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Resumo: A analise e interpretacao de informacdes georreferenciadas sao
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel e a tomada de decisbes
em areas como gestdo municipal, meio ambiente e agronegdcio. Apesar
das solugdes robustas oferecidas por SIGs de codigo aberto, como QGIS
e GRASS, sua limitacdo ao ambiente desktop restringe o acesso e dificulta
o compartilhamento de dados. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um protétipo de SIG online de cédigo aberto, permitindo a criagao, edi-
cao e visualizacao de informacgdes geograficas diretamente no navegador.
Utilizando tecnologias como Django, React, PostGIS e OpenLayers, a solu-
¢ao adota uma abordagem iterativa com testes de usabilidade para garantir
eficiéncia, acessibilidade e desempenho. Os resultados demonstram um
sistema funcional e escalavel, capaz de atender as necessidades de mani-
pulacdo e compartilhamento de dados geoespaciais. A interface intuitiva e
responsiva facilita o uso por diversos publicos, com potencial para futuras
melhorias, como suporte a dados raster e funcionalidades analiticas mais
avancadas.
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ABSTRACT: The analysis and interpretation of georeferenced information
are fundamental for sustainable development and decision-making in areas
such as municipal management, environmental conservation, and agribusi-
ness. Despite the robust solutions provided by open-source GIS tools like
QGIS and GRASS, their limitation to desktop environments restricts access
and complicates data sharing. This study presents the development of an
open-source online GIS prototype, enabling the creation, editing, and visu-
alization of geographic information directly through a web browser. Leve-
raging technologies such as Django, React, PostGIS, and OpenLayers, the
solution employs an iterative approach with usability testing to ensure effici-
ency, accessibility, and performance. The results demonstrate a functional
and scalable system capable of addressing the needs of geospatial data
manipulation and sharing. Its intuitive and responsive interface accommo-
dates a diverse user base, with potential for future enhancements, such as
support for raster data and advanced analytical functionalities.

Keywords: Geographic Information Systems, SIG online, PostGIS, Open
Source, OpenlLayers.

1 INTRODUGAO

Reconhece-se amplamente que a capacidade de gerar, analisar
e compreender informagdes georreferenciadas é um dos elementos mais
relevantes para o desenvolvimento dos paises. Existe um consenso de que
a informacao € um recurso estratégico fundamental para orientar decisées
(Maximo, 2004).

Neste contexto, no Brasil, observa-se uma demanda crescente
pela incorporagédo de geoprocessamento, principalmente nas areas de ges-
tdo municipal, meio ambiente e agronegocio (Rosa, 2011).

Na gestao municipal, o crescimento acelerado das cidades exige
uma administracdo eficiente do espaco urbano e a otimizacdo de recur-
sos, melhorando a qualidade de vida dos cidadaos (Lima; Lopes; Faganha,
2019).

No meio ambiente, a necessidade de monitorar e preservar vas-
tas areas florestais, como a Amazdnia, e de gerenciar recursos naturais de
forma sustentavel, torna essencial o uso de tecnologias de geoprocessa-
mento (Cunha, 2013).

No agronegécio, a competicao global e a busca por aumento de
produtividade impulsionam a adog¢do de agricultura de precisdo e a otimi-
zagao do uso de insumos agricolas (Cunha, 2013).



A consolidagdo desse movimento depende de diversos fatores,
incluindo o acesso a dados georreferenciados relevantes, a disponibilidade
de softwares licenciados, além da capacitacao de profissionais e o continuo
desenvolvimento de técnicas para andlise espacial (Barcelos, 2002).

Um SIG (Sistema de informacao geografica) € composto por um
conjunto de ferramentas especializadas que desempenham fungdes espe-
cificas, como a aquisicdo, armazenamento, recuperagao, transformacao e
emissao de informacodes georreferenciadas (Camara, 2002).

Esses elementos sdo essenciais para permitir a utilizacao efetiva
do geoprocessamento como uma ferramenta estratégica no planejamento
e na tomada de decisdes, contribuindo assim para o desenvolvimento sus-
tentavel do pais (Camara, 2002).

Os principais SIG’s disponiveis de forma gratuita no mercado sao
o QGIS e o Grass, no entanto estes sistemas s&o disponibilizados apenas
para desktop, 0 que obriga seus usuarios a baixarem e instalarem a fer-
ramenta, restringindo assim seu acesso, fazendo que suas informacoes fi-
quem armazenadas no disco do sistema, dificultando o compartilhamento
entre diferentes usuarios (Furquim; Furquim, 2007).

Além disso, ao manter as informacdes localmente, existe o risco
de perda de dados em caso de falha no disco rigido. Sem um backup
eficiente os usuarios estao vulneraveis a perda de seu trabalho, o que pode
resultar em interrupcdes e prejuizos financeiros (Fernandes; Fernandes,
2011).

Portanto, o objetivo desta pesquisa € facilitar a visualizacao e
manipulacao de informacgdes georreferenciadas por meio de um protétipo
online. Visando estabelecer uma base comparativa com estudos ja pu-
blicados, outros trabalhos foram considerados para avaliar os resultados
obtidos.

O projeto baseado em JavaServer Faces (JSF) proposto por Wal-
tick (2017) visa simplificar o desenvolvimento de sistemas de informacgdes
geograficas, integrando OpenLayers 3 e GeoServer, com foco em abstrair
a complexidade do uso de JavaScript e facilitar o trabalho dos desenvol-
vedores. Por outro lado, o sistema de informacdes geograficas web de-
senvolvido, também utilizando OpenlLayers, oferece uma abordagem mais
interativa, permitindo que os usuarios visualizem, editem e compartilhem
informagdes geogréficas diretamente no ambiente web. Enquanto o fra-
mework JSF prioriza a modularidade e a reutilizagdo de componentes, o
SIG web proposto coloca énfase na experiéncia do usuario, possibilitando a



manipulacdo de dados geoespaciais de forma mais dindmica. Além disso,
0 uso de PostGIS, em vez de GeoServer, permite a realizagdo de opera-
cbOes geoespaciais complexas, como calculos de distancias e intersecoes,
diretamente no banco de dados, otimizando o desempenho da aplicagao.

O projeto Autarquia Livre de Henriques (2016) estruturado em
uma arquitetura de trés camadas e baseado em ferramentas open source
como GeoServer e OpenlLayers, visa oferecer uma alternativa flexivel e
acessivel para SIGs em administragdes locais, promovendo autonomia tec-
nolégica e interoperabilidade com sistemas geoespaciais de padrdes aber-
tos. Em comparacéo, o SIG web proposto adota um framework moderno e
escalavel, com foco na performance e integracéo, favorecendo o processa-
mento avancado de dados geoespaciais e uma interface dindmica e intera-
tiva. Enquanto o Autarquia Livre prioriza a replicabilidade entre municipios,
o SIG web proposto concentra-se em fornecer uma solugao mais robusta e
adaptavel.

A dissertacado de Gomes (2013) apresenta o SIAGF, um sistema
gue centraliza dados geoespaciais para apoiar a gestao florestal, utilizando
tecnologias open source e priorizando ferramentas simples, acessiveis a
usuarios com pouca experiéncia em SIG, como gestores florestais e propri-
etarios. Em contraste, o SIG web proposto adota uma abordagem modular
e escalavel, visando otimizar a experiéncia do usuario em diversos con-
textos e dispositivos. Ambos utilizam o OpenlLayers para visualizacao de
mapas interativos; porém, enquanto o SIAGF facilita o acesso direto a infor-
macao florestal e a interagcdo com gestores, o SIG web prioriza performance
e capacidade de adaptacao a cenarios mais complexos e customizaveis.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa é de natureza aplicada, tecnolégica e explicativa. O
desenvolvimento do aplicativo foi realizado em um computador com 32GB
de RAM, processador Ryzen 5 5600X (6 nucleos, 12 threads, 3.7GHz) e
placa de video NVIDIA RTX 3060 Ti de 8GB, rodando o sistema operacional
Linux.

Para o desenvolvimento do cédigo, foi utilizada a IDE Visual Stu-
dio Code, amplamente adotada por desenvolvedores de software. Suas
funcionalidades, como autocompletar e indentacao automatica, facilitaram
e agilizaram o processo de desenvolvimento, mantendo o cédigo organi-
zado.

A escolha das tecnologias Python com Django, Go para requisi-



cao de vector tiles, e React combinado com OpenLayers resultou em uma
arquitetura robusta e eficiente para a aplicacao.

Django, o framework web de alto nivel para Python, foi seleci-
onado para gerenciar a logica de backend e o processamento dos dados
geoespaciais. Com sua capacidade de integracao eficiente com bibliotecas
geoespaciais GeoDjango e GDAL, Django oferece uma infraestrutura sélida
para a manipulagdo e armazenamento de dados geograficos. Além disso,
sua estrutura modular e organizada facilita o desenvolvimento de uma API
consistente e segura para gerenciar as interagées com os dados geoespa-
ciais.

Go foi utilizado para o gerenciamento e recuperacao dos vector
tiles, que sdo essenciais para a renderizacao eficiente de mapas. O de-
sempenho altamente otimizado de Go é vantajoso para o processamento
rapido e simultaneo de requisi¢cdes de tiles, o que reduz o tempo de res-
posta e melhora a fluidez da navegacao pelo mapa, especialmente com
grandes volumes de dados geograficos e requisicdes simultaneas.

Na camada de frontend, o uso de React e OpenlLayers possibi-
litou uma experiéncia de usuario avangada e interativa para visualizacao e
manipulacao de dados geoespaciais. OpenlLayers foi integrado para geren-
ciar e exibir mapas de forma detalhada e interativa, oferecendo suporte a
operacdes avancadas de visualizacdo e customizacdo de dados geografi-
cos. Essa combinacéo permite que a aplicagcao apresente dados de forma
fluida, com alta capacidade de resposta, oferecendo uma experiéncia de
usuario intuitiva e altamente informativa.

Além das tecnologias escolhidas, o uso do PostGIS como exten-
sao do banco de dados PostgreSQL acrescenta uma camada essencial de
capacidade espacial a aplicagdo. PostGIS é amplamente reconhecido por
sua eficiéncia e robustez no armazenamento, manipulacao e consulta de
dados geoespaciais, tornando-o uma escolha natural para aplicagbes que
lidam com grandes volumes de informagdes espaciais.

PostGIS permite que dados geoespaciais sejam armazenados
diretamente no banco de dados, oferecendo suporte a tipos de dados geo-
métricos e fungdes espaciais avancadas. Através de suas fungdes, € pos-
sivel realizar operagdes como calculos de distancias, interse¢des e buffer
diretamente no banco de dados, o que otimiza a performance ao minimizar
a necessidade de processamento adicional no backend.

No contexto desta aplicagdo SIG, Django € configurado para in-
tegracao ao PostGIS, por meio do GeoDjango, o que permite que consultas



complexas e manipulagdes espaciais sejam executadas de forma mais efi-
ciente. Essa integracao entre Django e PostGIS facilita o desenvolvimento,
fornecendo dados prontos para serem consumidos pela aplicacado, sem a
necessidade de complexas operagdes intermediarias.

Com PostGIS, Django, Go e o frontend em React com Next.js
e OpenlLayers, a aplicagdo atinge um alto nivel de desempenho e intera-
tividade. Essa arquitetura integrada facilita o gerenciamento de dados es-
paciais complexos, proporcionando ao usuario final uma experiéncia rica e
eficiente na exploracao e analise de informagdes geoespaciais.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Foi adotada uma abordagem iterativa e flexivel no desenvolvi-
mento do sistema, permitindo ajustes rapidos e frequentes conforme novas
necessidades surgiam. Essa metodologia garantiu a entrega continua de
resultados funcionais, mantendo o foco na agilidade e na evolu¢ao cons-
tante do projeto.

A continuidade do projeto foi conduzida de forma agil e pratica,
com a criagdo de um prototipo inicial diretamente no ambiente de desen-
volvimento. As etapas de testes e correcao de erros ocorreram em paralelo
ao desenvolvimento, sem uma divisdo rigida entre as fases. Isso permitiu
ajustes e melhorias conforme o projeto avangava, garantindo flexibilidade e
a entrega continua de resultados funcionais.

2.1.1 FRONT-END

No front-end do projeto, o0 desenvolvimento se deu por meio do
meta-framework Next.js, que combina o potencial do React com a tipagem
estética fornecida pelo TypeScript. Esta abordagem aumenta a confiabili-
dade do cdédigo e facilita futuras manutencées. A estrutura do cédigo-fonte
€ organizada em diferentes subdiretorios, cada um com uma funcionalidade
especifica, o que melhora a modularidade e a escalabilidade da aplicacao.

Na Figura 1 o diretério projeto front-end é representado por meio
do software de edicao Visual Studio Code. Nele é possivel observar a or-
ganizagao das pastas.



Figura 1 - Diret6rio front-end

Fonte: Elaborado pelo autor.

O diretdrio src serve como a raiz para todo o cédigo ndo gerado
pelo framework, enquanto src/app contém os subdiretérios que represen-
tam as rotas principais e paginas da aplicagdo, como a edicdo de mapas
(editor), registro de usuario (register) e logout (signout). Essa organizacao
facilita a navegagao do usuario e mantém um fluxo de interagédo consistente.

No diretério components, sdo encontrados componentes reutili-
zaveis que sdo consumidos em varias paginas, aumentando a coeséo e
reusabilidade do cédigo. O subdiretério behavior concentra componentes
que tratam de comportamentos especificos de interacdo com o usuario,
enquanto controls implementa controles de interface que auxiliam na mani-
pulacdo do mapa e suas camadas, e rendering agrupa componentes dedi-



cados a renderizagao visual.

A pasta core abriga scripts e funcdes principais da aplicacéo,
incluindo o adapter, responsavel pela adaptacao de dados e configuracao
das APls para uma comunicagao consistente com o backend. A subpasta
store implementa uma arquitetura de estado centralizada, controlando os
dados da aplicacao e funcionalidades de mapa, enquanto utils contém fun-
cOes utilitarias para abstrair tarefas repetitivas, como debounce para otimi-
zar chamadas de funcao e gettoken para gerenciar o acesso ao token de
autenticacao, essencial para segurancga e controle de acesso.

2.1.2 BACK-END

A implementagédo do projeto foi realizada utilizando o Django
como framework principal. A organizagdo modular do cddigo é dividida
em diretérios que representam cada componente principal do sistema: fi-
eld, form, geometry, layer, map, user, value, facilitando a manutencéo e a
escalabilidade do projeto. O diretorio api concentra a légica de interagéo
da aplicagdo com o Django Rest Framework, responsavel por estruturar a
interface de programacao de aplicagbes que permite a comunicagao entre
o cliente e o servidor.

Na Figura 2 o diretério projeto back-end é representado por meio
do software de edicao Visual Studio Code. Nele é possivel observar a or-
ganizagao das pastas.



Figura 2 - Diretério back-end

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro de api, os arquivos serializers.py e viewsets.py contém a
definicdo de serializadores e viewsets, que s&o essenciais para transformar
as instancias dos modelos em formatos JSON, adequados para transferén-
cia de dados via HTTP, e para organizar as operagcdes CRUD nos dados
de forma padronizada. O arquivo models.py define a estrutura de dados do
banco em modelos Django, refletindo a arquitetura relacional utilizada.

As migracoes, localizadas no subdiret6rio migrations, sao gera-
das para aplicar alteracées na estrutura do banco de dados conforme o
projeto evolui, garantindo integridade e consisténcia dos dados. Arquivos
como admin.py e apps.py configuram a integracéo da aplicagdo com o pai-



nel administrativo do Django e a inicializacdo do modulo, respectivamente.
O DjangoRestFramework (DRF) permite que as funcionalidades de mani-
pulacdo de dados espaciais e a aplicacao de regras de negdcio sejam ex-
postas de forma segura e eficiente.

2.1.3 BACK-END VECTOR TILE

Desenvolvido em Go, 0 servigo recupera tiles vetoriais, permi-
tindo a visualizacao eficiente de dados geoespaciais. Cada tile é definido
por coordenadas X, Y e um nivel de zoom Z, especificando uma area do
mapa que sera representada no formato MVT. O sistema converte essas
coordenadas em uma area delimitadora, realizando consultas no banco de
dados para extrair as geometrias que intersectam essa area. O resultado
€ um tile vetorial que é retornado ao cliente, permitindo a renderizacao in-
terativa e segmentada do mapa. O servico expde essa funcionalidade por
meio de um endpoint RESTful que utiliza parametros de rota para especi-
ficar a camada e as coordenadas do tile, enquanto um middleware CORS
garante que o sistema possa ser acessado de diversas origens, facilitando
sua integracao com aplicacées web de mapas dinamicos.

2.1.4 DEVOPS

A arquitetura do projeto back-end em Django e o servico em Go
para recuperacao de tiles vetoriais, foi containerizada utilizando Docker e
distribuido em uma maquina virtual privada, facilitando a implantagéo e es-
calabilidade do sistema. Esses servigcos estdo organizados em contéineres
separados, garantindo isolamento e gerenciamento eficiente dos recursos.
Para centralizar o acesso e melhorar a seguranga, o servigo de Nginx atua
Ccomo proxy reverso, redirecionando as requisicdes para 0s Sservigos corre-
tos com base no endpoint requisitado. O Nginx distribui o trafego entre o
backend em Django e o servico de tiles em Go.

O front-end é hospedado e distribuido pela plataforma Vercel,
garantindo uma entrega rapida e confidvel para os usuarios. Essa escolha
facilita o deployment continuo do front-end, permitindo atualizacdes rapidas
e um ambiente de desenvolvimento agil. Integrado ao backend containeri-
zado, o front-end na Vercel interage com os servigos de backend em Django
e 0 servico de tiles vetoriais em Go, proporcionando uma interface fluida e
responsiva para o usuario final, com alto desempenho e escalabilidade em
um ambiente distribuido.
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2.1.5 BANCO DE DADOS

Na Figura 3 o banco de dados do projeto é representado em um
diagrama e organiza-se em uma estrutura relacional que permite a gestao
de mapas, camadas, geometrias e usuarios de forma integrada.

Figura 3 - Diagrama banco de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela principal de mapas armazena dados como o nome do
mapa, estado de ativagado e referéncia ao usuario criador, servindo como
ponto de ancoragem para as camadas associadas. Cada camada, iden-
tificada individualmente, possui informacdes sobre tipo, estilo e ordem de
exibicao, além de uma referéncia ao mapa a que pertence, garantindo a
hierarquia entre mapas e suas respectivas camadas. As geometrias, asso-
ciadas a camadas especificas, contém a estrutura geomeétrica dos dados
espaciais, sendo fundamentais para 0 mapeamento espacial no sistema.

Para a coleta de dados especificos, o0 banco permite a criacao
de formularios para cada camada, possibilitando a adicdo de campos confi-
guraveis. Estes campos sao representados na tabela de valores, que arma-
zena as informacgdes preenchidas pelos usuarios, associando-as tanto ao
campo de entrada quanto a geometria correspondente. Esse esquema per-
mite a coleta e organizagdo de dados de forma precisa e contextualizada
com as camadas e geometrias no ambiente.

A segurancga e o controle de acesso sao gerenciados pela tabela
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de usuarios, que armazena informacdes dos perfis cadastrados, e pela ta-
bela de tokens de autenticacao, essencial para o controle de sessao e vali-
dacédo de acesso. Desta forma, essa estrutura oferece uma base robusta e
escalavel para o funcionamento, facilitando o armazenamento e a manipu-
lacdo de dados espaciais e atributivos de forma segura e eficiente.

2.2 INTERFACE DA APLICACAO

Para alcancar o objetivo de construir uma ferramenta que per-
mita aos usuarios criar, visualizar e compartilhar informacées geograficas,
o projeto foi desenvolvido como uma aplicacdo web no formato de Single
Page Application. A escolha desse modelo se baseou principalmente na
acessibilidade, permitindo que os usuérios acessem a plataforma de qual-
quer dispositivo com um navegador, sem a necessidade de instalagcbes adi-
cionais.

No desenvolvimento da aplicacdo, foi priorizada a criacdo de
uma interface intuitiva e de facil utilizacdo, voltada para a manipulagao de
dados geoespaciais. Para isso, reduziu-se o numero de telas e interagdes,
simplificando a navegacédo e permitindo que os usuarios visualizassem e
editassem informagdes diretamente no mapa.

Como resultado, a aplicacao foi desenvolvida com sec¢des espe-
cificas, como telas de autenticacdo, uma tela principal com o mapa con-
tendo camadas geogréficas e suas geometrias, além de ferramentas para
edicdo de dados geoespaciais. A aplicagdo também conta com barras la-
terais que oferecem funcionalidades adicionais e visualizagéo detalhada de
dados das camadas. Essas funcionalidades foram integradas para maxi-
mizar a eficiéncia na manipulacdo de dados geoespaciais e aprimorar a
experiéncia do usuario.

A tela de login exibida na Figura 4 permite que o usuario acesse
sua conta no aplicativo, oferecendo os campos de e-mail e senha. Também
h& um botao que direciona para a opgao de cadastro, caso o usuario ainda
nao tenha uma conta.
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Figura 4 - Tela de login
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela de cadastro, na Figura 5, permite que novos usuarios se
registrem. Ela contém campos para nome de usuario, e-mail, senha e con-
firmagéo de senha. Apds pressionar o botao de cadastro, se os dados forem
validados, o usuario é registrado e redirecionado para a tela principal.

Figura 5 - Tela de cadastro
@ Map Sync

Registro

Bem vindo, digite suas credenciais para criar uma nova conta.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela principal da aplicacdo representada na Figura 6 permite
aos usuarios visualizar e interagir com um mapa. Sobreposto a esquerda,
h& um painel contendo as ferramentas resposaveis pelo gerenciamento e
controles de visualizacao das camadas do mapa, permitindo que o usuario
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habilite, desabilite, crie ou remova camadas. Enquanto o painel a direita
fica com a responsabilidade de gerenciar os formularios, atributos e seus
valores.

Figura 6 - Tela principal
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A interface do mapa apresentada conta com ferramentas orga-
nizadas na lateral esquerda, que permitem uma interacdo ampla com os
elementos geograficos. Essas ferramentas incluem opcoes para edicao,
personalizagdo de camadas e exclusdo das mesmas, oferecendo controle
direto sobre os dados exibidos no mapa.

O mapa central é interativo, facilitando a visualizagao detalhada,
edicdo e exploracao de informacdes geograficas em tempo real, permitindo
que o usuario navegue pelos dados de forma intuitiva e dinamica. A direita,
encontram-se opcodes adicionais para controlar a visualizagdo e compor-
tamento do mapa, como ajustes ao campo de visdo, compartilhamento e
encaixe de cursor.

Com essa organizacao funcional e visual, a interface proporciona
uma experiéncia pratica e eficiente, permitindo a manipulacao de dados ge-
oespaciais diretamente no navegador, com agilidade e facilidade. A aplica-
cao é compativel com navegadores amplamente utilizados, como Google
Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge e Safari, garantindo acessibilidade
para diversos usuarios.
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2.3 ARMAZENAMENTO DE DADOS

O armazenamento de dados geoespaciais foi um aspecto critico
no desenvolvimento da aplicacdo. A escolha de uma tecnologia segura e
robusta foi essencial para garantir a integridade, escalabilidade e seguranca
das informacdes.

A autenticagdo de usuarios foi realizada por meio do sistema
integrado do Django, garantindo que dados sensiveis, como e-mails e se-
nhas, fossem armazenados de forma segura e criptografada, seguindo as
melhores praticas de seguranca. Isso assegurou a protecao e privacidade
dos dados confidenciais dos usuarios.

2.4 FUNCIONALIDADES DA APLICAGAO

A aplicacdo desenvolvida tem como principal objetivo permitir
gue os usuarios visualizem, editem e compartilhem informacdes geogra-
ficas de forma interativa. A manipulagdo de dados geoespaciais € feita di-
retamente no navegador, através de um sistema de mapas interativos que
exibe camadas vetoriais de informagdes.

O compartilhamento dessas informacdes é facilitado pela visu-
alizagdo no mapa, que permite aos usuarios acessar detalhes de cada
camada ou geometria. ApOs a inclusdo ou atualizacdo de dados, o sis-
tema reflete as modificagcbes no mapa principal, onde cada geometria pode
ser selecionada para exibir detalhes, como atributos espaciais e temporais,
além de oferecer opcoes de edicdo ou exclusao diretamente na interface.

Essas funcionalidades promovem a colaboracao entre usuarios
que precisam compartilhar ou acessar informagdes geoespaciais de ma-
neira pratica e eficiente, utilizando uma interface visual intuitiva e interativa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da conclusédo do desenvolvimento do Sistema de Infor-
magao Geografica Online, constatou-se que as escolhas tecnoldgicas e de
plataformas foram adequadas e eficientes para os objetivos do projeto.

Para avaliar o desempenho do sistema, foram realizados testes
especificos que mediram o tempo de resposta para o carregamento de da-
dos e a execuc¢ao de consultas espaciais em diferentes cenarios. Os testes
consideraram fatores como o volume de dados geoespaciais, a complexi-
dade das operacdes e as condigdes de infraestrutura, incluindo largura de
banda da internet e carga no servidor.

Os resultados estéo sintetizados na Tabela 1, onde sédo apresen-
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tados os tempos médios de resposta para diferentes tipos de operacoes:

Tipo de Operacao Volume de Dados Tempo Médio de Resposta (ms) | Condicoes de Teste

Consulta simples <1.000 registros 100 Rede estavel; servidor em baixa carga
Consulta complexa 10.000 registros 300 Rede estavel; servidor em média carga
Renderizagdo de camadas | 5 camadas simultaneas | 200 Rede estavel; servidor em baixa carga
Consulta em alta carga >100.000 registros 500 Rede instavel; servidor em alta carga

Tabela 1: Resultados dos testes de desempenho

Os resultados indicam que o sistema mantém uma experiéncia
fluida e responsiva na maioria das operacdes, com tempos de resposta
variando de 100ms a 500ms, dependendo da complexidade e do volume
de dados. Em operagdes mais intensivas, a largura de banda da internet e
a carga no servidor mostraram impacto significativo no desempenho.

A integracdo com o PostGIS permitiu realizar operagdes geoes-
paciais avancgadas, como interse¢des de poligonos e calculos de distancias,
diretamente no banco de dados, otimizando o desempenho e simplificando
a manipulacao de dados. A visualizacdo de camadas no mapa, através do
OpenLayers, foi eficiente, garantindo uma boa experiéncia de usuario.

4 CONCLUSAO

Com base no desenvolvimento e nos resultados obtidos, pode-se
afirmar que o protétipo do Sistema de Informacao Geografica online aten-
deu de forma satisfatéria aos objetivos propostos. A combinacéo de tecno-
logias como PostgreSQL, PostGIS, Django, Go e OpenLayers demonstrou
ser eficaz na constru¢do de uma plataforma robusta e escalavel, capaz de
manipular grandes volumes de dados geoespaciais e fornecer respostas
rapidas a consultas espaciais complexas.

A aplicacdo permitiu aos usuarios realizar operagdes de visuali-
zagao, edicao e compartilhamento de informagdes geograficas de maneira
intuitiva e eficiente, contribuindo para a acessibilidade e colaboracdo. A
abordagem iterativa no desenvolvimento garantiu flexibilidade na implemen-
tacdo de funcionalidades e na resolugéo de problemas.

Com base nos conhecimentos adquiridos, algumas recomenda-
cbes podem ser feitas para futuros projetos. Primeiramente, seria benéfico
otimizar o sistema para dispositivos de baixo desempenho. Apesar de o sis-
tema ter funcionado bem em dispositivos mais modernos, ha espaco para
melhorar 0 uso de memoria e processamento, aprimorando o desempenho
em dispositivos com recursos limitados.

Além disso, a expansao de funcionalidades de analise espacial
pode aumentar a utilidade do sistema para setores especificos, como agri-
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cultura de precisao e planejamento urbano. Adicionar ferramentas avanca-
das, como anélise de proximidade, criacao de rotas e simulagdes geoespa-
ciais, enriqueceria o sistema e o tornaria ainda mais versétil.

Por fim, a inclus&o de suporte para dados raster, como imagens
de satélite e mapas de calor, tornaria a aplicacdo mais flexivel e aplicavel
em uma gama ainda maior de contextos, ampliando as possibilidades de
uso em diversas areas que exigem dados geoespaciais de diferentes for-
matos.
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