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RESUMO  

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema web para gerenciamento de dispositivos IoT, 

com foco na coleta, transmissão, armazenamento e visualização de dados. Utilizou-se o 

microcontrolador ESP32 conectado ao sensor DHT22 para a leitura de temperatura e umidade, 

enviando os dados via protocolo HTTP para um servidor backend desenvolvido em Java. Os dados são 

armazenados em um banco de dados MySQL, administrados por um webservice construído com Java 

e disponibilizados através de uma aplicação web construída com React.js. A metodologia Scrum foi 

adotada para o gerenciamento do projeto, garantindo entregas incrementais e feedback contínuo. 

Foram realizados testes práticos comprovando a eficácia do sistema em ambientes controlados, 

validando sua capacidade de monitoramento em tempo real e geração de relatórios históricos. O 

sistema proposto surge como uma alternativa acessível e customizável frente a soluções comerciais 

existentes. 

 

Palavras-chave: Internet das Coisas. Gerenciamento IoT. Web IoT. Dispositivos IoT na Web. 

 

ABSTRACT 

This work presents the development of a web system for managing IoT devices, with a focus on data 

collection, transmission, storage and visualization. The ESP32 microcontroller connected to the 

DHT22 sensor is used to read temperature and humidity, sending the data via HTTP protocol to a 

backend server developed in Java. The data is stored in a MySQL database, managed by a webservice 

built with Java and made available through a web application built with React.js. The Scrum 

methodology was adopted for project management, guaranteeing increased deliveries and continuous 

feedback. Foram carried out practical tests verifying the effectiveness of the system in controlled 

environments, validating its capacity for monitoring in real time and generating historical reports. The 
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proposed system emerges as an affordable and customizable alternative to existing commercial 

solutions. 

 

Keywords: Internet of Things. IoT Management. Web IoT. IoT Devices on the Web. 

 

RESUMEN 

Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema web para gestión de dispositivos IoT, con foco en la 

cola, transmisión, armamento y visualización de datos. Se utiliza el microcontrolador ESP32 conectado 

al sensor DHT22 para temperatura y humedad, enviando los datos a través del protocolo HTTP a un 

servidor backend desarrollado en Java. Los datos están armados en un banco de datos MySQL, 

administrados por un servicio web construido con Java y disponibles a través de una aplicación web 

construida con React.js. La metodología Scrum fue adoptada para la gestión del proyecto, garantizando 

entregas incrementales y retroalimentación continua. Foram realizado pruebas prácticas comprovando 

a eficácia do sistema em ambientes controlados, validando sua capacidade de monitoramento em 

tempo real e geração de relatórios históricos. El sistema propone una alternativa accesible y 

personalizada frente a las soluciones comerciales existentes. 

 

Palabras clave: Internet das Coisas. Gestión IoT. Internet de las Cosas (IoT) Web. Dispositivos IoT 

en la Web. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os dispositivos de Internet das Coisas (IoT) têm se tornado fundamentais em diversos setores 

pois possibilitam a coleta e análise de dados em tempo real resultando em melhorias significativas na 

eficiência operacional e na tomada de decisões (Santos; Silva, 2023). O crescimento recente do 

mercado de IoT apresenta previsões indicando que o mercado de gerenciamento de dados IoT deve 

crescer a uma taxa composta de crescimento anual (Taxa de Crescimento Anual Composta - CAGR) 

de 16,58% entre 2021 e 2026 impulsionado pela modernização das arquiteturas de dados (Fernandez, 

2024) e pela crescente demanda por soluções de segurança e análise de dados (Lara; Reis; Tissot-Lara; 

Silva, 2021). Além disso, a Cisco estima que a IoT gerará cerca de 507,5 zettabytes de dados 

representando um desafio considerável para as organizações em termos de armazenamento, triagem e 

análise (Rosa; De Souza; Da Silva, 2020). 

O surgimento de novos dispositivos associado a formas facilitadoras de programação e 

manipulação de dados facilitaram a coleta, transmissão e digitalização de processos físicos que são 

utilizados em diversas etapas de gestão de serviços, como por exemplo o monitoramento meteorológico 

(Santos; Silva, 2023). Além disso, a computação em nuvem facilita o acesso ágil e rápido aos recursos 

obtidos por dispositivos de IoT (parâmetros de sensores e atuadores) possibilitando a criação de 

modelos computacionais que permitem o acesso sob demanda a um conjunto de recursos do 

sensoriamento remoto compartilhados em diferentes ambientes físicos (Nacional Institute of Standards 

and Technology, 2011). Portanto, a implementação de estratégias robustas de gerenciamento de dados 

é essencial para que as empresas possam extrair valor dos insights gerados por esses dispositivos, 

garantindo a segurança e a integridade das informações. 

Com o avanço das tecnologias de IoT tornou-se possível desenvolver sistemas de baixo custo 

e alta eficiência para monitorar parâmetros em tempo real (Soares; Faria, 2021). Diversas plataformas 

online atualmente fazem o armazenamento de dados de IoT e monitoramento online como por exemplo 

ThingSpeak1, Ubidots2 e ThingsBoard3, porém todas pagas ou com planos muito limitados para 

acesso livre. Essas plataformas permitem a coleta contínua de dados de sensores integrados em diversos 

dispositivos, facilitando a análise e a tomada de decisões informadas. Além disso, a conectividade 

proporcionada pela IoT possibilita a integração de diferentes dispositivos e plataformas, resultando em 

soluções inteligentes que podem otimizar processos em setores como agricultura, saúde, manufatura e 

transporte. A capacidade de identificar problemas rapidamente e implementar ações corretivas em tempo 

real não só melhora a eficiência operacional mas também contribuem para a redução de custos e o 

aumento da sustentabilidade. Este trabalho apresenta a hipótese de ser possível a criação de uma solução 

informatizada e integrada a diferentes tipos de dispositivos de IoT para coleta, transmissão, 

armazenamento e disponibilização de dados em uma aplicação web possibilitando o gerenciamento dos 

dados de forma remota e persistente. 
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Desta forma, o monitoramento por meio de Internet das Coisas (IoT) tem revolucionado a forma 

como os dados são coletados e geridos em diversas aplicações. A transmissão de dados em tempo real, 

possibilitada por dispositivos conectados, permite a coleta contínua de informações cruciais para a 

tomada de decisões (Gubbi; Buyya; Marusic; Palaniswami, 2013). Após a coleta, o armazenamento 

desses dados deve ser realizado com segurança objetivando a garantia de que as informações possam ser 

analisadas posteriormente e, nestes casos, as soluções em nuvem têm se mostrado eficazes devido à sua 

escalabilidade e acessibilidade (Chang; Srirama; Buyya, 2019). A visualização adequada dos dados é 

igualmente importante, pois transforma informações complexas em representações compreensíveis, 

facilitando a interpretação e análise (Chang; Srirama; Buyya, 2019). Por fim, o gerenciamento desses 

dados, que envolve a persistência, organização, análise e segurança, é fundamental para extrair insights 

valiosos e garantir a integridade das informações (Kirk, 2012). 

A utilização de tecnologias modernas, como o ESP32, e protocolos de comunicação, como 

Hypertext Transfer Protocol (HTTP), oferecem uma alternativa eficiente e de baixo custo para o 

monitoramento em tempo real. Além disso, a integração destas tecnologias com uma aplicação web 

permite o acesso remoto aos dados facilitando a tomada de decisão de forma rápida e precisa. Este 

trabalho busca preencher essa lacuna (entre coleta, armazenamento e disponibilização de dados) 

propondo uma solução acessível e de fácil utilização para o monitoramento de diferentes módulos 

sensores em ambientes remotos. 

Por fim, como técnicas de implementação tecnológica dessa solução são propostos a utilização 

de tecnologias modernas de gerenciamento e desenvolvimento de sistemas web. Para o gerenciamento 

das etapas de desenvolvimento do sistema web foi adotado o Scrum como metodologia ágil de 

gerenciamento de projetos e como tecnologias de programação web React.js, HTML e CSS. O Scrum 

justifica-se por ser um framework que consegue entregar valor ao cliente de forma rápida e contínua por 

meio da criação de produtos de software homologáveis a cada iteração (sprint) de desenvolvimento 

possibilitando rápido feedback e melhoria contínua no produto final (Leffingwell, 2011). React.js 

justifica-se pela eficiência e popularidade dessas tecnologias no desenvolvimento de sistemas IoT e 

aplicações web modernas. 

 

2 OBJETIVOS 

Desenvolver uma solução web integrada para o armazenamento e gerenciamento dos dados de 

dispositivos IoT responsáveis pela coleta e transmissão de dados a partir de sensores e atuadores de 

monitoramento local. 
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2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Implementar a coleta de dados de temperatura e umidade utilizando o ESP32 e o sensor DHT22; 

• Desenvolver um web service para armazenamento e disponibilização dos dados coletados; 

• Criar uma aplicação web em React.js para visualização dos dados em tempo real e geração de 

relatórios históricos; e 

• Testar o sistema em um ambiente controlado para validar sua funcionalidade e eficiência. 

 

3 METODOLOGIA 

A proposta de desenvolvimento de software foi amparada pelo suporte do framework ágil para 

gerenciamento de projetos Scrum. Esse framework se baseia em ciclos curtos de trabalho chamados 

Sprints, onde equipes auto-organizadas desenvolvem funcionalidades priorizadas, garantindo 

flexibilidade e adaptação a mudanças. Para tanto o trabalho foi proposto na adaptação de um ciclo 

iterativo e incremental de desenvolvimento de software baseado nas seguintes atividades: 

• desenvolvimento  do  product  backlog: baseado em um conjunto de requisitos funcionais e não 

funcionais; 

• Sprint Planning: detalhamento das atividades dos sprints baseado em um modelo de vida útil 

estipulado no perído de uma a quatro semanas; 

• Sprint Goal: determinação das metas a serem produzidas em formato de software para 

contemplar o modelo iterativo e incremental e 

• Daily Scrum: com as reuniões de orientação do desenvolvimento do software e também de 

apresentação, validação e homologação dos sprints goals. 

Além disso, para atender aos requisitos mínimos de documentação de software foram propostos 

o desenvolvimento dos seguintes diagramas: 

• Casos de Uso: contemplando as funcionalidades do software;  

• Componentes: contemplando as interações entre os sistemas; e  

• Tabelas e Relacionamentos: contemplando a persistência dos dados. 

Por fim, o software produzido foi testado utilizando uma plataforma de um microcontrolador 

com captura de dados de um microambiente (dados ambientais de temperatura e umidade) para 

posterior envio, armazenamento e visualização de dados. 

 

4 RESULTADOS 

4.1 FRAMEWORK SCRUM: PRODUCT BACKLOG 

O Product Backlog é uma lista dinâmica de funcionalidades e características desejadas para o 

sistema de gerenciamento de dispositivos IoT. Este backlog inclui requisitos funcionais e não 

funcionais que guiam o desenvolvimento do projeto. 
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Os requisitos funcionais foram classificados como sendo todas as necessidades, funcionalidades 

ou características que são esperadas no software desenvolvido. Portanto, os quadros de 1 a 5 listam os 

requisitos funcionais do sistema, contendo seu identificador, nome, data de criação, data da última 

criação, prioridade, versão, e descrição. 

 

Quadro 1 - Coleta de Dados de Sensores 

Identificador RF001 

Nome Coleta de Dados de Sensores 

Data de criação 01/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Alta 

Versão 1.0 

Descrição O sistema deve coletar dados de temperatura e umidade do sensor DHT22. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Quadro 2 - Transmissão de Dados 

Identificador RF002 

Nome Transmissão de Dados 

Data de criação 01/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Alta 

Versão 1.0 

Descrição Transmitir os dados coletados para o servidor usando protocolo HTTP. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Quadro 3 - Armazenamento de Dados 

Identificador RF003 

Nome Armazenamento de Dados 

Data de criação 01/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Alta 

Versão 1.0 

Descrição Implementar banco de dados MySQL para armazenar dados de sensores. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Quadro 4 - Visualização em Tempo Real 

Identificador RF004 

Nome Visualização em Tempo Real 

Data de criação 01/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Média 

Versão 1.0 

Descrição Exibir dados de temperatura e umidade em tempo real via aplicação web. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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Quadro 5 - Geração de Relatórios 

Identificador RF005 

Nome Geração de Relatórios 

Data de criação 01/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Média 

Versão 1.0 

Descrição Permitir geração de relatórios históricos dos dados coletados. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Os requisitos não funcionais descrevem uma funcionalidade, necessidade ou característica que 

o sistema deve conter, ou seja, uma descrição de como o sistema realizará determinada função. Desta 

forma, nos quadros de 6 até 9 estão listados os requisitos não funcionais do sistema, contendo seu 

identificador, nome, data de criação, data da última criação, prioridade, versão, e descrição. 

 

Quadro 6 - Segurança de Dados 

Identificador RNF001 

Nome Segurança de Dados 

Data de criação 02/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Alta 

Versão 1.0 

Descrição Garantir transmissão e armazenamento seguro dos dados. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Quadro 7 - Desempenho 

Identificador RNF002 

Nome Desempenho 

Data de criação 02/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Alta 

Versão 1.0 

Descrição Otimizar a aplicação para garantir tempos de resposta rápidos. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Quadro 8 - Usabilidade 

Identificador RNF003 

Nome Usabilidade 

Data de criação 02/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Média 

Versão 1.0 

Descrição Interface intuitiva e fácil de usar para uma experiência agradável. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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Quadro 9 - Compatibilidade 

Identificador RNF004 

Nome Compatibilidade 

Data de criação 02/03/2025 

Data da última alteração N/A 

Prioridade Média 

Versão 1.0 

Descrição Compatibilidade do sistema com diferentes navegadores e dispositivos. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

4.2 FRAMEWORK SCRUM: SPRINT PLANNING 

O desenvolvimento de projeto é pensado para ser dividido em sprints - períodos de tempo onde 

um ou mais requisitos (funcionais ou não funcionais) são escolhidos para serem construídos e 

entregues. O período ideal de duração para cada sprint é de 1 a 4 semanas. Antes do início de cada 

sprint, é feito um planejamento de sprint (Sprint Planning, em inglês), onde é definido quantos e quais 

requisitos podem ser construídos e entregues. Após o término de uma sprint, é esperada a entrega de 

uma nova adição ao software focada nos requisitos desenvolvidos. A seguir são apresentadas a divisão 

dos requisitos em sprints e o tempo estimado para cada um: 

● Sprint 1: Coleta e Transmissão de Dados 

○ Requisitos: [RF001] Coleta de Dados de Sensores; [RF002] Transmissão de Dados 

○ Duração: 2 semanas 

● Sprint 2: Armazenamento 

○ Requisitos: [RF003] Armazenamento de Dados 

○ Duração: 2 semanas 

● Sprint 3: Visualização e Relatórios 

○ Requisitos: [RF004] Visualização em Tempo Real; [RF005] Geração de Relatórios 

○ Duração: 4 semanas 

● Sprint 4: Requisitos Não Funcionais 

○ Requisitos:  [RNF001] Segurança de Dados; [RNF002] Desempenho; [RNF003] Usabilidade; 

[RNF004] Compatibilidade 

○ Duração: 4 semanas 

 

4.3 FRAMEWORK SCRUM: SPRINT GOAL 

O Sprint Goal é uma declaração de propósito para cada sprint, orientando o que precisa ser 

alcançado durante o ciclo de desenvolvimento. Essa meta deve alinhar os esforços do desenvolvedor e 

servir como um critério para avaliar o sucesso do sprint. Os objetivos devem ser revisados e ajustados 

conforme necessário, com base em feedback e resultados dos sprints anteriores. A seguir, são listados 

os sprints e seus respectivos objetivos: 
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● Sprint 1 Goal: Estabelecer Conectividade e Coleta de Dados 

○ Objetivo: Garantir que o ESP32 esteja coletando dados de temperatura e umidade com sucesso 

e transmitindo-os ao servidor via protocolo HTTP. A meta é ter um fluxo de dados contínuo e 

confiável entre o dispositivo e o servidor. 

● Sprint 2 Goal: Implementar Segurança e Persistência de Dados 

○ Objetivo: Configurar o armazenamento seguro dos dados no banco de dados MySQL, 

garantindo que apenas usuários autenticados tenham acesso às informações. A meta é garantir 

a integridade e segurança dos dados armazenados. 

● Sprint 3 Goal: Prover Visualização Eficaz e Relatórios Precisos 

○ Objetivo: Desenvolver uma interface web que permita aos usuários visualizar dados em tempo 

real e acessar relatórios históricos. A meta é garantir que os dados sejam exibidos claramente e 

que os relatórios sejam gerados com precisão. 

● Sprint 4 Goal: Assegurar Qualidade de Serviço e Compatibilidade 

○ Objetivo: Otimizar o sistema para garantir segurança, escalabilidade, desempenho e 

compatibilidade com diferentes dispositivos e navegadores. A meta é assegurar que o sistema 

atenda aos requisitos não funcionais, proporcionando uma experiência de usuário consistente e 

eficiente. 

 

4.4 FRAMEWORK SCRUM: DAILY SCRUM 

As reuniões de Daily Scrum são fundamentais para garantir a comunicação eficaz entre o 

desenvolvedor e o orientador, permitindo ajustes rápidos e alinhamento sobre o progresso do projeto. 

No contexto deste trabalho, as reuniões com o orientador desempenham um papel similar, fornecendo 

feedback e orientação contínua. A seguir é apresentado o Quadro 10 (Sprint Planning) que apresenta 

as datas das reuniões com o orientador para validação e homologação dos Goals. 

 

Quadro 10 - Sprint Planning e Daily Scrums 

Semana Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Daily Scrums 

1     07/03 

2      

3     14/03 

4      

5     25/03 

6      

7     14/04 

8      

9      

10     30/04 

11      

12      

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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4.5 DIAGRAMAÇÕES: CASOS DE USO 

Os casos de uso descrevem as interações entre atores (usuários ou sistemas externos) e o sistema 

com o objetivo de atingir um objetivo específico auxiliando a compreensão de como o sistema deve se 

comportar em diferentes situações, identificando funcionalidades, regras de negócio e possíveis fluxos 

de execução. Para este projeto foram determinados dois atores (usuário final e dispositivo IoT) e cinco 

casos de uso, todos descritos na Figura 1. 

 

Figura 1 - Diagrama de Caso de Uso 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A seguir, cada um dos itens do diagrama de caso de uso (Figura 1) é detalhado: 

• Ator “Usuário Final”: Interage com a aplicação web para visualização de dados, geração de 

relatórios, e gerenciamento de dispositivos;  

• Ator “Dispositivo IoT (ESP8266)”: Coleta e transmite dados de sensores;  

• Caso de Uso “Login no Sistema”: Permite que o usuário se autentique no sistema;  

• Caso de Uso “Visualizar Dados em Tempo Real”: Permite visualizar dados de temperatura e 

umidade em tempo real;  

• Caso de Uso “Gerar Relatórios”: Permite ao usuário gerar relatórios sobre dados coletados ao 

longo do tempo;  

• Caso de Uso “Configurar Dispositivos”: Permite ao usuário adicionar ou modificar 

configurações de dispositivos IoT;  

• Caso de Uso “Gerenciar Usuários”: Permite ao usuário adicionar, remover ou modificar 

usuários do sistema;  
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• Caso de Uso “Transmitir Dados de Sensores”: Envia dados coletados para o servidor. 

 

4.6 DIAGRAMAÇÕES: DIAGRAMA DE COMPONENTES 

Esse diagrama apresenta a estrutura física e lógica de um sistema em termos de componentes, 

suas interfaces e dependências possibilitando a visualização e organização dos relacionamentos entre 

as partes modulares de um sistema de software. O diagrama é apresentado na Figura 2. 

 

Figura 2 - Diagrama de Componentes 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

O detalhamento dos componentes apresentados na Figura 2 é descrito a seguir: 

● Frontend (React.js) 

○ Descrição: Interface de usuário para interação e visualização de dados. 

○ Responsabilidades: Exibir dados em tempo real, permitir login de usuários, gerar relatórios. 

● Backend WebService (Java) 

○ Descrição: Processamento de lógica de negócios e comunicação com o banco de dados. 

○ Responsabilidades: Autenticar usuários, processar dados recebidos dos 

dispositivos IoT, gerar endpoints para o frontend. 

● Dispositivo IoT (ESP8266) 

○ Descrição: Hardware que coleta e transmite dados de sensores. 

○ Responsabilidades: Coletar dados de temperatura e umidade e transmitir para o servidor. 

● Banco de Dados (MySQL) 

○ Descrição: Armazenamento de dados de sensores e informações de usuários. 

○ Responsabilidades: Persistir dados de temperatura e umidade, armazenar dados de autenticação. 

Para que alguns dos componentes sejam executados e se comuniquem entre si, foi utilizada a 

ferramenta Jelastic, um serviço em nuvem que fornece plataforma multinuvem baseada em tecnologia 

de contêiner. Nela, é possível criar contêineres de diversas tecnologias e disponibilizá-las para 

utilização em nuvem. Com o Jelastic, foram criados os seguintes ambientes e contêineres: 

● Ambiente webapp-iot 
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○ Contêiner Node.js - utilizado para hospedar o componente Frontend (React.js). 

● Ambiente webservice-db-iot 

○ Contêiner Apache - utilizado para hospedar o componente Backend WebService (Java); 

○ Contêiner MySQL - utilizado para hospedar o componente Banco de Dados (MySQL); 

○ Contêiner Maven - utilizado para executar a build do componente Backend WebService (Java). 

 

A Figura 3 apresenta a tabela de ambientes e contêineres criados no Jelastic. 

 

Figura 3 - Ambientes e contêineres criados no Jelastic 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

4.7 DIAGRAMAÇÕES: DIAGRAMA DE TABELAS E RELACIONAMENTOS (DTR) 

Trata-se de uma representação visual que descreve a estrutura do banco de dados relacional 

utilizado neste projeto (incluindo suas tabelas, atributos e relacionamentos) objetivando apresentar o 

planejamento da documentação do banco de dados para posterior implementação. A Figura 4 apresenta 

o DTR. 

 

Figura 4 - Diagrama de Tabelas e Relacionamentos 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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4.8 PROGRAMAÇÃO E TESTES: CODIFICAÇÃO 

A seguir são apresentados os principais trechos de código fonte (mais representativos) 

desenvolvidos durante o projeto, ilustrando a estruturação lógica e organização adotada na 

implementação do sistema, onde é possível visualizar como o código foi organizado próximo ao padrão 

arquitetural MVC (Model-View-Controller), evidenciando a separação entre as camadas de interface, 

lógica de negócios e persistência dos dados. Além disso, são destacadas partes do código responsáveis 

pela comunicação entre o dispositivo IoT e o sistema central, bem como a rotina responsável por 

receber, tratar e armazenar os dados coletados pelos sensores. 

 A Figura 5 apresenta a estrutura de código do Frontend (React.js), que segue um padrão 

semelhante ao padrão arquitetural MVC, onde as pages fazem o papel de exibição dos dados, e os 

services fazem o papel de controladores de processamento entre os demais componentes. 

 

Figura 5 - Estrutura de código do Frontend (React.js) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 6 apresenta o código do componente principal (App) do Frontend, onde são definidos 

a barra de navegação e as rotas de acesso da aplicação. 
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Figura 6 - Código inicial do frontend 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 7 apresenta o código da página Dashboard, responsável pela exibição dos gráficos de 

valores de temperatura e umidade capturados pelos sensores DHT22. 

 

Figura 7 - Código da página Dashboard 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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A Figura 8 apresenta a estrutura de código do Backend (Java), que segue um padrão semelhante 

ao padrão arquitetural MVC, onde os DAO (Data Access Object) fazem o papel dos modelos de dados, 

os DTO (Data Transfer Object) fazem o papel de controladores de processamento entre os demais 

componentes e os servlets fazem o papel de comunicação com o Banco de Dados (MySQL). 

 

Figura 8 - Estrutura de código do Backend (Java) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 9 apresenta o código do script de criação e população do Banco de Dados (MySQL), 

onde são criadas as tabelas Monitoramento, Dispositivo, Sensor e User. 
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Figura 9 - Código do script de criação do Banco de Dados (MySQL) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 10 apresenta o código da classe responsável pela conexão do Backend (Java) com o 

Banco de Dados (MySQL). 

 

Figura 10 - Código de conexão do Backend com o Banco de Dados 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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A Figura 11 apresenta o código do modelo DTO Sensor (mesma função de Model), responsável 

por guardar os atributos necessários para registrar os dados de sensores. O mesmo ocorre para os DTO 

Monitoramento, Dispositivo e User. 

 

Figura 11 - Código do DTO Sensor 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 12 apresenta o código do servlet Serviços, responsável por administrar a comunicação 

do Dispositivo ESP8266 com os DTO (modelos) do Backend Webservice (Java). 

 

Figura 12 - Código do servlet Serviços 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 



 

 
LUMEN ET VIRTUS, São José dos Pinhais, v. XVI, n. LIII, p.1-25, 2025 

 18 

A Figura 13 apresenta o código do servlet Sensor, responsável por administrar a comunicação 

entre o Frontend (React.js), o DAO e DTO (modelo) Sensor. 

 

Figura 13 - Código do servlet Sensor 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 14 apresenta o código do Dispositivo ESP8266, responsável por estabelecer a conexão 

com a internet, iniciar a leitura do sensor DHT22, e enviar os valores capturados pelo sensor para o 

Backend Webservice (Java). 

 

Figura 14 - Código do Dispositivo ESP8266 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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4.9 PROGRAMAÇÃO E TESTES: AVALIAÇÃO DO SOFTWARE 

Com o objetivo de validar o funcionamento do sistema desenvolvido, foi realizada uma série 

de testes práticos envolvendo todo o fluxo desde a coleta dos dados no dispositivo IoT até a sua correta 

exibição no sistema web. Inicialmente, foi montado o circuito com o sensor DHT conectado ao ESP, 

responsável pela leitura dos dados de temperatura e umidade (registrado com uma foto feita com o 

celular). Em seguida, foi realizado o envio dos dados coletados ao servidor, comprovado por meio de 

prints do Serial Monitor do Arduino IDE. No ambiente web, foram capturadas imagens demonstrando 

a tabela sendo populada com os dados recebidos, além das telas do sistema web — como a tela de login 

e navegação — evidenciando que os dados são armazenados e visualizados corretamente pelo usuário. 

A Figura 15 apresenta o circuito com o sensor DHT22 conectado ao Dispositivo ESP8266. 

 

15 - Circuito montado com ESP8266 e DHT22) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 16 apresenta o mesmo circuito após o código do Dispositivo ESP8266 (Figura 14) ser 

executado. 

 

Figura 16 - ESP8266 após ser executado 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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A Figura 17 apresenta a saída do ESP8266 após executar o código programado, mostrando que 

o sensor capturou os valores de temperatura e umidade do ambiente, e as enviou para o Backend 

Webservice (Java). 

 

Figura 17 - Saída do ESP8266 no momento da conexão com o Backend (Java) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 18 apresenta a tela de Login, onde o usuário deve informar o seu usuário e sua senha 

para ter acesso às demais telas da aplicação. 

 

Figura 18 - Tela de Login| 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A Figura 19 apresenta a tela de Dashboard, onde é possível visualizar os gráficos de valores de 

temperatura e umidade capturados pelos sensores DHT22. 

 

Figura 19 - Tela do Dashboard 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
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A Figura 20 apresenta a tela de Histórico dos Sensores, onde é possível visualizar o histórico 

de valores de temperatura e umidade capturados pelos sensores, além da data e hora da captura, e do 

Monitoramento e do Dispositivo vinculados ao sensor. 

 

Figura 20 - Tela do Histórico dos Sensores 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento do sistema web para gerenciamento de dispositivos IoT mostrou-se 

tecnicamente viável e economicamente acessível, graças ao uso de tecnologias amplamente difundidas 

e de baixo custo. A integração entre o hardware (ESP32 e DHT22) e o software validou o fluxo 

completo do sistema, desde a coleta de dados até sua exibição em tempo real e armazenamento seguro. 

A utilização da metodologia Scrum contribuiu significativamente para a organização do projeto, 

permitindo flexibilidade e correções rápidas durante o desenvolvimento. 

Os testes realizados comprovaram a eficiência do sistema na transmissão de dados com baixa 

latência e seu correto armazenamento no banco de dados MySQL. A interface desenvolvida com 

React.js destacou-se pela usabilidade, responsividade e compatibilidade em diferentes dispositivos e 

navegadores. Além disso, a funcionalidade de geração de relatórios históricos reforçou a utilidade do 

sistema para análises posteriores, agregando valor às informações coletadas pelos sensores. 

Como sugestão para trabalhos futuros, é possível evoluir o sistema com funcionalidades como 

autenticação avançada, notificações em tempo real, gráficos interativos e suporte a múltiplos 

dispositivos IoT conectados simultaneamente. Também é promissora a implementação de regras de 

alerta automáticas com base em condições pré-definidas, aumentando a aplicabilidade do sistema em 



 

 
LUMEN ET VIRTUS, São José dos Pinhais, v. XVI, n. LIII, p.1-25, 2025 

 22 

ambientes industriais e residenciais. Assim, este trabalho apresenta uma solução prática, escalável e de 

código aberto que contribui para a disseminação do uso de tecnologias IoT em diferentes contextos. 
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