of the electric vehicle charging process. The proposed
application was developed with a modern, scalable, and multiplatform architecture, integrating
technologies widely used in the development of distributed systems. On the web frontend, React was
used to create dynamic, responsive, and user-friendly interfaces. For the mobile environment, React
Native allowed the development of a single application compatible with different operating systems,
ensuring visual standardization and consistent functionality across platforms. On the backend, Spring
Boot was adopted, responsible for implementing business rules, communicating with the database, and
providing REST APIs. This layer manages information such as users, vehicles, charging sessions, and
charger consumption history. The PostgreSQL database was used for structured and secure data
storage, offering reliability, data integrity, and good performance in queries and transactions. The use
of Docker enabled the containerization of services, facilitating the deployment, maintenance, and
scalability of the application in different environments. The work highlights the feasibility of using
integrated web and mobile technologies as an efficient solution for managing electric vehicle charging,
opening up space for future expansions and integrations with intelligent energy systems.

Keywords: charging; electric vehicle; management.

1. INTRODUCAO

Desde tempos imemoriais, a humanidade busca aprimorar suas tecnologias para
otimizar processos e garantir um futuro mais sustentavel, e a histéria dos veiculos é um
testemunho dessa busca. Curiosamente, a ideia de propulsdo elétrica antecede a de motores a
combustdo interna. Ha registros de que os veiculos elétricos (VEs) ja existiam pelo menos 27

anos antes de seus equivalentes movidos a combustiveis fosseis (Souza, 2022). O
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desenvolvimento dos VEs foi impulsionado pelas descobertas fundamentais da eletricidade e
do magnetismo. Michael Faraday, com seu trabalho sobre Rotacdo Eletromagnética em 1821,
langou as bases para o motor elétrico (Souza, 2022). Pouco depois, em 1832, o cientista
britanico William Sturgeon inventou o primeiro motor elétrico de corrente continua com
comutador capaz de acionar maquinas, um marco crucial na histéria da tecnologia elétrica
(Larminie; Lowry, 2012).

Em um cendrio global cada vez mais consciente dos desafios ambientais e da
necessidade de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, os veiculos elétricos ressurgem
com forca, posicionando-se como uma solucdo promissora para o transporte. A transicao de
motores a combustdo interna para propulsores elétricos representa ndo apenas uma mudanca
tecnoldgica, mas uma verdadeira revolucao na forma como nos locomovemos e interagimos
com o meio ambiente. Essa mudanga é evidenciada pelo crescimento exponencial do mercado
de veiculos eletrificados. Conforme dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024), a
participacdo dos VEs no licenciamento total no Brasil tem crescido aceleradamente. Em 2023,
as vendas atingiram 93 mil unidades, representando 4,3% do licenciamento total e um
aumento impressionante de 90,7% em relacdao ao ano anterior. Até outubro de 2024, esse
numero ja havia saltado para 138 mil unidades, correspondendo a cerca de 7% do
licenciamento de veiculos novos no periodo (EPE, 2024).

Esse crescimento notavel demonstra que os veiculos elétricos estdo conquistando cada
vez mais espaco em um mercado historicamente dominado pelos veiculos a combustdo.
Montadoras como a Renault tém investido em projetos com 6timo custo-beneficio, como o
Kwid E-Tech, o mais acessivel no Brasil, com precos a partir de R$ 146.990,00 em julho de
2022, visando expandir suas frotas elétricas (Renault, 2022). Este cenario de adogdo crescente
traz consigo a necessidade premente de desenvolver solu¢des inovadoras para o suporte e a
manutencdo desses veiculos. Um dos pilares para a massificacdao dos VEs é a disponibilidade
de uma rede de carregamento eficiente, acessivel e inteligente. Atualmente, o Brasil, assim
como outros paises em desenvolvimento, enfrenta o desafio de expandir sua infraestrutura de

carregamento para acompanhar o ritmo de crescimento da frota de veiculos elétricos. Este
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contexto abre um vasto campo para a pesquisa e o desenvolvimento de estacOes de
carregamento que ndo sO atendam as demandas energéticas, mas que também se integrem a
ecossistemas inteligentes e sustentaveis.

No entanto, este avanco rapido revela um gargalo critico que ameaca a massificagdo
dos VEs: a insuficiéncia da infraestrutura de carregamento. A disponibilidade de uma rede de
recarga eficiente, acessivel e inteligente é um pré-requisito fundamental para garantir a
viabilidade e a confiangca do consumidor na mobilidade elétrica. O Brasil, como outros paises
em desenvolvimento, enfrenta o desafio premente de expandir sua infraestrutura para
acompanhar o ritmo de crescimento da frota de veiculos elétricos.

Neste cenario, o presente projeto se justifica pela necessidade urgente de desenvolver
solucoes inovadoras e de baixo custo que contribuam para a expansdo dessa infraestrutura. A
proposta é o desenvolvimento de uma aplicacdo web/mobile, que devera servir como interface
de suporte tecnolégico para o controle e gerenciamento de uma estacdo de carregamento
simplificada a ser instalada no IFPB - Campus Esperanca, com énfase no aproveitamento da

geracao fotovoltaica ja existente no campus.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Tecnologias utilizadas

Este projeto foi concebido para operar de forma integrada tanto no ambiente web
quanto em dispositivos moéveis (mobile). Para alcancar este objetivo, a interface com o
usudrio foi centralizada no ecossistema JavaScript, utilizando React para a construcao da
aplicacdao web e React Native para a versao movel. Para sustentar essa arquitetura e gerenciar
a logica de negocio, foi desenvolvido um robusto backend com o framework Spring Boot, que
expoe uma API segura e performadtica. A persisténcia dos dados é garantida pelo PostgreSQL,
escolhido por sua confiabilidade e capacidade de gerenciar dados relacionais complexos.
Finalmente, para assegurar a consisténcia entre os ambientes e simplificar a implantacao, toda

a aplicacdo é encapsulada e orquestrada em contéineres utilizando Docker. Juntas, essas
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tecnologias formam uma stack completa e moderna, capaz de entregar uma solucao escalavel

e de facil manutencao.
2.1.1 React

React JS é uma biblioteca JavaScript amplamente utilizada para a criacdo de interfaces
de usuario (UI - user interface). Criada em 2011 pelo time do Facebook, o React foi
desenvolvido com o objetivo de aperfeicoar a atualizacdo e a sincronizacdo de atividades
simultaneas no feed de noticias das redes sociais, entre eles chat, status, listagem de contatos e
outros. O React JS é uma biblioteca frontend baseada na linguagem JavaScript, seu principal
objetivo é permitir o desenvolvimento de interfaces baseadas em componentes para aplicacoes
web. Constitui uma base de conhecimento necessaria para sua utilizacdo, os conceitos de
componentizacao, estado, propriedades, sintaxe JavaScript Sintaxe Extension (JSX), entre
outras (Lins, 2019, p.11).

Segundo a nova documentagdo do React (2025), componentes de funcdo em
JavaScript retornam uma marcagao. O React pode criar componentes que dividem a interface
em partes independentes e reutilizaveis, o que permite considerar cada elemento
isoladamente. Um exemplo é a criacdo de componentes como cabecalhos e rodapés que
podem ser usados em varias paginas de um aplicativo. Esta abordagem modular e extensivel
tem vantagens de desenvolvimento porque cada componente é desenvolvido de forma

independente e ndao depende diretamente de outros elementos.
2.1.2 React Native

O React Native é um framework de codigo aberto criado pelo Facebook em 2015, que
estende os principios do React para o desenvolvimento de aplicacdes maéveis. Sua finalidade é
permitir que desenvolvedores construam aplicacoes para as plataformas Android e iOS a

partir de um udnico cddigo-base, escrito em JavaScript. Diferente de outras abordagens
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hibridas que renderizam componentes dentro de uma WebView, o React Native utiliza uma
"ponte" (bridge) para se comunicar com as APIs de renderizacdo nativas e, como destaca
Braga (2019, p. 18), "gera o cédigo nativo da(s) plataforma(s)", resultando em uma interface

com performance e aparéncia genuinas.
2.1.3 Spring Boot

Para a construcao do backend da aplicacdo - a camada responsavel por processar as
regras de negocio, gerenciar o acesso aos dados e se comunicar com o banco de dados - foi
escolhido o Spring Boot. O Spring Boot é uma ferramenta baseada no Spring Framework que
facilita e agiliza o desenvolvimento de aplicacdes, pois gerencia de forma simplificada toda a
parte de dependéncias e configuracdo do ambiente (Moraes, 2024).

Sua eficiéncia se baseia em componentes chave, como os Spring Boot Starters, que
agregam varias dependéncias relacionadas em um tunico pacote. A dependéncia spring-boot-
starter-web, por exemplo, agrupa todas as configuracdes necessarias para um servidor, banco
de dados e aplicagdoes web, simplificando drasticamente o gerenciamento do projeto. Outro
componente essencial é o AutoConfiguration, que gerencia as configuracdes padrdo da
aplicacdao e permite customizacOes através de anotacOes, reduzindo a necessidade de
configuracoes manuais e permitindo que o desenvolvedor se concentre na légica de negocio
(Moraes, 2024).

No contexto deste projeto, o Spring Boot sera utilizado para desenvolver uma API
RESTful. Esta API servira como a ponte de comunicagdo entre o frontend (aplicacdes web e
moével desenvolvidas em React e React Native) e o banco de dados, expondo endpoints
seguros para que os clientes possam solicitar dados, enviar informagdes e interagir com o

sistema de forma estruturada e eficiente.
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2.1.4 PostgreSQL

A camada de persisténcia de dados é um componente critico de qualquer sistema,
responsavel por armazenar, gerenciar e garantir a integridade das informacdes. Para este
projeto, o sistema de gerenciamento de banco de dados escolhido foi o PostgreSQL, um
sistema de base relacional open source.

Segundo Silva (2023, p. 22), o PostgreSQL destaca-se por sua "arquitetura
comprovada, confiabilidade, integridade de dados, conjunto robusto de recursos,
extensibilidade e dedicacdo da comunidade". Sua estrutura é fundamentada no modelo
relacional, que organiza os dados em tabelas compostas por linhas e colunas, utilizando
chaves estrangeiras para definir os relacionamentos entre elas, o que € ideal para cendrios que
exigem um esquema bem definido e alta consisténcia (Silva, 2023, p. 14).

Um dos pilares que garantem a robustez do PostgreSQL é sua total compatibilidade
com as propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade).
Conforme detalhado por Silva (2023, p. 16), essa conformidade assegura a confiabilidade das
transacOes, garantindo que as operacOes sejam executadas por completo ou totalmente
revertidas em caso de falha, mantendo o banco de dados em um estado valido e consistente.

A escolha pelo PostgreSQL para este projeto foi, portanto, estratégica. Sua forte
aderéncia ao padrao SQL e a capacidade de gerenciar relacionamentos complexos com
integridade referencial sdo essenciais para a l6gica de negécio da aplicagdo. No contexto deste
sistema, o PostgreSQL é responsavel por armazenar todas as informagoes cruciais, desde as

credenciais de usudrios até os registros de atividades.
2.1.5 Docker

Para garantir a padronizacao e a portabilidade do ambiente de desenvolvimento e
producao, foi adotado o Docker. O Docker é uma plataforma de c6digo aberto que automatiza

a implantacdo de aplicacdes dentro de contéineres de software isolados. Essa tecnologia
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resolve um dos problemas mais comuns no ciclo de desenvolvimento: a inconsisténcia de
ambientes entre as maquinas dos desenvolvedores e os servidores de producao.

Conforme descrito por Barbosa (2023, p. 36), o Docker permite "empacotar e executar
aplicativos em contéineres isolados", que encapsulam ndo apenas o codigo da aplicacdo, mas
também todas as suas dependéncias, como bibliotecas, frameworks e até mesmo o sistema
operacional. Essa abordagem "elimina problemas comuns relacionados a diferencas de
configuracdo e dependéncias entre os desenvolvedores, facilitando a colaboracdo e reduzindo
os conflitos" (Barbosa, 2023, p. 36). Ao criar um ambiente controlado e reproduzivel, garante-
se que a aplicacao funcione de maneira idéntica, independentemente de onde seja executada.

No contexto deste projeto, o Docker, em conjunto com o Docker Composse, é
utilizado para orquestrar os multiplos servicos que compdem a aplicacdao: o backend
desenvolvido com Spring Boot, o banco de dados PostgreSQL e as aplicacoes frontend em
React e React Native. Através de um arquivo de configuracdo declarativo, o Docker Compose
define e gerencia os contéineres de cada servico, suas redes e volumes de dados,
simplificando a configuracdo e a execu¢ao de um ambiente complexo com um tinico comando
(Barbosa, 2023, p. 37). A adogdo dessas ferramentas é, portanto, fundamental para assegurar a
consisténcia, a portabilidade e a escalabilidade da solucao, proporcionando uma base solida e

eficiente para todo o ciclo de vida do software.
3. METODOLOGIA

Esta pesquisa possui natureza aplicada com carater experimental, com o objetivo
principal de realizar o desenvolvimento de uma aplicacdao web e mobile para controle de um
sistema de carregamento veicular.

Para seu desenvolvimento foram seguidas as seguintes etapas metodologicas:

e analise e escolha das tecnologias possiveis de serem aplicadas;
e modelagem do banco de dados que armazenara os dados coletados;

e desenvolvimento da aplicagdo web: prototipagem e desenvolvimento;
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e desenvolvimento da aplicacao mobile: prototipagem e desenvolvimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Modelagem do Banco de Dados

Para definir a estrutura de armazenamento dos dados do sistema, foi realizado um
processo de modelagem em duas etapas. Inicialmente, foi elaborado um modelo conceitual
para identificar as principais entidades do sistema, como Usuario, Veiculo e Sessao_Carga, e
suas relacoes de alto nivel.

Posteriormente, este modelo foi refinado em um modelo logico, resultando no
Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) apresentado na Figura 1. Este diagrama detalha as
entidades como tabelas, seus atributos (colunas), chaves primarias e os relacionamentos com

cardinalidade, servindo como a planta baixa para a constru¢ao do banco de dados.

1D Matricula 1D
(@] Senha

Nome

Sobrenome

Email Usuario

(1, 1)

Tipo_Conector

Veiculo

MNome_Local

efal
" Consumg

F_igura 1: Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) do banco de dados.
Fonte: Propria (2026).
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A Figura 2 apresenta o modelo l6gico do banco de dados, que detalha a estrutura das

tabelas do sistema. Derivado do Diagrama Entidade-Relacionamento, este modelo define as

tabelas Usuario, Veiculo, Sessao_Carga e Carregador com seus respectivos atributos,

especificando as chaves primarias (PK) e as chaves estrangeiras (FK) que implementam os

relacionamentos.

As relagOes estabelecem as regras de negocio do sistema: um Usuario pode possuir

multiplos (0,n) Veiculos, mas cada veiculo pertence a um tnico (1,1) Usuario. De forma

semelhante, um Usuario, um Veiculo e um Carregador podem estar associados a multiplas

(O,n) sessOes de carga ao longo do tempo. Crucialmente, cada Sessao_Carga é unicamente

vinculada a um (1,1) Usuario, um (1,1) Veiculo e um (1,1) Carregador, garantindo a

integridade e o rastreamento completo de cada operagao.

Usuario Veiculo
:-?: - Marca
El?nr;ﬁ (L1, 1) {0, m} :.\"Inodelo
0
Ifé?:iﬁﬂfa idUsuario: FK
Senha
Sobrenome | T T T Tt e e e e
1, 1)
(1.1)

(D] " /U- i
Sessao Carga

Carregador
ID: PK
Data_Carga ID: PK
Hora_|nicio 0, m) 11 MNome_Local
Hora_Fim QR_Code
Tempo_Total |
Consumao_kWh
idUsuarior FE | 0 0 e e
idveiculo: FK

idCarregador: FK

Figura 2: Modelo Légico do banco de dados.

Fonte: Propria (2026).
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4.2 Aplicacao Web

A Figura 4a ilustra o protétipo da tela de login para o sistema web do projeto, na visao
de um usuario. A interface adota um layout de duas colunas, com um painel lateral esquerdo
que apresenta o titulo 'Projeto de Carregamento Veicular Elétrico’ e uma mensagem de boas-
vindas. A sec¢do principal, a direita, contém o formulério de autenticacdo, onde o usudrio deve
inserir seu 'Nome', 'Matricula' e 'Senha'. Abaixo dos campos, sdo disponibilizadas as opgoes
para 'Entrar’ no sistema e para 'Criar conta’, caso o usudrio ainda ndo possua cadastro.

Ja a Figura 4b exibe o a tela de cadastro de novos usudarios para o sistema web.
Mantendo a identidade visual e o layout de duas colunas da tela de login, a interface apresenta
um formulario simplificado para a criagdo de conta, solicitando ao usuario as informacoes de
'Nome', 'Matricula' e 'Senha'. A submissdo dos dados para registro é realizada através do botdao

'Cadastrar’.

Realize seu login Realize seu cadastro

Nome:

Projeto de Matricula : Projeto de Matricula :

Carregamento Veicular

Elétrico

Bem vindo(a)!

Carregamento Veicular
Elétrico
Senha: Senha:

Bem vindo(a)!

Entrar Cadastrar

Criar conta

a) Login b) Cadastro
Figura 4: Protétipo das telas de login e de cadastro do sistema web.
Fonte: Propria (2026)

A Figura 5a apresenta o protdtipo do painel de monitoramento do sistema web, que
serve como a tela principal para a gestdo dos carregamentos. No topo, uma barra de busca
acompanhada de um icone de filtro permite a consulta e filtragem dos registros. A area

principal exibe uma lista de sessdes de carregamento, onde cada item representa a atividade
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de um usudrio especifico (‘Usuario 1', 'Usuario 2', etc.). Para cada sessdo, sdo exibidos os

dados essenciais: a energia total consumida em kWh, a duracdao do carregamento e a data/hora

do evento, permitindo um acompanhamento detalhado das operagdes.

(Q

Y)

£ 1909 wa

© ooz

A 0000[go00
- g

¥ 1909 wa

Usuario 2

° 00:01:34

B cocojgooe
=

—

F 1000 ° 00:01:34 F—4 coreojgooo Email:
SSleros Telefone:

F 1909w ° 00:01:34 - corngono
Matricula:

@ Fulano de Sousa @

Nome Completo:

a) Painel de monitoramento b) Detalhes do usuario

Figura 5: Protétipo do painel de monitoramento e da tela de detalhes do usudrio do sistema web.
Fonte: Propria (2026)

Ja a Figura 5b ilustra o prototipo da tela de detalhes do usuario, que seria acessada,
por exemplo, ao selecionar um registro no painel de monitoramento do sistema web. A
interface exibe as informagdes cadastrais de um usuario especifico - 'Nome Completo’,
'Email’, 'Telefone' e 'Matricula' - em formato de visualizacdo. A tela oferece duas acGes
principais: um icone de exclusdo no canto superior direito para remover o usudrio do sistema,
e um botdo "Veiculos' na parte inferior, que navega para a lista de veiculos associados a esta
conta.

A Figura 6a detalha o protétipo da tela de histérico de carregamentos por veiculo,
acessada ao clicar no botdo 'Veiculos' na tela de detalhes do usudrio. No topo, a interface
mantém a barra de busca e o filtro, permitindo a consulta de registros especificos. A area
principal lista o histérico de carregamentos, organizado por cada veiculo do usuario ("Veiculo
1', "Veiculo 2"). Para cada registro, sdo apresentadas as informacoes detalhadas da sessao,

como a energia consumida (kWh), a duragao e a data/hora do evento.
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(Q Y) «—

Fulano de Sousa -Veiculo 1

£ 1909w © ooz B, onogon
Nome:

Veiculo 2

F 1900 © oo B ovogese Marca:
Modelo:
Ano:

a) Historico de carregamentos por veiculo

—

Histérico - Veiculo 1

Carregamento 1

£ 1909 wn © ooz W oo

Carregamento 2

° 00:01:34

¥ 1909

Carregamento 3

° 00:01:34

Carregamento 4

° 00:01:34

B cooojpoo
-,

B 000000
iwn -
’ — 1421

19,09

c) Historico detalhado por veiculo

b) Detalhes do veiculo

Figura 6: Protétipo do painel de histérico de carregamentos por veiculo, da tela de detalhes do veiculo e do

histérico detalhado por veiculo do sistema web.
Fonte: Propria (2026)

A Figura 6b apresenta o protétipo da tela de detalhes de um veiculo especifico dentro

do painel administrativo do sistema web. A interface exibe as informagdes cadastrais do

veiculo, como 'Nome', 'Marca', 'Modelo' e 'Ano’, em um formato de visualizagdo. A principal

funcionalidade desta tela é o botdao 'Carregamentos', que, ao ser acionado, direciona o

administrador para o histérico de carregamentos exclusivo daquele veiculo, permitindo uma

andlise focada. Ja a Figura 6c exibe o protétipo da tela de histérico de um veiculo especifico.

Esta interface é apresentada apds o administrador selecionar a opgcao 'Carregamentos' na tela

anterior. O layout é limpo e focado na apresentacao dos dados, com um titulo que identifica o
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veiculo ("Historico - Veiculo 1') e um botdo de retorno. O corpo da tela é composto por uma
lista de todas as sessOes de carregamento associadas aquele veiculo, onde cada item detalha a
energia consumida (kWh), a duracdo da sessao e a data/hora do evento.

A porta de entrada para a area de gerenciamento é uma tela de login dedicada,
construida com React, TypeScript e Vite, apresentada na Figura 7a, correspondendo a visao de
um administrador do sistema. O formuldrio foi projetado para ser limpo e objetivo,
solicitando as credenciais de administrador. A 16gica de autenticagcao é robusta, consumindo o
endpoint seguro POST /api/auth/login do backend. Em caso de sucesso, a aplicacdao armazena
o token JWT retornado no localStorage do navegador e redireciona o administrador para o

dashboard principal, estabelecendo uma sessdo segura.

Usuarios

Admin Login A
e
a) Autenticacdo do Painel de b) Listagem e resumo de atividades dos
Administragao usuarios

Figura 7: Telas de administragdo web.
Fonte: Propria (2026)

O dashboard apresentado na Figura 7b: é a tela central do painel de administracao,
projetado para fornecer uma visdo geral e rapida do sistema. Utilizando uma chamada
autenticada ao endpoint GET /api/admin/usuarios, a interface busca e renderiza uma lista de
todos os usudrios cadastrados na plataforma. Para cada usudrio, é apresentado um card de
resumo com informacdes essenciais, como nome, matricula, e os detalhes da sua ultima

sessao de carregamento. O layout com menu lateral fixo e area de conteudo principal foi
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estruturado para ser intuitivo e escalavel.

A Figura 8 apresenta a tela do centro de gerenciamento para um usudrio individual. O
administrador tem acesso a todos os dados cadastrais, como matricula, e-mail e telefone. A
interface também consome o endpoint GET /api/usuarios/{id}/veiculos para exibir uma lista
de todos os veiculos cadastrados por aquele usudrio, com suas respectivas especificacoes.
Funcionalidades criticas de administracao, como o botdo "Excluir Usudrio", estdo disponiveis
nesta tela. A acdo é protegida e s6 pode ser executada por um administrador autenticado, que
ao ser acionada, envia uma requisicio DELETE para o endpoint seguro da API, garantindo a

integridade e seguranca do sistema.

Alison Andrade

Matricula: 2024101214
Email: alisonandrade@gmail.com

Telefone: 993244653

Veiculos Cadastrados (2)

BYD Seal Ano: 2023

Tesla Model S Ano: 2024

Figura 8: Tela de gerenciamento de dados e veiculos de um usudrio especifico.

Fonte: Propria (2026)

A plataforma de administracao oferece uma visdo aprofundada da atividade de cada
usuario. A partir da tela de detalhes, apresentada na Figura 9, o administrador pode acionar
um componente de modal que exibe o histérico completo de todas as sessdes de carregamento
do usudrio selecionado. Este modal consome o endpoint GET /api/usuarios/{id}/sessoes,
apresentando os dados de forma clara e organizada, com informacdes sobre o veiculo

utilizado, a estagdo, datas e o consumo de energia de cada sessdo. O uso do modal
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proporciona uma experiéncia de usudrio fluida, permitindo a consulta de dados detalhados

sem a necessidade de sair da pagina principal de gerenciamento do usuario.

Histérico de Alison Andrade

Tesla Model S
Estaglo:

Estagéo Principal IFPB
150012026, 10:16:20
150012026, 13:16:27

1458 kih

BYD Seal
Estaglo: Estagdo Principal IFPB
o 150012026, 10:16:34
151012026, 13:16:37
.06 kih

Figura 9: Modal de histérico de carregamento completo do usudrio.

Fonte: Propria (2026)

4.3 Aplicacao Mobile

Para a aplicacdo mobile, o processo de prototipacdo foi guiado pelas funcionalidades
chave definidas para o sistema, com foco na usabilidade em dispositivos méveis. Utilizando a
plataforma Figma, foi criado um protétipo visual que simula a interacdo do usudrio e serve
como um guia para o desenvolvimento. As telas a seguir detalham o fluxo de navegacdo e as
principais funcionalidades do aplicativo.

A Figura 10a exibe o prototipo da tela de login, contendo os campos para 'Matricula' e
'Senha’, o botdo 'Acessar’ e um link para o cadastro de novos usuarios. A Figura 10b apresenta
o prototipo da tela de cadastro do usudrio. O formulario solicita um conjunto de informagoes
para a criacdo de uma nova conta, incluindo 'Nome Completo', 'Email’, 'Telefone', 'Matricula',
e a definicdo de uma 'Senha' com seu campo de confirmacdo. Na parte inferior, os botdes

'Confirmar' e 'Voltar' permitem, respectivamente, submeter os dados para registro ou cancelar
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a operacao e retornar a tela anterior. A Figura 10c ilustra o protétipo da tela para o cadastro de
veiculos. Neste formulario, o usuario deve fornecer informacdes essenciais do seu veiculo,
como 'Marca', 'Modelo’, 'Ano' e Tipo de conector. Os campos 'Marca' e 'Modelo' sdo
apresentados como menus de selecdo (dropdowns) para garantir a padronizacao dos dados, e
hd um campo opcional para um nome personalizado do veiculo. A parte inferior da tela
contém os botdes de acdo 'Confirmar', para salvar o registro do veiculo, e "Voltar', para
cancelar a operacao.

Cadastro Cadastro do veiculo

Nome Completo: Nome (opcional):

Carregamento

Email: Marca:

Veicular

Telefone: Modelo:

Matricula:
Entrar:

Tipo de Conector:

Matricula:

Confirmar senha:

Acessar

Se ainda ndo possui cadastro:

a) Login b) Cadastro de usuério c) Cadastro de veiculo

Figura 10: Protétipos de telas de login, cadastro de usuério e de veiculos do sistema mobile.

Fonte: Propria (2026)

A Figura 1l1a exibe o protdtipo da tela principal do aplicativo, que apresenta o
histérico de carregamentos do usuario. Cada item da lista representa um carregamento
individual, exibindo informacgGes cruciais como a quantidade de energia consumida em kWh,

a duracdo do carregamento e a data’hora em que ocorreu. Na parte inferior da tela, uma barra
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de navegacao (navbar) oferece acesso rapido a outras secdes importantes do aplicativo: o
histérico (tela atual), a leitura de QR Code para iniciar um novo carregamento, e o perfil do
usudrio. A Figura 11b demonstra o prototipo da tela para iniciar um novo carregamento.
Acessada pelo icone central da barra de navegacao, esta interface é projetada para ser
simples e funcional. Ela instrui o usuério a apontar a camera do dispositivo para o QR Code
presente na estacdo de carregamento, utilizando um texto claro no topo e um icone de camera
centralizado para guiar a acdo. A barra de navegacdo permanece visivel na parte inferior,
permitindo que o usudrio alterne facilmente para outras secdes do aplicativo. A Figura 11c
apresenta a versao atualizada do prototipo da tela de perfil do usuério. Além de centralizar os
dados cadastrais pessoais, como 'Nome Completo', 'Email" e 'Matricula’, todos editaveis, a
interface incorpora uma secao dedicada ao gerenciamento de "Veiculos'. Nesta area, o usuario
pode visualizar uma lista de seus veiculos cadastrados e adicionar novos veiculos ao seu perfil

através do botdo de adicao (+), tornando a gestdo mais completa e centralizada.

Carregador IFPB Esperanga

Fi000wn @ 000134 O

21

Aponte a cdmera para
0 QR code exibido na
Carregador IFPB Esperancga estagéo de
carregamento

£1900w @ ooor3a O

w21

Carregador IFPB Esperanga

£19000 @ oooraa O

el

Carregador IFPB Esperanga

#9000, @ oooraa B

el

Carregador IFPB Esperanga

Fio00w @ ooorza O

w21

HE O H O
(L) (L)

a) Historico b) QR Code
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BYD Dolphin
Fulano de Sousa
7,
Nome Completo: Dados do Veiculo:
s Nome:
Email: ’
Vi Marca:
Telefone: ’
N Modelo:
Pd
/
Matricula:
Ano:
s ’
Veiculos 0 Tipo de Conector:
/
BYD Dolphin
BMW i5 M60
foa
%) 2%
c) Perfil atualizado d) Detalhes do veiculo

Figura 11: Protétipo das telas de histérico, QR Code, perfil e detalhes veiculo do sistema mobile.

Fonte: Propria (2026)

Complementando a tela de perfil, a Figura 11d detalha a interface para a visualizacao e
edicdo de um veiculo especifico. Esta tela é acessada quando o usudrio seleciona um dos
veiculos da sua lista. Ela exibe os 'Dados do Veiculo', como 'Nome', 'Marca', 'Modelo', 'Ano' e
Tipo de conector em um formato de formulério. Cada campo é acompanhado por um icone de
edicdo, indicando que o usudrio pode atualizar as informacdes do veiculo diretamente nesta
interface.

Tendo como base os protdtipos de tela apresentados nas Figuras 10 e 11, a
implementacdo das telas do aplicativo mobile, foi realizada em React Native com TypeScript,
com o uso de hooks modernos do React para criar uma interface reativa e eficiente. O hook
useFocusEffect, do React Navigation, é utilizado para disparar a busca de dados
(carregarVeiculos) toda vez que a tela entra em foco, garantindo que as informacdes exibidas,
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como a lista de veiculos do usuario, estejam sempre atualizadas. A 16gica de chamada a API é
encapsulada na camada de servigo (veiculoService), mantendo o componente da tela limpo e
focado na renderizacdo da UI.

O AuthContext é o responsavel por gerenciar o estado de autenticacdao em toda a
aplicacdo mobile. Utilizando o Context API do React, ele prové o estado do usuario e o token
JWT para todos os componentes. O hook useEffect é utilizado para carregar o token salvo no
AsyncStorage durante a inicializacao do app, garantindo a persisténcia da sessdao. A funcao
login demonstra como, ap0ds a autenticacao bem-sucedida, o token € salvo tanto no estado do
React quanto no armazenamento persistente do dispositivo, além de configurar a instancia do
axios para enviar o token automaticamente em requisi¢oes futuras.

A tela inicial para autenticacdo do usuario é apresentada na Figura 12a. O formulario
solicita matricula e senha, que sdo enviadas de forma segura para o endpoint de login da API.
O design utiliza um card centralizado sobre o fundo verde, alinhado com a identidade visual
do projeto. A tela para registro de novos usuarios na plataforma é apresentada na Figura 12b.
Os campos de texto (TextInput) sdao customizados para seguir o design do aplicativo e
utilizam tipos de teclado especificos para cada entrada de dados (e-mail, telefone),
melhorando a usabilidade. Apds o envio dos dados e a confirmacdo de sucesso do backend
(status 201 Created), o aplicativo exibe um alerta nativo para informar ao usuario que seu
cadastro foi concluido com sucesso, conforme apresentado na Figura 12c. Ao confirmar, o

usuario sera redirecionado para a tela de login.
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1 Al 7 @

Crie sua Conta

Nome Completo

Entrar
Email Sucesso!

. Usuério Denis Willian foi cadastrado.
Matricula

Telefone

Senha

Matricula

Entrar
Senha
A S G

a) Login b) Novo usuario ¢) Gerenciamento de veiculo

Figura 12: Telas de login, novo usudrio e sucesso no cadastro do aplicativo mobile.
Fonte: Propria (2026)

A tela de Perfil, apresentada na Figura 13a exibe os dados do usuario logado e a secdo
"Meus Veiculos". Nesta imagem, o usudrio ainda ndo possui veiculos cadastrados, e a
aplicacdo exibe uma mensagem indicando que a lista estd vazia. O formuldario para cadastro
de veiculos, acessado a partir da tela de Perfil, é apresentado na Figura 13b. Utiliza
componentes de selecao (Picker) para os campos Marca, Modelo, Ano e Conector, guiando o
usudrio e garantindo a consisténcia dos dados. Apds o usudrio selecionar a marca "BYD", o
campo "Modelo" é automaticamente populado com os modelos correspondentes aquela
marca, conforme apresentado na Figura 13c. Essa logica de dependéncia foi implementada no

frontend para criar uma experiéncia de usudrio mais inteligente e reduzir erros.

Revista OWL Journal, Campina Grande - PB, v.4.n.1. jan/fev/mar. 2026 - ISSN 2965-2634

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)

21/30




REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Ao submeter o formuldrio, a aplicacdo envia os dados para o endpoint POST
/api/usuarios/{id}/veiculos. Com a resposta de sucesso da API, um alerta confirma a adicdo
do veiculo, como mostrado na Figura 14a e, em seguida, redireciona o usuario de volta a tela
de Perfil. A tela de Perfil consome o endpoint GET /api/usuarios/{id}/veiculos e renderiza a
lista de veiculos do usudrio. A funcionalidade é reativa: a lista é atualizada automaticamente

sempre que 0 usudrio retorna a esta tela, como mostrado na Figura 14b.

10:09 & A = G 10:09 LA @ 10:09 @A = @

Meu Perfil < Adicionar Veiculo < Adicionar Veiculo

Meu Perfil
Nome: Denis Willian
Email: deniswillian@gmail.com

Novo Veiculo Novo Veiculo
Matricula: 2024101213

Selecione uma marca..

Meus Veiculos
LSRN Selecione um modelo.. Dolphin

Nenhum veiculo cadastrado,
Selecione o ano...

Selecione o conector... CCS Combo 1

Adicionar Veiculo Adicionar Veiculo

Sair (Logout)

a) Perfil do usuério b) Novo veiculo ¢) Cadastro de veiculo

Figura 13: Telas de perfil do usuério, novo veiculo e cadastro de veiculo do aplicativo mobile.

Fonte: Propria (2026)
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WA i @ 10:10 LA R G 10:12 02 R @ e

Meu Perfil Escanear QR Code

Meu Perfil
Nome: Denis Willian
Email: deniswillian@gmail.com

Matricula 2024101213

Meus Veiculos

BYD Dolphin
Ano: 2023
Conector: CCS 1

Sucesso!

Veiculo adicionado.

Tesla Model X
Ano: 2022
Conector: CCS 1

Sair (Logout)

a) Veiculo cadastrado b) Atualizacao dos dados c) Escanear QR Code

Figura 14: Telas de veiculo cadastrado, atualizacdo e escaneamento de QR Code do aplicativo mobile. Fonte:
Propria (2026)

A tela "Escanear”, apresentada na Figura 14c, utiliza a biblioteca expo-camera para
acessar a camera do dispositivo. A aplicagdo fica em estado de escuta, pronta para detectar um
QR code e extrair a informacao de identificacdo da estacao de carregamento.

Apos escanear o QR code, o aplicativo busca os dados da estacdao na API e exibe esta
tela de confirmacdo, conforme apresentado na Figura 15a. O usudrio pode visualizar as
informagOes da estacdo e, crucialmente, selecionar qual de seus veiculos cadastrados deseja
utilizar para a recarga. Ao clicar em "Confirmar e Iniciar", o aplicativo envia os IDs do
usuario, veiculo e estacao para o endpoint POST /api/sessoes/iniciar. Um alerta de sucesso
confirma que a sessdo foi iniciada no backend. Na tela "Meu Historico", apresentada na
Figura 15b, uma sessao que acabou de ser iniciada é exibida com os status "Em andamento".

Crucialmente, um botdo "Finalizar Sessao" (na cor de alerta) é renderizado condicionalmente,
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dando ao usudrio o controle para encerrar a recarga, conforme apresentado na Figura 15c.

10:12 WA D@ B D E 10:12 AR E

€ Confirmar Carga Meu Histérico

Estacao BYD Dolphin
Estagao Principal IFPB
Nome:

Estacéo Principal IFPB Inicio: 15/01/2026, 10:12

Local:
Campus Esperanga - Estacionamento Central

Fim: Em andamento

Consumo: Em andamento

Finalizar Sessdo

Selecione o Veiculo

o BYD Dolphin

Conector: CCS 1 Sucesso!

Sessao de carregamento iniciada.

O Tesla Model X
Conector: CCS 1

Confirmar e Iniciar

a) Selecao de veiculo b) Inicio da sessdo ¢) Veiculo carregando

Figura 15: Tela de selecdo de veiculo, inicio da sessdo e veiculo carregando, do aplicativo mobile.

Fonte: Propria (2026)

Ao pressionar o botdo "Finalizar Sessdao", o aplicativo envia a requisicdo
correspondente ao backend. Um alerta de sucesso informa ao usudrio que a operacao foi
concluida, apresentada na Figura 16a. Apos a finalizacao, a tela de Histérico é atualizada. O
mesmo item agora exibe os dados finais da sessdo, como a hora de término e o total de
energia consumida, como apresentado na Figura 17b. O botdo "Finalizar Sessao" desaparece,
e o card se torna um registro permanente. A aplicagdo trata o caso em que um usuario ainda
ndo possui sessoes de carregamento, exibindo uma mensagem informativa em vez de uma

lista vazia, o que melhora a clareza da interface, como apresentado na Figura 16c.
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1013 B D @ 9:52 LA R @
Meu Histérico Meu Histérico
BYD Dolphin
Estagdo Principal IFPB

Inicio: 15/01/2026, 10:12

Fim: 15/01/2026, 13:12

Consumo: 11.33 kWh

Sucesso

Sessao finalizada!

a) Sessdo finalizada b) Historico atualizado ¢) Histérico vazio

Figura 16: Tela de finalizacao de sessdo e histérico do aplicativo mobile.

Fonte: Prépria (2026)

4.4 Backend

O backend pode ser visto como responsavel pelo processamento interno, regras do
negécio e gerenciamento de dados do sistema. E uma parte da aplicacio que atua nos
bastidores, ficando invisivel ao usudrio final do sistema. Para exemplificar o desenvolvimento
do backend para o sistema de controle de carregamento veicular, sdo apresentados na
sequéncia dois trechos de cédigo: o primeiro relativo a regra do negocio e o segundo relativo
a arquitetura de seguranca da API.

O trecho de codigo apresentado na Figura 17, extraido da classe SessaoCargaService,
demonstra a implementagdo da principal regra de negdcio do sistema. O método iniciarSessao

é anotado com @Transactional, garantindo a atomicidade das operacdes no banco de dados. A
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l6gica orquestra multiplos repositérios para validar a existéncia do usuario, do veiculo e da
estacdo. Além disso, aplica uma regra de negdcio crucial ao verificar se a estagao estd com o
status DISPONIVEL antes de alterar seu estado para OCUPADO e, finalmente, criar e

persistir o novo registro de SessaoCarga.
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Figura 17: Implementacdo da l6gica de negocio para inicio de uma sessdo de carregamento.

Fonte: Propria (2026)

Ja o trecho da classe SecurityConfig, apresentado na Figura 18, é o centro da
arquitetura de seguranca da API. Ele define a cadeia de filtros de seguranca
(SecurityFilterChain) e estabelece as regras de autorizacdo. Notavelmente, a configuracdao
desabilita o CSRF e define a politica de gerenciamento de sessio como STATELESS,
essencial para uma API baseada em tokens. As regras de authorizeHttpRequests sdo
configuradas para permitir acesso publico a rotas de autenticacdo (/api/auth/**) e,

crucialmente, restringir o acesso a rotas administrativas (/api/admin/**) apenas para usuarios
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com o cargo ADMIN, demonstrando a implementacdao de autorizacdo baseada em papéis

(Role-Based Access Control).
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Figura 18: Configuracdo da cadeia de filtros de segurancga e autorizacdo por cargos.

Fonte: Propria (2026)

5. CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentado o desenvolvimento de uma aplicagdo web/mobile para o
gerenciamento de carregamento de veiculos elétricos. O desenvolvimento da aplicacao
web/mobile demonstrou a viabilidade do uso de tecnologias modernas e integradas para a
gestdo eficiente de um sistema de carregamento veicular: para o frontend foi utilizado React
para a construcao da aplicacao web e React Native para a versao mobile, Spring Boot para o
backend, PostgreSQL para o banco de dados, e por fim, o Docker para empacotamento da

aplicacdo em contéineres permitindo a portabilidade e a escalabilidade da solucao.
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A solucdo proposta atende aos requisitos de controle, monitoramento e organizacao do
processo de recarga, permitindo, além disso, a escalabilidade, manutencdao facilitada e
possibilidade de evolucao do sistema, como a integracdao com redes inteligentes, novos
dispositivos e funcionalidades avancadas de andlise de dados. Dessa forma, o projeto
contribui de forma relevante para o avanco de solucdes tecnologicas voltadas a

sustentabilidade e ao crescimento do uso de veiculos elétricos.
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