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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web des-
tinada ao acompanhamento e rastreamento de aeronaves do Centro Tatico
Aéreo da Policia Militar do Maranhao. A solugéao foi construida utilizando
ReactdS e integra-se a uma APl REST para exibir, em tempo real, informa-
cbes de posicao, trajetdria e dados operacionais das aeronaves durante as
missdes. Além do rastreamento, a aplicacdo permite consultar o histérico de
voos e realizar o gerenciamento de missdes, aeronaves e usuarios por meio
de uma interface intuitiva e responsiva. Os testes realizados demonstraram
que a ferramenta apresenta desempenho estavel, atualizagao continua das
informacdes e boa adequacgao as necessidades operacionais do CTA, evi-
denciando o potencial do desenvolvimento web como apoio as atividades
aéreas.

Palavras-chave: Desenvolvimento. ReactJS. Rastreamento.



Abstract

This work presents the development of a web application designed for
the monitoring and tracking of aircraft operated by the Tactical Air Center of
the Military Police of Maranh&o. The solution was built using ReactdS and
integrates with a REST API to display real-time information on aircraft position,
trajectory and operational data during missions. In addition to tracking, the
application provides access to flight history and enables the management
of missions, aircraft and users through an intuitive and responsive interface.
The tests conducted demonstrated that the tool delivers stable performance,
continuous data updates and good adherence to the operational needs of
the CTA, highlighting the potential of web development as support for aerial
operations.

Keywords: Development. ReactJS. Tracking.
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1 Introducao

No contexto atual de transformacéo digital, as ferramentas de software
desempenham um papel essencial no suporte as organizagdes publicas
e privadas, otimizando processos, promovendo eficiéncia operacional e
fornecendo recursos para tomada de decisdo. A administracao publica, por
sua vez, tem adotado progressivamente solug¢des digitais para ampliar a
transparéncia, a eficiéncia e a seguranca de seus servigcos (VIANA, 2021).

O Centro Tético Aéreo (CTA), grupamento integrante da Secretaria de
Estado de Seguranca Publica do Maranhao, é uma unidade especializada
que realiza operacdes aéreas de seguranca publica, salvamento e trans-
porte aeromédico. Com bases operacionais distribuidas estrategicamente
nas cidades de Sao Luis, Imperatriz e Presidente Dutra, o CTA emprega
aeronaves para atender a ocorréncias em todo o territério maranhense, in-
clusive em regides de dificil acesso. Suas atividades incluem patrulhamento
aeéreo, transporte de autoridades, apoio em situagdes de defesa civil, entre
outras. Durante a pandemia da COVID-19, por exemplo, o CTA teve papel
ativo no transporte de pacientes, materiais biolégicos e equipes técnicas.

Apesar de sua importancia estratégica e operacional, o CTA ndo dispde
de um sistema préprio que permita o registro preciso, em tempo real, da po-
sicao e do desempenho de suas aeronaves durante as missoes. Atualmente,
o controle de localizacdo depende predominantemente da comunicagao
via radio com as equipes em terra, limitando a rastreabilidade e a capa-
cidade de planejamento das operagdes. Além disso, solugdes comerciais
de rastreamento e gerenciamento de voos, como sistemas baseados em
ADS-B (Automatic Dependent Surveillance—Broadcast), apresentam custos
elevados e néo estdo plenamente adaptadas a realidade orcamentaria e
operacional do grupamento.

Visando suprir essa lacuna, este trabalho propde o desenvolvimento de
uma aplicagcao web de gerenciamento e visualizagao de dados de voo, com
énfase em rastreamento, controle de missao e interface intuitiva, acessivel
via navegadores modernos. A aplicacéo, pensada para ser de baixo custo e
com regras de negdcio ajustadas as necessidades especificas do CTA, utiliza
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tecnologias atuais de desenvolvimento front-end, priorizando responsividade,
usabilidade e integracdo com fontes de dados provenientes de equipamentos
embarcados nas aeronaves.

Assim, o projeto visa ndo apenas atender a uma demanda real do CTA,
mas também demonstrar a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos
ao longo da graduagao em Engenharia da Computacdo, com destaque para
o desenvolvimento de interfaces web modernas e eficientes no contexto da
seguranca publica.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicagdo web de baixo custo voltada ao Centro
Tatico Aéreo (CTA), com funcionalidades de gerenciamento de missoes,
histérico de voos e rastreamento de aeronaves, utilizando dados obtidos
a partir de uma API. Visando maior controle, organizacao e eficiéncia das
operacoes aéreas.

1.1.2 Obijetivos Especificos

Projetar uma interface web responsiva, intuitiva e adequada as neces-
sidades operacionais do CTA;

Permitir o cadastro e a visualizacdo de missées com dados como
datas, locais, pessoas envolvidas e tempo de duracgao;

Exibir o historico de voos realizados pelas aeronaves, organizando as
informacdes de forma acessivel,

Implementar um sistema de rastreamento baseado em dados de coor-
denadas enviados por uma APl externa;

Garantir controle de acesso por meio de autenticacdo para usuarios
credenciados;

Utilizar tecnologias modernas de desenvolvimento front-end para ga-
rantir desempenho e usabilidade.
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1.2 Metodologia

O desenvolvimento da aplicagao proposta foi realizado utilizando tec-
nologias modernas da area de desenvolvimento web, com foco exclusivo
na camada de front-end. O framework escolhido foi o React, uma biblioteca
JavaScript amplamente utilizada para a construgéo de interfaces de usuario
dindmicas e responsivas. Além disso, foi utilizada a biblioteca OpenStreet-
Map para exibicdo de mapas e dados geograficos, viabilizando a visualizacao
em tempo real das posicoes das aeronaves.

A aplicagao foi estruturada de forma modular, com componentes reuti-
lizaveis, garantindo organizagéo, escalabilidade e facilidade de manutengéo.
O sistema consome dados a partir de uma APl REST, responsavel por for-
necer informagdes como voos, missdes, localizacdo e dados dos usuarios.
Para permitir a correta interpretagcdo dos dados do lado do cliente, foram
definidas regras de negdécio que associam cada posicao geografica recebida
a uma missao e a um operador identificado por meio do login no sistema.

O método de desenvolvimento adotado seguiu os principios do de-
senvolvimento prototipado, que, conforme PRESSMAN (2018), consiste na
criacdo de versoes iniciais da aplicacdo com funcionalidades parciais, per-
mitindo validac&o continua, refinamento de requisitos e coleta de feedback
ao longo do processo. Essa abordagem se mostrou eficaz para garantir o
alinhamento entre as necessidades operacionais do Centro Téatico Aéreo
(CTA) e as funcionalidades implementadas no sistema.

Com base nas operagdes reais do CTA, foram definidos dois fluxos
principais de uso da aplicagao:

* Fluxo planejado: o usuario informa previamente os dados da missao,

a identificacdo da aeronave e os participantes envolvidos. Em seguida,

o sistema registra e organiza os dados de rastreamento conforme a

missao ativa.

* Fluxo emergencial: utilizado em situagdes onde n&o é possivel reali-

zar o registro completo da missdo com antecedéncia. Nesse fluxo, 0

operador inicia imediatamente o rastreamento vinculando apenas a

aeronave em uso, com posterior complementagao das informacgoes.
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Essa dualidade de uso proporciona flexibilidade a aplicacéo, tornando-
a adequada tanto para contextos operacionais estruturados quanto para
ocorréncias urgentes, comuns nas atividades desempenhadas pelo CTA. A
interface do sistema foi projetada com foco em usabilidade, acessibilidade
e compatibilidade com diferentes dispositivos, permitindo que operadores
possam acessa-la de qualquer local com conexdo a internet e navegador
web.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. O primeiro apre-
senta a introdugao ao tema, contextualizando o problema enfrentado pelo
Centro Tatico Aéreo (CTA), a justificativa do projeto e os objetivos da aplica-
cao desenvolvida.

O segundo capitulo trata da fundamentacéo teorica, abordando os
principais conceitos e tecnologias utilizados, como React, consumo de APls
REST, uso do OpenStreetMap e principios de usabilidade no desenvolvi-
mento web.

No terceiro capitulo, sdo descritas as etapas de desenvolvimento da
aplicacao, incluindo a arquitetura adotada, a estrutura dos componentes, 0s
fluxos de uso definidos e a integracdo com a API de dados.

Por fim, o quarto capitulo apresenta os resultados obtidos, discute os
beneficios da aplicacdo para o CTA, aponta limitagées encontradas e propde
possiveis melhorias para versées futuras do sistema.
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2 Fundamentacao Tedrica
2.1 Desenvolvimento Web Front-End

De acordo com Laudon (2014) Sistemas web s&o conjuntos de compo-
nentes de software em que estdo conectados de forma flexivel, permitindo a
troca de informacdes entre si através de linguagens e padrées de comuni-
cacao web. Esses servicos, conhecidos como Web services, possibilitam a
comunicagao entre diferentes sistemas, independentemente dos sistemas
operacionais ou linguagens de programacao em que foram desenvolvidos.

Os Web services tém um papel fundamental na integracao de sistemas
web, pois permitem que aplicativos e servicos se comuniquem de maneira
padronizada e interoperavel. Isso significa que diferentes sistemas podem
se comunicar entre si de forma eficiente, sem a necessidade de adaptacdoes
complexas e demoradas.

Uma das grandes vantagens dos Web services é a sua capacidade
de promover a integragao entre sistemas de diferentes organizacoes. Eles
podem ser utilizados para construir aplicativos baseados em padrdes aber-
tos que conectam sistemas de duas empresas diferentes. Alem disso, os
Web services também possibilitam a criagdo de aplicativos que interligam
sistemas diversos dentro de uma unica empresa, promovendo uma maior
colaboracéo e eficiéncia entre os departamentos.

Os sistemas WEB séo desenvolvidos utilizando os mais diversos tipos
de tecnologias, incluindo linguagens de programacao, banco de dados,
protocolos de rede e frameworks. Dentre essas tecnologias existem 3 que
séo as principais no desenvolvimento de tais sistemas Hyper Text Markup
Language (HTML), utilizado para estruturacdo do conteudo das paginas web
através de tags, Cascading Style Sheets (CSS), enquanto o HTML é usado
para definir a estrutura do conteudo o CSS é responsavel pelo estilo do
conteudo definindo cores, posicdes e tamanhos e por ultimo o JavaScript
(JS).

O desenvolvimento web front-end é a area da engenharia de software
voltada para a criacao da interface visual das aplicacbes acessadas por
meio de navegadores. Essa camada é responsavel por garantir a interagao



Capitulo 2. Fundamentacdo Tedrica 18

do usuério com os dados e servigos disponibilizados pela aplicagdo, sendo
fundamental para a experiéncia de uso e a efetividade do sistema.

A Web, como conhecemos, é baseada na arquitetura cliente-servidor.
O cliente — geralmente um navegador — realiza requisi¢des a servidores uti-
lizando o protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol), que é o padrdo para
a comunicacao entre sistemas distribuidos na Internet. O HTTP permite o
envio e recebimento de dados entre cliente e servidor, geralmente utilizando
os métodos GET, POST, PUT e DELETE, muito comuns em aplicacbes que
consomem APIls REST.

Com o avancgo das tecnologias web, a comunicagao assincrona entre
o front-end e o back-end se tornou essencial. Ferramentas como Axios (utili-
zada neste projeto) simplificam o consumo de dados por meio de requisicoes
HTTP, promovendo maior dinamismo nas paginas web sem a necessidade
de recarregamento completo.

2.2 Single Page Application

Segundo Flink e Flatow (2014) as aplicacdes Single Page Applications
(SPAs) sdo uma abordagem moderna no desenvolvimento de aplicagdes
web que proporcionam uma experiéncia mais interativa e fluida aos usuarios.
Ao contrério das aplicacdes web tradicionais, que envolvem o carregamento
completo de paginas em cada interacao do usuario, as SPAs consistem em
apenas uma pagina principal que atua como um esqueleto para todas as
outras paginas do aplicativo.

A principal caracteristica das SPAs € o uso extensivo de tecnologias
front-end, como JavaScript, HTMLS e CSS, para gerenciar as interagdes do
usuario e atualizar o contetudo da pagina dinamicamente. Isso permite que
as acOes do usuario sejam processadas rapidamente sem a necessidade de
postbacks para o servidor ou recarregamento completo da pagina.
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Figura 1 — Ciclo de vida de uma pagina web.

Client

HTTP Request

Post Request

N
HTML R\
N

Fonte: FINK; FLATOW (2014)

Para permitir a navegacao dentro da SPA, sao utilizados mecanismos
de roteamento e templating. O roteamento controla qual conteddo sera
exibido com base na interagcdo do usuario, enquanto o templating insere
dinamicamente o conteudo nas areas designadas da pagina principal. Dessa
maneira € passado a sensacao de multiplas paginas sem a necessidade de
carregar novas paginas.

Outra vantagem das SPAs é a melhoria no desempenho. Como as
SPAs transferem apenas os dados necessarios para atualizar a pagina, ao
invés de carregar a pagina completa, a quantidade de dados transferidos
entre o cliente e o servidor é reduzida, resultando em um carregamento mais
rapido e uma experiéncia mais eficiente para o usuario.

2.3 HTTP

Consoante a Internet Engineering Task Force (IETF) (1999) o Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) é um protocolo de nivel de aplicacdo projetado
para sistemas de informac&o distribuidos e colaborativos de hipermidia. E
amplamente utilizado na comunicacao entre clientes e servidores, permitindo
0 acesso e transferéncia de recursos, como paginas web, imagens, videos e
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outros tipos de dados.

O HTTP é um protocolo genérico e sem estado, o que significa que
cada requisicao feita ao servidor é tratada de forma independente, sem co-
nhecimento de requisi¢des anteriores. Isso torna o protocolo leve e eficiente
para transferéncia de informacgdes.

Uma caracteristica essencial do HTTP é a negociacéao e tipagem de
representacdes de dados, permitindo que sistemas construidos indepen-
dentemente possam interagir e trocar informagdes de maneira flexivel. Isso
significa que diferentes dispositivos e plataformas podem entender e pro-
cessar os dados transferidos. Isso torna o protocolo adequado para uma
ampla variedade de aplicacdes além de paginas web, como aplicacbes em
dispositivos moveis e sistemas de gerenciamento de objetos distribuidos.

O HTTP é usado na internet para permitir a comunicag¢ao entre os
clientes e os servidores. Ele define varios métodos de requisicao que indicam
a acao desejada a ser realizada em um recurso especifico.

Figura 2 — Representacao de uma requisicao HTTP.

Method Path Protocol version

4

GET / HTTP/1.1

Host: developer.mozilla.org
Accept-Language: fr

T

Headers

Autor: MOZILLA(2025)

De acordo com a MOZILLA (2025) esses métodos sdo chamados de
verbos HTTP. Alguns dos principais métodos sdo GET, POST, PUT, DELETE
e PATCH.
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O método GET é usado para solicitar dados de um recurso no servidor.
Por exemplo, quando vocé digita um endereco de site no navegador e
pressiona Enter, ele faz uma requisicdo GET para obter a pagina web desse
site.

Ja o método POST é usado para enviar dados para serem processados
por um recurso especifico no servidor. Por exemplo, quando vocé preenche
um formulario em um site e clica em “Enviar”, ele usa uma requisicdo POST
para enviar os dados do formulario para o servidor.

O método PUT € usado para atualizar ou criar um recurso no servidor.
Se vocé quiser modificar um recurso existente ou criar um novo, pode usar o
método PUT.

Para excluir um recurso, utiliza-se o método DELETE. Ele € usado
quando vocé quer remover completamente um item ou arquivo do servidor.

Por fim, 0 método PATCH é usado para fazer modifica¢des parciais em
um recurso. Ou seja, quando vocé quer fazer apenas algumas alteracdes
em um item, pode usar o PATCH em vez de substitui-lo completamente com
o PUT.

Tabela 1 — Tipos de codigos de status HTTP

Cédigo |[Status Descricao

, Essa resposta proviséria indica que o cliente deve
100 Continue _ o
continuar a solicitagao.

200 OK A solicitacdo foi bem-sucedida.
Moved A URL do recurso solicitado foi alterada
ove
301 permanentemente. A nova URL é fornecida na
Permanently
resposta.
404 Not Found O servidor ndo pode encontrar o recurso solicitado.
Internal O servidor encontrou uma situacdo com a qual néo

500

Server Error |sabe lidar.

Fonte: Adaptado de MOZILLA (2025)

Os cédigos de status HTTP sdo numeros de trés digitos que o servidor
envia como resposta para a requisigao feita. Eles fornecem informagdes
sobre o resultado da solicitacédo e indicam o estado da resposta.

Existem cinco classes de cbédigos de status HTTP:
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Caddigos de status 1xx (Informational): Esses codigos indicam que a
solicitagdo do cliente foi recebida, esta sendo processada e o servidor esta
esperando mais informagdes antes de enviar uma resposta final.

Caodigos de status 2xx (Successful): Esses cddigos indicam que a
solicitacdo do cliente foi bem-sucedida e o servidor conseguiu processa-la
com sucesso. O codigo mais conhecido nessa classe € o 200 OK, que é
retornado quando a requisicao é bem-sucedida.

Cddigos de status 3xx (Redirection): Esses cddigos indicam que o
cliente precisa realizar uma agao adicional para concluir a solicitacao. Ge-
ralmente, ocorre quando o recurso foi movido para outro local ou quando é
necessario seguir um redirecionamento para acessar 0 recurso.

Cédigos de status 4xx (Client Error): Esses cddigos indicam que houve
um erro na solicitacao feita pelo cliente. Por exemplo, o codigo 404 Not
Found é retornado quando o servidor ndo encontra o recurso solicitado pelo
cliente.

Caodigos de status 5xx (Server Error): Esses cddigos indicam que
ocorreu um erro no servidor ao processar a requisicao. Isso geralmente
ocorre quando o servidor encontra um problema ao atender a solicitacdo do
cliente.

Alguns exemplos comuns de cédigos de status HTTP s&o:

200 OK: Indica que a solicitagao foi bem-sucedida e o servidor retornou
com sucesso os dados solicitados.

404 Not Found: Indica que o recurso solicitado n&o foi encontrado no servidor.
500 Internal Server Error: Indica que ocorreu um erro interno no servidor ao
processar a requisigao.

2.4 API

Uma API (Application Progamming Interface), de acordo com Geewax
(2021), define a maneira pela qual sistemas de computador interagem e se
comunicam entre si. Ela € um conjunto de regras, protocolos e ferramen-
tas que permitem que diferentes componentes de software se conectem e
troquem informagdes de forma padronizada e organizada. APls sdo ampla-
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mente usadas para permitir que diferentes sistemas, aplicativos e servigos
trabalhem juntos de maneira eficiente e harmoniosa.

APls sao utilizadas em diversos contextos, disponibilizando maneiras
rapidas de comunicagao entre diferentes sistemas, as principais sao:

+ Bibliotecas e pacotes de linguagem: APls podem ser encontradas em
bibliotecas e pacotes de linguagem que fornecem fungdes e métodos
especificos para realizar tarefas, como criptografia, manipulagao de
dados, interface com o sistema operacional, entre outros.

» Cdbdigo proprio: Mesmo quando escrevemos nosso proprio cddigo, cria-
mos nossas proprias APIs definindo funcdes, métodos ou classes que
encapsulam funcionalidades especificas. Essas APIs tornam nosso
cbdigo modular e mais facil de manter.

» Web APIs: O foco do trecho é nas Web APls, sdo APIs projetadas
para serem expostas na web e acessadas remotamente por diferentes
pessoas e sistemas. Essas APIls permitem que aplicativos e servigos
interajam uns com o0s outros por meio da internet. Por exemplo, ser-
vigcos de midia social, plataformas de pagamento online, servigcos de
geolocalizacao e muito mais sao exemplos de Web APls.

Figura 3 — Exemplo de requisicao feita a uma API.

Can ive me the
_____ : /?roﬁﬁ resourte,
: please?
Client
avpheation Web AP|
:I' sﬂ‘m
: [
INAL Al Produets
> curl https://api.shp.ng/products ";gné"}zﬁég;uboy Bebop",
[{ 'type e "ED < }--- Resourte tontent
"id": 12345, i HTTP vesponse

Fonte: LAURET (2025)
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241 WEB APIs

As Web APls sdo unicas em relagdo a outros tipos de APIs, pois
sao acessadas remotamente por meio de solicitagcbes HTTP (ou outros
protocolos) e retornam dados em formato estruturado, como JSON ou XML.
Uma caracteristica notavel das Web APls é que os desenvolvedores que as
constroem tém o controle sobre as mudancas feitas na API. Quando uma
mudanca é feita em uma Web API, ela afeta diretamente os usuérios que a
consomem, pois ndo ha cépias locais da API. Isso exige que os construtores
da API tenham responsabilidade em manter a compatibilidade e comunicar
as mudancas aos usuarios.

2.5 Estrutura Basica de Uma Pagina Web

O desenvolvimento web moderno é sustentado por um conjunto de
tecnologias base que operam em conjunto no lado do cliente (navegador).
Essas tecnologias sdo HTML, CSS e JavaScript, que formam a triade funda-
mental da construcédo de qualquer interface web.

Cada uma dessas linguagens cumpre um papel especifico e comple-
mentar: o HTML define a estrutura do conteudo, o CSS aplica a apresentacao
visual e o JavaScript introduz comportamento dinamico. Quando integradas
em um ambiente de desenvolvimento mais robusto, como frameworks moder-
nos de front-end, essas tecnologias sao responsaveis por tornar possiveis
aplicacdes ricas, responsivas e interativas.

Esses trés pilares sdo processados diretamente pelo navegador, sem
a necessidade de compilacdo intermediaria, o que contribui para o rapido
desenvolvimento e facil distribuicdo das aplicagdes web. A compreensao de
seu funcionamento interno, limitacdes e boas praticas de uso € essencial
para qualquer engenheiro da computacéo envolvido com desenvolvimento
front-end.
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2.51 HTML

De acordo com a W3C o HTML (HyperText Markup Language) € a lin-
guagem fundamental de marcag¢ao que serve como base para a World Wide
Web (WWW). Inicialmente, foi criada principalmente com o propésito de for-
necer uma descricao semantica para documentos cientificos, permitindo que
pesquisadores e académicos estruturassem e apresentassem seu conteudo
de maneira significativa. A linguagem foi pensando para incluir marcagoes e
atributos que pudessem representar titulos, paragrafos, imagens, tabelas e
outros elementos comuns em publicacées académicas.

Com o passar do tempo, o HTML mostrou ser altamente versétil e
adaptavel. Seu design geral permitiu que evoluisse e fosse modificado para
acomodar uma ampla gama de tipos de documentos além de artigos cientifi-
cos. Ao longo dos anos seguintes, desenvolvedores e designers comegaram
a utilizar o HTML para descrever diversos tipos de contetudo, como artigos
de noticias, postagens de blogs, descricdes de produtos € muito mais. Além
disso, a natureza flexivel do HTML possibilitou que ele transcendesse o
mundo de documentos estaticos e expandisse suas capacidades para incluir
aplicagdes interativas.

Figura 4 — Exemplo de codigo HTML

<1DOCTYPE htmlz>

html

head

title>Titulo da Pagina</title
head

body

hl:Isso & um cabecalho</hl
prIsso & um paragrafo.</p

body
html

Fonte: Autor
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A MDN (Mozilla Developer Network) define que a linguagem utiliza
uma sintaxe composta de elementos (ou tags) que sdo cercados por angulos
(< >) e podem conter atributos para fornecer informagodes adicionais sobre o
elemento.

Principais conceitos do HTML.:

Elementos: Sao os blocos de construcdo do HTML e representam
diferentes partes do conteudo. Eles s&o identificados por tags, como <p>
para paragrafos, <h1> para cabecalhos, <a> para links e assim por diante.

Atributos: Sao usados para fornecer informacdes adicionais aos ele-
mentos e sdo especificados dentro das tags. Por exemplo, o atributo href é
usado em um elemento <a> para definir o destino do link.

Estrutura: O HTML é organizado em uma estrutura de arvore, conhe-
cida como Document Object Model (DOM). Os elementos sdo aninhados
uns dentro dos outros para criar a hierarquia do conteudo.

Tags vazias: Alguns elementos n&o tém conteudo ou fechamento e
sdo chamados de tags vazias. Eles sao escritos com uma unica tag, como
<br> para quebras de linha ou <img> para imagens.

Comentérios: Os comentarios em HTML s&o usados para adicionar
notas ao codigo que ndo serdo exibidas na pagina. Eles sdo escritos entre
<l-e—.

Versbdes do HTML: Existem varias versdes do HTML, sendo a mais
recente o HTMLS5. Cada verséao introduz novos recursos e melhorias para
melhorar a experiéncia de desenvolvimento e uso da web.

2.5.2 CSS

O Cascading Style Sheets (CSS) ou “Folhas de Estilo em Cascata”,
em portugués, Segundo Meyer (2006), € uma linguagem de estilo utilizada
para definir a apresentacao e o layout de documentos HTML. Ela permite
controlar a aparéncia dos elementos do documento, como texto, cores, fontes,
espagcamento, posicionamento, imagens de fundo e muito mais. A principal
finalidade do CSS é separar o conteudo da estrutura e da apresentacéo,
tornando o cédigo HTML mais limpo e facilitando a manutengéo e o design
das paginas web.
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A definicdo de “estilo em cascata” refere-se ao comportamento do
CSS, onde varias regras de estilo podem ser aplicadas a um elemento. Uma
prioridade é determinada pela especificidade das regras e pela ordem de
aplicacao. Isso permite que as propriedades sejam herdadas ou substituidas
de forma hierarquica, criando assim um sistema de cascata.

Figura 5 — Exemplo de cédigo CSS.

body {
background-color: lightblue;

b

hl {
color: white;
text-align: center;

h
p{

font-family: verdana;
font-size: 20px;

¥

Fonte: Autor

Em vez de definir estilos diretamente nos elementos HTML (usando
atributos como “style”), o CSS é aplicado externamente a partir de um arquivo
separado ou diretamente na tag <style> dentro do préprio documento HTML.
Essa abordagem facilita a reutilizacdo dos estilos em vérias paginas e
oferece maior controle sobre a aparéncia de todo o site.

Com o uso de CSS, é possivel criar paginas web estilizadas, atraentes
e responsivas, tornando a experiéncia do usuario mais agradavel e con-
sistente em diferentes dispositivos e navegadores. O CSS é uma das trés
principais tecnologias da web, juntamente com o HTML e o JavaScript, e de-
sempenha um papel fundamental no design e na apresentagéo de conteudo
na internet.
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2.5.3 JavaScript

Flanagan (2020) define JavaScript como a linguagem da Web, ampla-
mente utilizada na maioria dos sites modernos. Todos os navegadores web
em dispositivos como desktops, consoles de jogos, tablets e smartphones,
incluem interpretadores de JavaScript, tornando-a a linguagem de progra-
macao mais difundida na histéria da computacéo.

Iniciando como uma linguagem de script, JavaScript evoluiu significati-
vamente e se tornou uma linguagem de propaosito geral, robusta e eficiente.
A ultima versao da linguagem (ECMAScript 6) introduziu novos recursos que
tornam o JavaScript adequado para o desenvolvimento de software em larga
escala.

Figura 6 — Exemplo de codigo JavaScript.

const cars = ["BMW", "Volve", "Saab", “Ford"];
let len = cars.length;

let i = 2;
let text = "";
for (; i < len; i++) {

text += cars[i] + "<br>";

¥

document.getElementById( "demo”).innerHTML = text;

Fonte: Autor

Como afirma o Haverbeke (2024), JavaScript € uma linguagem de pro-
gramacao interpretada, multiplataforma e orientada a objetos que adiciona
interatividade e dinamismo as paginas da web. E uma das linguagens de
programacao mais populares do mundo, usada por milhées de desenvolve-
dores para criar uma ampla variedade de aplicativos da web, jogos e outros
tipos de software.

JavaScript é uma linguagem poderosa e flexivel que pode ser usada
para criar uma ampla variedade de aplicativos da web, jogos e outros tipos
de software. Se vocé estd interessado em aprender JavaScript, existem
muitos recursos disponiveis online e em bibliotecas. Alguns dos principais
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conceitos de JavaScript incluem:

Variaveis: Variaveis sado usadas para armazenar dados. Elas podem
ser usadas para armazenar valores simples, como numeros, strings e
booleanos, ou objetos complexos, como arrays e objetos.
Expressdes: Expressdes sao usadas para calcular valores. Elas podem
ser compostas por numeros, strings, booleanos, variaveis e funcoes.
Comandos: Comandos sao usados para executar acdes. Eles podem
ser usados para atribuir valores a variaveis, calcular expressoes, impri-
mir texto e interagir com o usuério.

Funcdes: Fungdes sao blocos de cddigo que podem ser reutilizados.
Elas podem ser usadas para agrupar cédigo relacionado, tornar o
cbédigo mais organizado e facilitar a manutencéo.

Objetos: Objetos séo estruturas de dados que podem ser usadas para
armazenar dados e fungoes relacionados. Eles sdo semelhantes aos
dicionarios em linguagens de programacgao como Python e PHP.
Eventos: Eventos s&o acbes que ocorrem no navegador, como um
usuario clicar em um botao ou mover o0 mouse. JavaScript pode ser
usado para responder a eventos.

Bibliotecas: Existem muitas bibliotecas JavaScript disponiveis, que for-
necem funcionalidades adicionais ao JavaScript. Algumas bibliotecas
populares incluem jQuery, React e Angular.

2.6 ReactdS

O React, é uma biblioteca de JavaScript para a criacao de interfaces de

usuario interativas e dinamicas. Foi inicialmente criado por Jordan Walke, um
engenheiro de software do Facebook. A historia do React comeca quando
foi incorporado ao feed de noticias do Facebook em 2011 e posteriormente
utilizado no Instagram ap6s a aquisicdo desta pela Facebook em 2012.

Em 2013, o React foi disponibilizado como c6digo aberto (open source)

durante a JSConf, uma conferéncia dedicada ao JavaScript. Nesse momento,
o React se juntou a outras bibliotecas populares, como jQuery, Angular, Dojo
e Meteor, no segmento de bibliotecas de interface do usuario (Ul).
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Em janeiro de 2015, foram langadas outras duas ferramentas relacio-
nadas ao React. A primeira foi o React Native, uma biblioteca que permitia
o desenvolvimento de aplicativos méveis usando o React. Isso possibilitou
que os desenvolvedores reutilizassem seus conhecimentos e codigo entre
projetos web e méveis. A segunda foi o ReactVR, uma ferramenta que levou
o React para uma variedade mais ampla de destinos de renderizagao, per-
mitindo a criagdo de experiéncias de realidade virtual com base na mesma
abordagem de componentes do React.

Figura 7 — Visao geral de um component ReactJS.

Other JavaScript
(other modules, custom methods)

Components o~
r
<Component componentWillMount
display componentDidMount
useriD={12}> componentWillReceiveProps

[ <OtherComponent/>  shouldComponentUpdate
Props <Component> componentWillUpdate
componentDidUpdate

{"user”: {name: "Mark'}} mponentWillnmount

4
P '
Internal component state Lifecycle methods

Fonte: THOMAS (2018)

O React segue a abordagem baseada em componentes, onde as
interfaces sao divididas em pequenos elementos independentes chamados
“‘componentes”. Cada componente é responsavel por uma parte especifica da
interface do usuario e pode ser reutilizado em diferentes partes da aplicagao.

O React utiliza uma representacao virtual do DOM (Virtual DOM)
para otimizar o desempenho das atualizagdes na interface. Em vez de
atualizar diretamente o DOM real toda vez que ha uma mudanga, o React
compara a representagao virtual com o DOM real, identificando as diferencas
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e realizando atualizagdes apenas nos elementos que precisam ser alterados.
Isso torna as atualizagbes da interface mais eficientes e rapidas.

O React é conhecido por sua eficiéncia, performance e escalabilidade,
tornando-o uma escolha popular para o desenvolvimento de aplicacdes web
e moéveis modernas. Além disso, o React € frequentemente usado em con-
junto com outras bibliotecas e frameworks, como Redux para gerenciamento
de estado e React Router para gerenciamento de rotas, para criar aplicagoes
mais complexas.

Em resumo, o ReactJS é uma poderosa biblioteca JavaScript que
simplifica a criagao de interfaces de usuario reativas e eficientes. Sua abor-
dagem baseada em componentes torna o desenvolvimento de interfaces
mais modular e gerenciavel, permitindo que os desenvolvedores criem apli-
cagdes web e moveis com melhor desempenho e experiéncia do usuario.
Com sua trajetéria de sucesso e adocao pela comunidade, o React continua
a ser uma das escolhas preferidas para desenvolvedores que desejam criar
experiéncias interativas e modernas na web e em dispositivos moveis.

2.7 OpenStreetMap

A OpenStreetMap Foundation (2025), por meio do seu manual do
usuario, explica que o OpenStreetMap (OSM) € um projeto colaborativo de
mapeamento e cartografia que visa criar um mapa do mundo gratuito e
de cddigo aberto. Lancado em 2004, o OSM permite que qualquer pessoa
contribua para a coleta de dados geoespaciais e informacdes geograficas,
como estradas, pontos de interesse, edificios, trilhas, rios € muito mais.

O projeto é baseado em uma comunidade global de voluntarios, conhe-
cidos como “mappers”, que usam dispositivos GPS, imagens de satélite e
outras fontes para adicionar informagdes ao mapa. Esses dados sao coleta-
dos e registrados em uma base de dados geografica acessivel publicamente.
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Figura 8 — Estilo de mapa utilizado no OpenStreetMap

Mt dos
Corangue/os

Fonte: Autor

Principais caracteristicas e objetivos do OpenStreetMap:

Dados abertos: Todo o conteudo do OSM ¢é licenciado sob a Open
Database License (ODbL), o que significa que os dados s&o disponibilizados
de forma aberta e livre para uso por qualquer pessoa. Isso contrasta com
0S mapas proprietarios e comerciais que geralmente tém restricdes de
licenciamento e acesso.

Atualizacao continua: O OSM é dinamico e estd em constante atuali-
zacao. A comunidade de mappers contribui continuamente para aprimorar e
atualizar o mapa, refletindo mudangas na paisagem urbana, novos desenvol-
vimentos e outros eventos relevantes.

Diversidade geografica: O OSM é uma plataforma global, o que signi-
fica que nao se concentra apenas em areas urbanas ou paises desenvolvi-
dos. Pessoas de todo o mundo contribuem com informacgdes, permitindo que
regides menos mapeadas tambéem sejam representadas com detalhes.

Flexibilidade e personalizagao: Como € um projeto de codigo aberto, o
OSM pode ser personalizado e adaptado para atender a diversas necessida-
des. Empresas, organizacdes e desenvolvedores podem usar os dados € a
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tecnologia do OSM para criar aplicativos especificos, mapas personalizados
e servicos de localizacao.

Dados de qualidade: A comunidade do OSM possui sistemas de revi-
sao e validacao para garantir a qualidade dos dados adicionados. Isso inclui
revisdes automaticas, auditorias da comunidade e comparag¢des com outras
fontes de dados cartogréficos.

Medeiros e Holanda (2017) destacam que o OSM se tornou uma
fonte de dados geoespaciais amplamente utilizada em todo o mundo, sendo
adotado em diversas aplicacdes, desde sistemas de navegacao, mapas
personalizados e solucdes de localizacdo, até pesquisas cientificas. Sua
natureza aberta e colaborativa € um de seus maiores trunfos, permitindo que
a comunidade global contribua para a construcao de um mapa detalhado,
preciso e acessivel para todos.

2.8 Sistemas Global de Posicionamento

O Sistema de Posicionamento Global, conhecido como GPS (Global
Positioning System), € um sistema de navegacao e posicionamento baseado
em satélites que fornece informacdes de localizacao, velocidade e tempo
em qualquer lugar da Terra ou em suas proximidades. O GPS foi concebido
como um sistema de medicéo de distancia entre posicdes conhecidas de
satélites no espaco e posi¢cdes desconhecidas na terra, mar, ar e espaco.

O funcionamento do GPS é baseado em uma rede de satélites que
orbitam a Terra e transmitem sinais de radio contendo informacdes de tempo
e posicao precisos. Um receptor GPS em terra, mar ou ar recebe os sinais
dos satélites e, a partir desses sinais, determina sua posicdo com base nas
distancias e tempos de viagem calculados em relacdo aos satélites.

Além de fornecer informacdes de posi¢do, o GPS também é usado para
calcular a velocidade de veiculos em movimento e para sincronizar o tempo
com grande precisdo. O sistema ¢é utilizado em varias aplicagdes, desde
navegacao veicular e rastreamento de objetos até servicos de mapeamento
e aplicativos de localizacdo em dispositivos moveis.

O GPS é um sistema global, permitindo que pessoas em qualquer lugar
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do mundo tenham acesso as informacdes de localizag&o e tempo precisas.
Sua capacidade de fornecer dados em tempo real e com alta precisdo
tornou-o uma ferramenta essencial em muitos campos, incluindo operacoes
militares, transporte, aviacao, exploracao, cartografia, meteorologia, entre
outros.
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3 Desenvolvimento da Aplicacao
3.1 Definicao do Problema

O Centro Tatico Aéreo (CTA), unidade especializada vinculada a Se-
cretaria de Seguranga Publica do Estado do Maranh&o, desempenha papel
essencial em missdes de policiamento, resgate e transporte aeromédico
em todo o territério estadual (MARANHAO, 2020). A natureza dessas ope-
racdes exige ferramentas digitais e tecnoldgicas capazes de aprimorar o
acompanhamento em tempo real das aeronaves, assegurando a precisao
das informacgdes e a eficiéncia das decisGes operacionais.

Figura 9 — Aeronave aguardando para inicio de voo teste operado pelo Centro Tatico Aéreo.

Fonte: Autor

Atualmente, o CTA néo dispde de um sistema integrado que permita
0 gerenciamento centralizado de aeronaves, missdes e rastreamento em
tempo real. As atividades de controle sdo baseadas em registros manuais e
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comunicagdes por radio, o que dificulta a rastreabilidade e 0 armazenamento
histérico de dados. Solugdes comerciais disponiveis — como plataformas
baseadas em ADS-B — apresentam custos elevados e dependéncia tecno-
l6gica de terceiros, além de nao atenderem plenamente as demandas do
orgao.

Dessa forma, o problema consiste em desenvolver uma aplicacao web
de baixo custo e cddigo aberto, capaz de consumir uma API REST existente
para exibir a posicdo das aeronaves em um mapa interativo (OpenStreet-
Map), bem como gerenciar missdes, histéricos de voo e controle de usuarios
autenticados. O sistema deve operar de forma responsiva e intuitiva, per-
mitindo acesso via navegador, priorizando confiabilidade e segurancga da
informacéo.

A proposta converge com os principios da Estratégia Brasileira de
Transformacéo Digital (E-Digital 2022—2026), que estabelece como diretriz o
uso da tecnologia da informacdo para modernizar a administragao publica e
ampliar a eficiéncia e a transparéncia (BRASIL, 2022). Ademais, reflete a
visdo de modernizacao tecnoldgica destacada por Silva (2023), ao apontar
que o avango tecnoldgico é essencial para otimizar e aumentar a seguranca
das operacdes aéreas no CTA, demonstrando a importancia de integrar
sistemas digitais a aviagdo publica. Assim, o desenvolvimento deste sistema
busca ndo apenas suprir uma lacuna operacional, mas também fortalecer a
transformacao digital no setor publico maranhense.

3.2 Arquitetura da Aplicacao

A aplicacao proposta adota uma arquitetura cliente-servidor, na qual o
front-end web, desenvolvido em ReactdS, consome uma APl REST respon-
savel por fornecer os dados relacionados as aeronaves, missdes, usuarios
e histérico de voos. O sistema foi concebido para oferecer uma interface
moderna, responsiva e de facil uso, integrando mapas interativos, tabelas e
formularios dindmicos, de modo a atender as necessidades operacionais do
Centro Tatico Aéreo (CTA).

A camada de apresentacéao (front-end) é responsavel por renderizar
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os dados obtidos do servidor e gerenciar a interacdo com o usuario. A
comunicacao entre cliente e servidor ocorre por meio do protocolo HTTP,
utilizando o formato JSON para troca de informagdes. O controle de acesso
€ realizado por autenticacao de usuario, sendo o token armazenado em
sessao e incluido automaticamente nos cabecgalhos das requisigoes.

O sistema web foi desenvolvido para atender aos requisitos operacio-
nais do Centro Tatico Aéreo, permitindo 0 acompanhamento das missées,
aeronaves e usuarios, bem como a visualizacdo em tempo real da posicéao
das aeronaves transmitida pelo servidor. Para isso, a aplicacdo segue trés
responsabilidades fundamentais:

1) Autenticacdo com a API — a aplicagao realiza o processo de login e
autenticacao dos usuarios, obtendo um token de sesséo que € ar-
mazenado de forma segura. Esse token é incluido automaticamente
nos cabecalhos das requisicoes subsequentes, garantindo que apenas
usuarios autorizados possam acessar e manipular os dados disponi-
veis no sistema.

2) Carregamento e envio dindmico de informagdes — o sistema é capaz
de consultar e atualizar em tempo real os principais conjuntos de
dados:

» Missoes: o front-end recupera da APl as missdes ativas ou
planejadas e permite criar, editar e finalizar registros conforme o
status operacional;

» Aeronaves: os dados das aeronaves cadastradas, como modelo,
prefixo € nimero de série, sdo carregados dinamicamente e
atualizados conforme o uso;

« Usuarios: as informacdes de operadores e administradores sao
consultadas e mantidas pela aplicagao, permitindo a inclusao e
gerenciamento de perfis de acesso.

Essa dindmica de troca de informacdes assegura que qualquer altera-

cao feita no servidor seja refletida instantaneamente na interface web,

mantendo o sistema sincronizado com a base de dados central.

3) Apresentacao de posicoes em tempo real — a aplicagao exibe, em
um mapa interativo baseado no OpenStreetMap, as posi¢cdes das
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aeronaves ou missoes selecionadas, conforme os dados recebidos da

API. O sistema atualiza automaticamente as coordenadas de latitude,

longitude, velocidade e altitude, permitindo uma visualizacdo continua

das operacdes aéreas.

Essa arquitetura garante modularidade e escalabilidade, permitindo
futuras expansdes sem comprometer o desempenho. Cada méddulo do sis-
tema — autenticacdo, missdes, aeronaves e usuarios — foi estruturado de
forma independente, comunicando-se com o servidor por meio de endpoints
especificos da API. A utilizagao de tecnologias abertas e amplamente con-
solidadas assegura a manutencao a longo prazo e a interoperabilidade com
os demais sistemas que compdem o ecossistema de rastreamento do CTA.

3.3 Desenvolvimento da Aplicacao

O desenvolvimento da aplicacao seguiu um processo incremental, com
o objetivo de garantir a integracéo entre os componentes da interface e os
servicos disponibilizados pela API. Durante a implementacao, buscou-se
manter uma estrutura modular, em que cada funcionalidade do sistema fosse
organizada em componentes independentes, favorecendo a reutilizacéo e a
manutencgao do cddigo.

A aplicacdo foi desenvolvida com base no framework ReactJS, utili-
zando o paradigma de componentizagdo. Cada parte da interface — como
menus, tabelas, formularios e 0 mapa de rastreamento — foi construida
como um componente autbnomo, capaz de ser renderizado dinamicamente
conforme as requisicdes e interacbes do usuario. Essa abordagem pos-
sibilitou maior clareza na estrutura do projeto e facilitou a atualizagao de
elementos sem a necessidade de recarregar toda a pagina, caracteristica
tipica de aplicagdes Single Page Applications (SPA).

O fluxo de execucgado da aplicacao inicia-se com o processo de auten-
ticagcdo, em que o usuario insere suas credenciais para obter um token de
acesso. Apds a validacdo com a API, o token é armazenado na sesséo do
navegador e passa a ser incluido automaticamente em todas as requisi¢coes
subsequentes. Esse mecanismo garante seguranga no acesso aos recursos
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e evita a necessidade de autenticactes repetidas durante o uso do sistema.

Uma vez autenticado, o usuario tem acesso as principais funcionalida-
des do sistema, estruturadas conforme os médulos descritos na arquitetura:
Missdes, Aeronaves e Usuarios. O carregamento dos dados é feito de forma
dinamica por meio de chamadas a API, utilizando a biblioteca Axios. Essa
integracdo permite que as informagdes apresentadas nas tabelas, listas e
mapas sejam atualizadas em tempo real, refletindo qualquer alteracao feita
no servidor.

A camada de visualizacado geogréfica utiliza a biblioteca React Leaflet,
responsavel pela renderizacdo do mapa interativo com dados do OpenS-
treetMap. As posicdes das aeronaves séo obtidas diretamente do servidor
e exibidas como marcadores que indicam localizacao, altitude, velocidade
e direcdo de voo. O sistema também permite ao usuario selecionar uma
misséo especifica para acompanhar a trajetoria associada, atualizando au-
tomaticamente o mapa com as informacdes da aeronave correspondente.
Esse comportamento dindmico é obtido por meio de consultas perioddicas a
API, que atualizam a interface sem a necessidade de intervengcdo manual.

A comunicacdo entre os componentes da aplicacao € controlada por
meio do gerenciamento de estado local, utilizando os hooks nativos do Re-
act, como useState e useEffect. Essa estratégia simplifica a l6gica interna
e permite que cada mddulo manipule suas préprias informagdes sem com-
prometer o desempenho global da aplicacdao. Além disso, o uso do React
Router garante uma navegacéo fluida entre as paginas, como o painel de
missdes, o cadastro de aeronaves, o historico de voos e a lista de usuarios.

Por fim, a interface foi projetada para oferecer usabilidade e respon-
sividade, garantindo que o sistema possa ser acessado de diferentes dis-
positivos, incluindo notebooks, tablets e computadores de operacdo. Foram
aplicados principios de design simples e intuitivos, priorizando a clareza das
informagdes e a agilidade de operagao, essenciais em contextos de misséao
e tomada de decisao.
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3.4 Interfaces da Aplicacao

A interface da aplicagao foi projetada com foco em clareza, organizacao
e usabilidade, de modo a facilitar o acesso as informacodes e a execucao das
tarefas pelos operadores do Centro Tatico Aéreo (CTA). As telas seguem
um padrao visual unificado, com o uso de componentes responsivos e layout
adaptavel, garantindo boa experiéncia de uso em diferentes resolugoes.
A seqguir, sdo apresentadas as principais telas que compdem o sistema,
acompanhadas de suas funcionalidades.

3.4.1 Login

A primeira tela do sistema € responsavel pela autenticacdo dos usua-
rios.
Nela, o operador informa suas credenciais (e-mail e senha), validadas pela
API. Apoés o login, € gerado um token de sessao, armazenado temporaria-
mente para autorizar as préximas requisicdes. Essa camada de seguranga
garante que apenas usuarios cadastrados possam acessar o sistema e
interagir com as informagdes das aeronaves e missoes.
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Figura 10 — Tela de login da aplicacao web

Fonte: Autor

3.4.2 Navegacao Lateral

Apo6s a autenticacao, o usuario tem acesso a barra lateral de navega-
cao, que se mantém fixa durante toda a utilizacao do sistema.
Esse componente contém atalhos para as secdes principais: Rastreamento,
Histérico de Voos, Missdes, Usuarios e Aeronaves, além do botao de Logout.
O objetivo dessa estrutura é permitir navegacéao rapida e intuitiva entre as
telas, caracteristica essencial em aplicagdes de uso operacional.
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Figura 11 — Barra lateral de navegacao da aplicacao.
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Fonte: Autor
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3.4.3 Rastreamento

A tela de rastreamento representa o nucleo operacional do sistema.
Por meio de um mapa interativo baseado no OpenStreetMap, sédo exibidas
as posicoes em tempo real das aeronaves cadastradas. Cada marcador
mostra dados como latitude, longitude, altitude, velocidade e horario da
ultima atualizacéo.
Foram implementados dois widgets funcionais:

» O primeiro exibe todas as aeronaves cadastradas, permitindo que o
usuario selecione uma delas e o mapa seja automaticamente centrali-
zado na posigao atual.

» O segundo apresenta informacdes meteoroldgicas referentes a locali-
zacao da aeronave, incluindo temperatura, condi¢ao climatica, veloci-
dade e direcéo do vento.

Essa integracao permite o0 acompanhamento simultaneo da frota e das
condi¢cdes ambientais durante as missoes.

Figura 12 — Tela de Rastreamento de aeronaves.

=5 Monitoraments
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Fonte: Autor
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3.4.4 Histérico de Voos

A tela de histérico de voos tem como objetivo apresentar todas as
missdes ja concluidas e seus respectivos trajetos registrados durante a
operagdo. Assim como o modulo de rastreamento, essa tela utiliza o OpenS-
treetMap (OSM) integrado a biblioteca React Leaflet, permitindo a exibicdo
de rotas completas percorridas pelas aeronaves em missdes anteriores.

Cada voo é representado visualmente por uma linha de trajetoria
(polyline), desenhada no mapa a partir das coordenadas geograficas obtidas
pela API. Essa linha conecta os pontos registrados pela aeronave durante o
voo, permitindo visualizar com precisédo todo o percurso realizado.

Ao interagir com a linha, o usuario pode acessar informacdes detalhadas de
cada ponto registrado, incluindo:
+ Altitude: indica a altura em relacédo ao nivel do mar no momento do
reqgistro;
» Velocidade: mostra a velocidade instantanea da aeronave;
* Precisao: representa o grau de confiabilidade do ponto coletado, cal-
culado conforme o sinal GPS.

Esses dados permitem uma analise técnica mais completa do de-
sempenho das aeronaves, possibilitando a verificacdo de padrdes de voo,
variagoes de altitude e eventuais desvios de rota.

Além do mapa principal, a tela conta com um widget lateral que exibe
a lista de voos armazenados. Cada item do widget contém informagdes
resumidas da missao, como:

* Nome da aeronave utilizada;
+ Status da misséo (planejada, em andamento ou concluida);
» Data e hora programada do voo.

Ao selecionar um voo na lista, 0 mapa € automaticamente atualizado,
centralizando a visualizagao no trajeto correspondente e destacando as
informacodes daquele registro especifico. Essa interagdo entre o mapa e o
widget oferece uma navegacéo fluida e intuitiva, permitindo que o operador
revise diferentes missdes de forma rapida e organizada.

O médulo de histérico de voos, portanto, funciona ndo apenas como
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um repositorio de dados, mas como uma ferramenta analitica dentro da
aplicacédo. Ele viabiliza o estudo e 0 acompanhamento dos padrdes de voo,
servindo de suporte para avaliagdes de desempenho, auditorias operacionais
e relatorios técnicos do CTA.

Figura 13 — Tela de Histérico de Voos com mapa demonstrando um voo teste para a ilha de
Carrapatal.
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Fonte: Autor

3.4.5 Usuarios
3.4.51 Listade Usuarios

Exibe todos os usuarios cadastrados no sistema em formato de tabela.
Cada linha contém nome, e-mail e cargo, com botdes de ac¢ao para visualizar,
editar ou excluir registros.
Essa tela centraliza o gerenciamento de contas e garante controle de acesso
e rastreabilidade das acdes executadas pelos operadores.
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Figura 14 — Tela de listagem de Usuarios.
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Fonte: Autor

3.4.5.2 Detalhe do Usuario

Mostra os dados completos de um usuario especifico, incluindo infor-
macodes pessoais e permissdes de acesso.
A partir desta tela, administradores podem alterar o cargo, redefinir senha
ou atualizar informagdes cadastrais.
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Figura 15 — Tela de Detalhe de Usuario.

Usuario ID:1

Fonte: Autor

3.4.5.3 Novo Usuario

Permite o cadastro de novos usuérios por meio de um formulario sim-
ples, com campos obrigatorios de nome, e-mail e cargo.
Essa funcionalidade é restrita a perfis administrativos, assegurando a integri-
dade do controle de acesso.
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Figura 16 — Tela de criacao de Novo Usuario.

Novo Usuario
Mome
Email
Cargo

Senha

Fonte: Autor

3.4.6 Missoes
3.4.6.1 Lista de Missoes

Apresenta uma listagem de todas as missOes cadastradas, exibidas
em formato de cards.
Cada card contém informag6es como ID, local de origem, destino, data e hora
programada, além do status atual (planejada, em andamento ou concluida).
O usuério pode selecionar uma misséo especifica para visualizar detalhes
ou editar suas informacades.
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Figura 17 — Tela de listagem de Missées.
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Fonte: Autor

3.4.6.2 Detalhe da Missao

Mostra todas as informacdes detalhadas de uma missao especifica,
incluindo aeronave designada, tripulacao, status, rota e horarios.
A partir dessa tela, € possivel iniciar ou encerrar o rastreamento da misséo,
além de acompanhar em tempo real as informacgdes recebidas da APl sobre
0 VOO.
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Figura 18 — Tela de Detalhe de Missao.
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Fonte: Autor

3.4.6.3 Nova Missao

Permite o cadastro de novas missées, definindo origem, destino, data,
horéario e aeronave envolvida.
O formulario inclui campos de validacdo e comunicacgao direta com a API,
garantindo que as novas entradas sejam salvas corretamente no banco de
dados.
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Figura 19 — Tela de criacao de Nova Missao.
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3.4.7 Aeronaves
3.4.7.1 Lista de Aeronaves

Apresenta todas as aeronaves registradas no sistema, em uma tabela
contendo modelo, prefixo e numero serial.
A tela oferece acdes de edicdo e exclusao, além de acesso a funcéo de
cadastro de novas aeronaves.
Essas informacdes sdo essenciais para vinculagcdo nas missdes € no rastre-
amento.
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Figura 20 — Tela de listagem de Aeronaves.
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Fonte: Autor

3.4.7.2 Nova Aeronave

Permite o cadastro de novas aeronaves, informando os dados técnicos
principais e 0 numero de série.
A comunicacao ocorre diretamente com a API, garantindo a persisténcia e
atualizacao imediata na base de dados.
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Figura 21 — Tela de cadastro de Nova Aeronave.
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Fonte: Autor

Todas as telas da aplicacao foram projetadas para manter consisténcia
visual, legibilidade e praticidade, reduzindo o nimero de etapas necessarias
para o operador realizar suas tarefas.

A interface se adapta a diferentes tamanhos de tela e mantém o foco na
experiéncia do usuario, aspecto essencial em sistemas voltados a operacoes
em tempo real.
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4 Resultados e Discussao

A aplicacédo web desenvolvida encontra-se funcional e apta para utili-
zacao pelo Centro Tético Aéreo (CTA), apresentando desempenho estavel,
interface intuitiva e integracao eficiente com a AP| de dados de aeronaves e
missdes. A estrutura do sistema permite carregamento dindmico e atualiza-
cao automatica das informagdes no mapa, garantindo precisao e rapidez na
visualizagao das posicoes.

A interface foi projetada com foco na simplicidade e usabilidade, ado-
tando um design limpo e navegagéao lateral fixa, facilitando o acesso as
funcionalidades e reduz a necessidade de treinamento prévio. Essa aborda-
gem torna o sistema adequado ao ambiente operacional do CTA, permitindo
a execucao eficiente das atividades de rastreamento e consulta.

Durante os testes, a aplicagdo demonstrou bom desempenho na comu-
nicacdo com a API, com tempos de resposta inferiores a dois segundos. A
atualizacdo em tempo real ocorreu de forma continua, mesmo com multiplas
aeronaves monitoradas simultaneamente, sem sobrecarga perceptivel no
navegador, evidenciando a eficiéncia das tecnologias empregadas.

Na validagao pratica, foram realizados dois voos-teste com aeronaves
do CTA, nos quais foi possivel acompanhar, em tempo real, a trajetéria das
aeronaves, incluindo dados de posicao, velocidade e altitude. A conexao
com a APl manteve-se estavel durante toda a operacao, confirmando a
confiabilidade do sistema em cenarios reais.

O médulo de histérico de voos apresentou resultados relevantes, per-
mitindo a visualizagdo completa das rotas realizadas, com dados detalhados
de cada ponto do trajeto. Essa funcionalidade contribui para analises opera-
cionais e planejamento de futuras missdes.

De forma geral, o sistema atingiu os objetivos propostos, oferecendo
uma solugao web eficiente e de baixo custo para 0 monitoramento de aerona-
ves. Além disso, apresenta potencial para futuras expansdes, com inclusao
de novos recursos e integracdes que podem ampliar sua aplicabilidade no
contexto operacional.
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5 Conclusao

O trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicagcao web vol-
tada ao acompanhamento e gerenciamento das operagdes aéreas do Centro
Tatico Aéreo (CTA). Considerando o contexto operacional da unidade, ca-
racterizado pela necessidade de monitoramento continuo das aeronaves
e organizagao das missdes, tornou-se evidente a demanda por uma ferra-
menta centralizada capaz de consolidar dados de rastreamento, cadastro e
histérico em uma unica plataforma.

A principal problematica identificada foi a auséncia de um sistema web
integrado que contemplasse rastreamento em tempo real, gerenciamento
de missdes, cadastro de aeronaves e usuarios, além da disponibilizacao
do histérico de voos. Para solucionar essa lacuna, o objetivo do trabalho
consistiu em desenvolver uma solucdo baseada em tecnologias abertas,
utilizando ReactJS e integracdo com uma API REST ja existente, capaz de
apresentar informagdes operacionais de forma clara, atualizada e acessivel.

Os resultados obtidos demonstraram que o sistema atendeu aos obje-
tivos propostos. A aplicacdo apresentou funcionamento estavel, com atuali-
zacao automatica dos dados de telemetria, exibicdo geografica por meio do
OpenStreetMap e interface responsiva. Os testes realizados, incluindo dois
voos acompanhados em tempo real, confirmaram a capacidade da solugao
de monitorar o deslocamento das aeronaves, apresentando informacgdes de
altitude, velocidade e precisdao GPS durante toda a missdo. O modulo de
historico de voos se mostrou eficiente na representacdo das rotas completas,
permitindo andlises posteriores de desempenho operacional.

A aplicacao representa uma base sélida para evolugao futura. Entre as
possiveis extensdes destacam-se o desenvolvimento de alertas automaticos,
relatérios de desempenho, integracdo com novos sensores de telemetria,
aprimoramento da gestao administrativa e adaptacao da solucao para dis-
positivos moveis. Tais melhorias podem ampliar o alcance da ferramenta e
fortalecer sua contribuicdo para o processo de modernizacdo tecnoldgica
das operacoes aéreas do CTA.
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