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RESUMO

Esta dissertacao consiste no projeto e implementpgécial de um sistema integrado de
monitoramento da ave Harpidddrpia harpyja), espécie encontrada na Amazbnia,
Cerrado e Mata Atlantica. O sistema de monitoraméntestruturado em trés etapas:
coleta, armazenamento e transmissao de dados.nfeipai etapa consiste na coleta de
dados a partir de sensores, podendo detectar @ngeede passaros no ninho, também o
sistema conta com o auxilio de uma camera respehgéla captura de video e audio. A
segunda etapa destina-se ao pré-processament@ecaamento de todas as informacgdes
coletadas. A terceira etapa é responsavel pelantiasdo dos dados através de satélite,
utilizando o Sistema Brasileiro de Coleta de Dalabientais (SBCDA). Além disso, foi
realizado o desenvolvimento de um protétipo utilz@ara o monitoramento. Técnicas de
sistemas embarcados sdo expostas para o leit@r@cesso de deteccdo desta espécie &

avaliado.

Palavras-chave: Sistemas Embarcados, monitoranganido real, sensores, gravagao de

video e audio, transmisséo via Satélite.



ABSTRACT

This Master Thesis consists of an integrated mangosystem for tracking the Harpy
Eagle (Harpia harpyja), a species found in Amaza@amnfarest, Cerrado and Atlantic
Forest. This monitoring system can be divided nedlstages: collection, storage and data
transmission. The first stage embraces that callectensors that aim at detecting the
presence of birds in the nest, with the suppo& camera for video capturing. The second
stage executes the data pre-processing and stomadpe. third stage, data transmission is
performed via the Brazilian System of Ambient D&allection (SBCDA). This work
implemented some of the designed modules, buildingincomplete prototype for
monitoring. Techniques for embedded systems are amglyzed and the developed

detector is evaluated.

Keywords: Embedded systems, monitoring, gaviao, iesge capture sensors, satellite
transmitter.
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CAPITULO 1

Introducao

Este capitulo inicialmente se preocupa em contézéman trabalho, apresentando a
preocupacado com a preservacao dos recursos nausai®ntrole das espécies de animais
nas florestas brasileiras. Na proxima sec¢éo, éaptado o objetivo, contendo um modelo
de sistema para monitoramento da maior ave deaapinmundo (Harpia harpyja). A seguir,
assegoes descrevem algumas referéncias baseadas em trabalhos correlatos; como também o

estado da arte e por ultimo, a contribuicdo dcalhebe a estrutura organizacional.

1.1 Contexto do Trabalho

O Brasil é um pais de grandes proporc¢des tedifoe rico em recursos naturais. A
vasta diversidade de sua fauna e flora reflete newessidade no desenvolvimento de
técnicas para protecdo das espécies, sobretudoeagacgse encontram em processo de
extingao.

Visando ao monitoramento destes recursos natuaaisnstituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) criou o Sistema Bresideé Coleta de Dados Ambientais
(SBCDA) [1]. O SBCDA é uma rede de satélites dexddirbita, que tem como objetivo
receber e retransmitir dados ambientais obtidosli®ersos pontos do Brasil. Na maioria
das vezes, estas coletas de dados, séo feitadgpaiofmas de Coletas de Dados (PCDs)
localizadas em pontos estratégicos, para captadwsde posteriormente envia-los para a
rede de satélites CBERS: China Brazil Earth RessuBatellite (CBERS-1, CBERS-2 e
CBERS-2B) distribuidos em todo o territério nacipealetando dados diariamente [2]. As
PCDs (Plataformas de Coleta de Dados) ap6s ademirgs dados, 0os enviam para 0S
satélites do INPE e retransmitem para outras essatgirenas, como em Cuiaba-Mato
grosso e Alcantara-Maranhdo. Logo em seguidaded®s sdo inseridos na internet, para
viabilizar seu acesso aos pesquisadores.

Com o aumento das taxas de espécies ameacadagirdgice devi a acdo do
homem, principalmente como os desmatamentos,zsenfanecessérias intervencées no
ambiente natural para proteger tais espécies,ilboimto com a sua preservagao através do

levantamento de informacdes como: habitos commpidsicas de sobrevivéncia; tipos de
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alimentos; entre outros, ou seja, monitorando seu habitatralaf5]. S&o comuns estudos
cientificos de espécies ameacadas de extin¢do péaiguisas propdem alternativas de
protecéo das mesmas. Como visto na tese de dootdeaBereira, R. J. G. [7] na qual faz o
estudo de reproducdo em cativeiro de espéciesnaafEs sul-americanas”, os FalcGes
QUIRI-QUIRI (Falco sparverius) buscou-se uma akéka para salvar esta espécie.

Neste contexto, estudos foram feitos sobre a neier de rapina do mundo, a
Harpia, no intuito de monitora-la. No Brasil, eleedcontrada na Mata Atlantica e nos
estados do Amazonas, Roraima, Rondbnia, Para e ghMdagn. O seu crescente
desaparecimento a colocou na lista de animais é¢mcég de 1984 a 2000, causado em
grande parte pelo desmatamento, exploracdo de madeio turismo comercial,
contribuindo para a destruicdo do ninho destas.a@edabitat natural da Harpia é
localizado em extrema altitude, como nas arvorespgssam dos 10 metros de altuna
ninho de Harpia ja foi encontrado em uma arvoré&lenetros na Vila da Amazénia, no
municipio de Parintins estado do Amazonas. E maitmum também encontra-lasn
Castanheiras, como em paises sul-americanos corRenup de acordo com a dissertacao
de mestrado Luz, B. B. da [6], que identifica gséeses de arvores onde a Harpia, costuma
estabelecer seu ninho. Diariamente a Harpia deirmlwo para buscar alimentos para os
filhotes, por vezes ndo retornando por algum owmotivo, fator também que contribui para
0 aumento na taxa de extingdo de aves de rapingud@no caso da Harpia, o estudo é
complexo, pois os ninhos sao de dificil acesso pargesquisadores e torna a tarefa de
monitoramento desta espécie desafiadora.

1.2 Objetivos

O trabalho se propde no desenvolvimento de unefaraje sistema embarcado para
0 monitoramento da Harpia (Harpia harpyja), a maiee de rapina do mundo, também
conhecido na Amazénia como Gavido Real. Devidaga éndiscriminada, esta espécie
gue se encontra ameacgada de extingdo, 0 que torrB s maiores incentivos pela busca
de novas alternativas para sua preservagao. Ongtivo para este trabalho foi detectar se
ave deixou ou retornou do seu ninho, na qual egige o sistema distingue, os pais dos
filhos e 0 momento da alimentacdo dos filhotes.

Também foi desenvolvido um sistema que esta @adm em trés partes: a
primeira, a coleta de dados é feita através deosesisle temperatura, umidade e detecgéo
de presenca; a segunda parte consiste na obteec@abs e imagens atravées de um



computador pessoal devidamente protegido de shleag localizado préximo ao ninho,
efetuando a coleta de dados, através de uma keidiatesenvolvida em Java - Java Media
Frameworks (JMF), provido de interface grafica mazenando as informacdes em uma
base de dados. E por fim, dados dos sensores ctenaparatura, umidade do ninho e um
alerta contendo data e hora de possiveis de eweotoido no ninho sdo monitorados e
enviados na forma de mensagem para o Sistemad@masle Coletas de Dados Ambientais
(SBCDA), visando a transmisséo das informac6ewveédreos satélites do INPE para uma
estacdo base. Estes dados, serdo tratados pedon&idtacional de Dados Ambientais
(SINDA), onde sera decidido o resgate da ave pateiro, caso seja identificado o
abandono dos pais no ninho. Um aspecto importases irabalho, foi a diferenciacao das
aves através dos sensores de presenca, da Hanmpia d&seu filhote, os resultados séo
ilustrados para o leitor.

Este estudo é feito através de um protétipo dedeido para coleta de dados dos
sensores, em um ambiente de testes indoor. Pacdagsificador ideal, os erros e acertos
dos sensores de presengas sao realizados.

1.3 Trabalhos Relacionados

No meio académico, na area monitoramento, sisteznasarcados, telemetria,
transmissdo de dados via satélite, existem comsider literaturas e ndo héa dificuldade em
encontrar tais trabalhos e observar suas contéibaig

Na Tabela 1.1 sdo apresentados alguns trabadinedatos:

Tabela 1.1:Resumo de trabalhos correlatos referenciados dsstrtacéo:

Ref. | Titulo Autor (es Arez
[8] Bird Tracking and Flappin | Maruyama, K.,Saitoh, T | Processamento de Image
Motion Recognition for | R. Konishi. Monitoramento

Monitoring System

[9] White-napped Canes Migrato | Jianwe, M, Qin, D.,| Monitoramento/ Imagens
Roads Tracking and Surface Xue, Q, Heaose, B.,| Satélites/Sensoriamento

Condition Change Monitoring By| Hongliang, G
Satellite And Weather data
[10] | A Grouped Network Vide | Zeng, P., Hao, Y., Son | Java Media Framewor (JMF)

Conference System Based onY., Liu,Y. atraveés por IP

JMF in Collaborative Design
Enviroment




[11] | Developmer of Mobile Phone | Nahar, B., Ali, L. Md Monitoramento de camera

Based Surveillance System video (JMF)/Sistemas
Embarcados

[12] | Mapaci: A Real Time -Health | Bobadilla, J., Gomez, F | Area Medica/ JMF/Voze:
Application to Assist Throat| Godino, J.1. Patolégicas/ Inteligéncia Artificial
Complaint Patients

[13] | JQOS: A QO-Based interne | Zhu, W., Georganas, Stream de Video(JMF) p¢
video conferencing system using videoconferéncia pela web/QOS
the Java Media Framewor}
(IMF)

[14] | VideoChat: Uma ferramta de | Lopes, C. O. da Sih JMF/Videoconferéncia/  Sisten
Videoconferéncia Pessoal de Multimidia

[15] | Um Sistema Confiave | Elkind, M. JMF/ QoS/ Inteligénci
Distribuicéo de Midia Artificial(Rede Neuro Fuzzy)

[16] | Telemetria Convencional e \ | Mantovani, J. E Monitoramento/ Telemetr
Satélite na determinacao da ar¢a
de vida de trés espécies de
carnivoros da regiao nordeste do
estado de S&o Paulo

[17] | Modelagem em Systen-AMS | CostaH., J., B., d: Simulacdo/ Identificacdo de u
de uma Plataforma Compativel Sistemas de Coletas de dados
com o Sistema de Coleta dp
Dados Brasileiro

[18] | Current and Emerging Satell | T. C. Wilson Ji Transmissore via  Satélites
Technologies: Implications for| Monitoramento
Drifting Buoy Design

[19] | Wireless Sensor Netwks for | Othman,A.K., Lee, k [ Monitoramento/ Sensore
Swift Bird Farms Monitoring .M., Zen, H., Zainal,| Labview

W.A.Wan, Sabri, M.F. M

[20] | Extracting Java Library Subse | Rayside, D. | SistemasEmbarcados/ Bibliotece
for Deployment on Embedded Kontogiannis, K. em Java
Systems

[21] | An  HMAC Processor witl | Wang, M.-Y, Su, C-T., | Criptografia/ Sistem:
Integrated SHA- 1 and MD5 Huang, C.-T., Wu, Wen,
Algorithms C.-wW.

[22] | The Research and Application | Z. Fangxia, Z.Renji Sistemas em Java/ Irep
JasperReports in Projeqt Relatorios

Management System




[23] | Design and Implementation Xue, M., Zhu, C Sistemas em Java/lrep
the Hibernate Persistence Layer

Data Report System Based on

J2EE
[24] | Ultrasonic Arrays for Localize | Caicedo. Sensoriamento de  sensot
Presence Sensing D.,Pandharipande, A. Deteccao/Algoritmo/ Cadeias d¢

Markov

Maruyama, K., Saitoh, T., R. Konishi [8] descrevem sistema de monitoramento
de aves através da deteccdo por processament@gderismde cameras de video, ilustrando
suas técnicas de reconhecimento e detec¢do desbjet

Os autores Jianwe, M., Qin, D., Xue, Q, HeaoseHBngliang, G [9] ilustram o
monitoramento de aves por satélites captando insagedados de temperatura e
rastreamento sao abordados para o estudo migra@mpassaros, principalmente em areas
de reproducdo de espécies. Transmissores foranantagios nos animais, afim de fazer
telemetria de dados.

Os Autores Zeng, P., Hao, Y., Song, Y., Liu, Y][I® seu artigo descrevem a
tecnologia Java Media Frameworks (JMF) visandousiliaacdo para streaming de 4udio e
video, encontrando soluc¢des para conferénciasité@eiet utilizando IPs.

Nahar, B., Ali, L. Md. [11] deixa sua contribuicd®m desenvolvimento de um
sistema embarcado, composto por cameras para @apeuimagens em tempo real e
armazenando dados de stream de video em um selwihdr Este servidor possui um
sistema de hardware para movimentag&do da camern#efinet.

Os autores Bobadilla, J., Gomez, P., Godino,12].[descrevem um sistema
desenvolvido para &rea médica onde o especialista(orrinolaringologista por exemplo)
utiliza dados em tempo real, fornecidos atravésumbeapplet capaz de capturar vozes
patologicas, e em seguida € armazenando em umalbatados, para detec¢do de vozes
ndo saudaveis. Para a detec¢do de possiveis @zasaumdaveis, 0 paciente acessa via web
em um sistema de video, gravando amostras de guasalvando em seguida no servidor.
E por fim, um algoritmo de inteligéncia artificiahalisa os dados e estima as melhores
performances. Além disso, uma rede neural foi aripdra ter a melhor exatiddo do
sistema.

Zhu, W., Georganas, D., N. [13] propdem um cédippaz de estabilizar,
reproduzir video e audio pela internet. Comprimiaggeparando-o por canais RTP (Real-
Time Protocol), revelando um possivel controle dali@ade de Servi¢co (QoS) com JMF.
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Na dissertagéo de Lopes, C. O., da Silva [14]de®aritos conceitos relacionando a
tecnologia de videoconferéncia com Java Media Fnaries (JMF).

Na dissertacdo de Elkind, M.[15] é descrito umigitode pesquisa da Marinha do
Brasil, envolvendo um sistema desenvolvido em &awam JMF, monitorando ambientes
por stream de video, visando o controle de QoSédrde implementacdo de inteligéncia
artificial (neuro- fuzzy). S&o analisadas as peatemvés de uma rede por IP onde videos e
audios trasfegam entre varios nés dentro de unea Pechodelagem matemética avalia on-
line a qualidade de stream de video na rede, @&m@éum “Emulador Paramétrico”, os
dados observados.

Mantovani, J. E. [16] em sua tese de doutoraddizaeaum estudo para
monitoramento de animais na regido nordeste dd@ska Sao Paulo. A analise durou mais
de 29 meses onde foram monitoradas espécies engd@xtatravés de radio telemetria e
pelo sistema de satélite Argos (utilizando colegam transmissores de UHF de 401 MHz
para rastreamento via satélite).

Costa, H., J., B., da [17] em sua dissertacaoerado propde a simulacdo de uma
plataforma compativel com o Sistemas Brasileir€dketa de Dados, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), modelados em cl@sseno SystemC-MAS.

O autor T. C. Wilson Jr.[18] em seu trabalho, fago de sensores em
monitoramento em mares através de boias. Taisntiasgres tém a finalidade de enviar
dados como temperatura, umidade e niveis de acidezAs informacfes sdo enviadas
para os satélites para serem analisados.

Na area de sistemas embarcados os autores Othméan,Lee, K.M., Zen, H.,
Zainal, W., A., Wan, Sabri, M.F. M [19] fazem o nitmnamento por sensores sem fio de
um habitat de aves em fazendas. O sistema possuiGlth desenvolvida no software
Labview, sendo este um sistema supervisorio, cdpazalizar a aquisicdo de dados de
sensores de temperatura e umidade. Por ultimo,zarmaaem uma base de dados para
monitoramento do habitat via internet.

Os autores Rayside, D., Kontogiannis, K. [20] cdegem um conjunto de
bibliotecas em Java disponiveis para serem utdizamn sistemas embarcados. No mesmo
artigo, argumentam que essas bibliotecas, sdoadpbc no mercado tecnolégico de
embarcados e que seu faturamento passou para enais) ilhdo de délares em 2001,
contabilizados entre dispositivos moveis e algurapsicacfes; terminais bancarios;

sistemas de controle em casas inteligentes oulaatitia.



Wang, M. -Y, Su, C.-T., Huang, C.-T., Wu, Wen, W.-[21] descrevem a
importancia no meio de comunicagao e computagc@spale um algoritmo de criptografia;
as SHA-1 e MD5 e suas caracteristicas.

Os autores Z. Fangxia, Z.Renjin [22] realizam s#n artigo, 0 estudo de uma
biblioteca de cddigo aberto desenvolvida em JavdasperReport, um framework criado
para gerar relatérios em diversos formatos como, FOWF, HTML, XLS, coletando dados
de uma base de dados como o MySQL.

Em Xue, M., Zhu, C. [23] é descrito um sistemaaficeiro com gerenciamento
realizado na plataforma do J2EE, reportando daolosacJasperReport em conjunto com a
tecnologia Hibernate, nas quais as principais gams deste sistema sdo mecanismos de
estudos dos autores.

Os autores D. Caicedo e A. Pandharipande [24]ngeseem um sistema com
sensores de ultrassons em ambientes indoor em arnitbes. Este sistema embarcado é
capaz de detectar a presenca de pessoas com pre€sginal do sensor é processado por
um algoritmo, distinguindo objetos estaticos e @sspas em movimento. Depois das

etapas anteriores, o Modelo de Markov é utilizadoapcalcular a distribuicdo de

probabilidade, visando o aprimoramento da deteccéao.



1.4 Contribuicbes

As principais contribuicdes desta dissertacdo sao:

» Estudo de técnicas de sistemas embarcados paranibtoramento, com foco na
diferenciacdo da méae Harpia e de seus filhoteay@drde sensores e a captura de
audio e video;

» Desenvolvimento de um protdtipo, consistindo em sigtema embarcado para
monitorar a ave Harpia [5] [6] [7] [36];

» Estudo preliminar de uso de sensor de presenca(fRiBsive Infrared Sensor) e
piroelétrico para deteccdo de presenca;

* Implementacdo de um mdédulo de comunicacdo capdazde a transmissdo de
dados de sensores (temperatura, umidade) e uneadiea®2 bytes para o satélite do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)) [44].

1.5 Estrutura do Trabalho

Capitulo 2: Este capitulo apresenta as tecnologias asso@amgslementacdo do sistema
de monitoramento da Harpia. Também é ilustradaoduedo dos sistemas de Satélites e 0
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambienta (SB8C

Capitulo 3. Este capitulo apresenta, o sistema embarcadonddgielo relatando suas
técnicas de aquisicdo de dados, sua modelagented®sdo os sensores utilizados, assim
como a placa de aquisicao de dados e o transnhisgdr

Capitulo 4: Este capitulo discute os resultados, avaliandesempenho do sistema em
ambientes de testezxdoor e outdoor.

Capitulo 5: Neste capitulo sdo feitas as consideracbes fieadiscutidos possiveis

trabalhos futuros.



CAPITULO 2

Sistema de monitoramento

2.1 Introducéao

Neste capitulo, apresenta o sistema de monitotantEnave Harpia e sera dividido
em trés secdes. Na primeira sec¢do, serdo exibigamas caracteristicas do sistema que a
seguir, se descreve como uma visdo geral dessenaisbnde serdo abordados os aspectos
relacionados ao seu funcionamento. Na secao pmstatiaves de ilustracdo descreve como
serdo obtidas as informacdes para analise. Jantétipea secdo, € apresentada a descri¢cdo do
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados AmbientaBC(3A), e por ultimo, tem-se a

conclusdo dos temas abordados neste capitulo.

2.2 Consideracoes Iniciais

Fatores determinantes na elaboracao de projetsigona de monitoramento:

* O equipamento deve ser resistente e possuir untecfmoem decorréncia da acédo do
clima e dos seres humanos (ladrdes ¢ cacadores);

» Arrotina computacional do software (através de istema supervisorio desenvolvido
em Java [27] [28]) para coletar dados vindos dee#e hardware, interligando:os

* O sistema deve possuir a capacidade de ser autQmamaga coleta e armazenamento
de imagens fotograficas ou de video dos animais;

» Ter a capacidade de coletardados de temperatura, umidade e presenca;

* Banco de dados para o registro das informacdesatsores (MySQL [34] [3%

» Comunicacgdo via satélite de dados coletados nooniBf] [38] [41] [42], enviando
dados para o SBCDA [43

* Caodificacdo dos dados em formato raw e envio p&8ENDA [44], disponibilizando-os
para os pesquisadores;

* Monitoramento da chegada e a saida das aves (avélanfiia e filhotes) no local de
estudo.



2.3 Visao Geral

A Figura 2.1 mostra o fluxograma do sistema deitocamento na qual o sistema é
constituido de trés etapas complementares: siglersansores; unidade de armazenamento de
dados; unidade de transmissdo de dados. O prodessonitoramento do ninho é constante,
fazendo com que o sensor de presenca piroeléeiatte a Harpia Mae, disparando a camera
e fazendo com que seus movimentiessentrada e saida do nintlegjam gravados. Outros
dados de sensores a serem registrados séo: a &tunpee umidade, os mesmos vao ser
localizados préoximos ao ninho, o suficiente pardgecar e coletar informacdes com
gualidade. Os dados oriundos destes sensoresa@aacsao armazenados em um banco de
dados, indicando também a data e hora da ocorréecizada evento. Depois da coleta de
informagBes devem ser enviados para os satélitesN&& sendo disponibilizados aos
pesquisadores.

Ler sensores Enviar dados
de presencga para o satélite
Nao Presencga
detectada?

Sim
Enviar dados

para transmissor

Ligar camera: Hal2

capturar video
e audio

Ler dados dos
sensores de
umidade e
temperatura

Armazenar na
base de dados

Figura 2.1: Fluxograma do sistema de monitoramento.
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2.4 Procedimentos de Obtencao de dados para o Smete

de Monitoramento

A Figura 2.2,ilustra o sistema COM Seus respectivos equipamentos identificada par

aquisicdo de dados, de acordo com as etapas@)) a (

Satélite/SBCDA

A 4 painel solar %5

$ 2

&

Transmissor Hal2 Central de Monitoramento

Figura 2.2: [lustracdo do Sistema.

O Sistema de Coleta de Dados e Sensores (1) € lagsmge aquisicdo composta por
uma camera, um microcontrolador, sensores de tamopar umidade e de sensores de
presenca. A camera é capaz de filmar a ave hagxéaom pai quando esta chega ao ninho. O
principal objetivo da instalacdo da camera, € teggi® momento da alimentacdo dos filhotes
e detectar casos de abandono do ninho [32] [33s®érma, o microcontrolador com os
sensores de temperatura e umidade monitoram astardsticas climaticas do ninho, assim
Ccomo 0s sensores piroelétricos devem detectar,rderagpresenca de aves adultas.

A Unidade de Armazenamento de Video e Dados - UARD trata-se de um
computador portétil que recebe os dados do SCD& dwmunicacdo USB através do
microcontrolador 18F4550 [33] localizado perto diehn). O UAVD é totalmente protegido
de chuva e sol e também é estrategicamente pasitigoroximo ao ninho. Em seguida, os
dados sdo capturados por gsoftwaredesenvolvido em linguagem Java [20] [27] [28] [29]
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Este sistema supervisério, € chamado de SisterAand@zenamento de Dados (SAD) e todos
as informagfes sdo armazenados em um banco de MB@GL [34][35] e esta contido
dentro do UAVD. O SAD foi desenvolvido com o intuitle prover aos usuarios, dados
oriundos dos sensores, assim como a data e haraddeevento e também o video e audio
gravado durante o monitoramento. Os dados dispzaithos podem ser visualizados em
formato de relatério, para tal tecnologia o Irepbrtitilizado [30] no SAD. O UAVD deve
ficar localizado em uma altura acessivel aos pesadares.

O transmissor de dados (3) [41] [42] envia uma @gems via satélite contendo a data
e hora do evento ocorrido. A rede de satélitesNREl (5) - Sistema Brasileiro de Coletas de
Dados Ambientais [54] orbitam ao redor da terreem 0 objetivo de coletar informagdes
,provenientes do transmissor (3) em tempo real.

O sistema possui uma bateria/painel solar (4)uz @imenta todos os componentes
acima referenciados. O painel solar é utilizaddadea a prolongar a autonomia da bateria
em aproximadamente um més.

A central de monitoramento (6) disponibiliza odampara usuérios do sistema através
da internet, pelo Sistema Nacional de Dados Amaien{SINDA) [44], desde modo, os
usuarios podem acessar a qualquer lugar do mundfoasacoes.

Para um melhor entendimento, a Figura 2.3 mosthiagrama de bloco do sistema de
monitoramento, mostrando o processo de aquisigiia disponibilizacdo das informacgdes ao

usuario final.

SCDS

UAVD

Hal2

SBCDA

SINDA

UFPA

Figura 2.3: O diagrama de bloco do sistema de monitoramento.
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2.5 A Evolucéo dos Sistemas de Satélites

7

Satélite € um equipamento desenvolvido para igeerl estacdes terrenas onde o0s
sinais ndo sao facilmente captados, devido a gsatidtincias entre as elas. Assim, satélites
agem como uma “estacao repetidora” [37].

A comunicacgdo via satélite € uma das tecnologias mtilizadas no mundo desde
1965, a area de comunicagdo vem ampliando novoscagrem telecomunicacdes. Os
satélites podem ser localizados no espaco a m&g d@ildmetros da sua estagdo base. Seu
custo de operacgdo € bastante elevado, de acorde dartor Denis, R., cita que o custo da
distancia de uma transmissao ponto a ponto é o sngemo do langcamento de um satélite no
espaco [39].

Particularmente, os servicos globais de redegld®hia sdo os mais utilizados desde
sua criacdo. Em 1956 cabos submarinos iniciararexé@s entre continentes ao redor do
mundo, trasfegaram dados entre circuitos de tekefomas os sistemas de satélites
completaram links entre a comunicacéo de telefagayicos de televisdo e transmissao de
dados, eliminando as barreiras existentes [37]e Hojistem mais de 140.000 canais de
telefonia - trafego de multimidia (servigos vozdas e video) - em funcionamento [38].

A comunicacgédo via satélite para transmissfes desd#&in seguintes carateristicas:

i) Ter capacidade de acesso multiplo, ponto a pgainto a multiponto ou multiponto
a multiponto;

i) Na transmissdao ponto a multiponto, servicos podewiuir: Servicos de
programacao de TV, videos e voz; aplicacdes deimidlf, internet, sensoriamento remoto,
etc.;

iii) Um dos pontos altos no progresso da tecnoldgi@omunicacéo via satélite esta na
substituicdo da modulacdo analdgica pela moduldgftal, por exemplo, a transmissao de
TV digital como é conhecida [39].

Alguns servicos de satélites sédo [37] [38][39]:

» Fixed Satellites Service (FSS);

» Broadcastings Satellite Service (BSS);

* Navigational Satellites Services (NSS);

* Meteorological Satellite Services (MSS).
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Estas classificacdes séo tipos de servicos egues;ipor exemplo, o FSS é constituido
de links para a transmisséo de sinais de televi3@SS sdo servi¢cos de transmissdes diretas
para as casas dos usuarios; € o sistema mais peadompanhias de TVs e também utilizado
como servicos de satélites para dispositivos m&e@iso nauticos, aeronduticos e terrestres.
Os NSS séo servigos de localizagdo por GPS - GlBbaitioning Systems e os MSS sao
servigos para Meteorologia, pesquisas e servicossgates.

Pode-se acompanhar a evolugcdo de lancamentodiieesata Tabela 2.1:

Tabela 2.1:A Evolugéo do lancamento de satélites no espagaaeo com [37]:

Histérico Ano

Um artigo inovador foi publicado por Arthur C. Gtar um fisico, descrevendo 1945
uma comunicac¢do no mundo e radiodifusdo baseado dgngeossincronissimo de

estacOes espaciais.

O langcamento de do primeiro satélites artificiahrdado de Sputnik 1 (USSR: 4 de Outubro 1959

Unido Soviética Republica Socialista, atual Russia)

Um artigo de Pierce abordado comunicagdo de Smtéiéndo uma uma visdo Marcgo, 1959

geral, dando outra possibilidades no meio de tegms espaciais.

Lancamento do ECHO 1, um satélite no formato dadogitstado Unidos, NASA). Agosto, 1960

A fundagcdo da companhia COMSAT (USA), a primeirapersa destinada |a 1962

desenvolver satélites para comunicacao internaciona

Lancamento do satélites TELSTAR -1 (USA/AT&T, compe privada) e logg Julho e Dezembro de
sem seguida lancamento do satélite da NASA (USAJicando o sinal dg 1962
TELSTAR-1, satélites ndo séo geoestacionarios aopem baixas altitudes e cam

frequéncia de banda operagdo de 6/4 GHz.

Criada a primeira regulacéo de comunicagao detegpéla ITU. 1963
Lancamento do primeiro satélite geoestacionario meimglo SYNCOM 2 Julho, 1963
(USA/NASA) com mais de 300 circuitos para serendasana telefonia ou 1 cangl

de televisao.

A criacdo da organizacdo INTELSAT com participagde 19 paises para Agosto, 1964
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desenvolver tecnologia na area de saté

Primeiro satélite comercial geoestacionario chamadi® EARLY BIRD Abril, 1965
(INTELSAT 1), com 240 circuitos ou um canal de ved&o. Primeira comunicaggo

operacional entre USA, Franga, Alemanha e ReinddJni

Foi lancado o satélite MOLNYA 1 (USSR) ndo geoestéirio. 1965

O satélite INTELSAT Il foi langado: 240 circuitog delefone com modo mdltiplp 1967
acesso ou um canal de TV com cobertura de sinAtlantico e regido do Oceano

Pacifico

O satélite INTELSAT Il foi langado com caracteidas com 500 circuitos de 1968- 1970

telefone, 4 canais para TVs combinando a mesmagé&cealo sinal.

A NASA (USA) lanca no espaco o ATS 5, primeiro Batégeoestacionério com 1969
banda 15.3 GHz e 3.6 GHz.

A INTELSAT lanca o INTELSAT IV com caracteristica @ 000 circuitos e mais 2 Janeiro, 1971

canais de TV.

A fundagéo da Organizagdo INTERRPUTNIK e da USSPoutros nove Novembro, 1971

instituicBes participam para desenvolver tecnokgspaciais.

Sistema de comunicagdo de satélite Angelino € meud sistema nacional Janeiro, 1975

A vantagem de comunicagéo por satélite reside bartira em enormes areas sem
haver obstaculos geograficos. Os sinais séo trédssiipor radiocomunicacdo em micro-
ondas, nas frequéncias de 1.5 GHz na banda L eBD ra Banda Ka. A Tabela 2.2
determina as faixas de frequéncia que os satplitdem transmitir dados:

Tabela 2.2:Frequéncias e Banda utilizada em satélites [33]][BP]:

Frequéncia de Banda
Nomenclatura

(em GHz)
0,1a0,

VHF
0,3al,

UHF
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1,0a2,
L
2,0a4,
S
4,0a8,
C
8,0alz2,
X
12,0 a 18,
Ku
18,0 ¢27,C
K
27,0 a 40,
Ka
40,0a 75,0 \Y
75,0 a 110,0 W
110,0 a 300,0 Mm
300,0 a 3000,0 um

2.6 Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientai
(SBCDA)

O Sistema Brasileiro de Coletas Dados Ambient8BCDA) foi desenvolvido em
1980 pelo governo brasileiro, sendo composto psddélites SCD-1, langcando em 1993, o
SCD-2 langcando em 1998, em 1999 foi lancando o CBERem 2003 foi lancando o
CBERS-2 e em 2007 o satélite CBERS-2B.

O SBCDA tem como obijetivo, realizar a coleta déosaambientais de Plataformas de
Coletas de Dados (PCDs), espalhadas por todo @oterrbrasileiro. As informacdes
coletadas pelas PCDs, sdo transmitidas para o SBED&ransmitidas para estacoes de
recepcao localizadas em Cuiaba - Mato Grosso oantdea - Maranhdo. O Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) é o responsaveSBI®A [17] [43] [44].

As plataformas de Coleta de Dados (PCDs) foranefaaas com o objetivo de serem
“estacbes autbnomas”, situadas em locais afastadate dificil acesso. As PCDs contém
sensores de umidade, pressao, temperatura, velecidatre outros. Também possui baterias
de longa duracdo ou painéis de células solarespguaitem que o sistema opere por um

longo tempo sem a intervengao do homem.
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Os satélites do SBCDA tem capacidade de receligrsdde até quinhentas PCDs na
sua area de visibilidade. Sao utilizados para fiohs meteorologia, oceanografia,
monitoramento de embarcag¢des, monitoramento analhieontrole de queimadas e enchentes

além de estudos cientificos [17] [45], conformeufig2.4:

3_\CBERS~ZB

i

Figura 2.4: Os satélites do SBCDA atualmente em operacao [46].

Atualmente, o SBCDA esta com dois satélites enramd®: SCD-1, SCD-2 e os
satélites CBERS-1 e CBERS-2 e CBERS-2B estédo fataroperacgéo, interromperam suas
atividades em 2003, 2005, e 2009 respectivamente.

O SBCDA é retransmissor dos dados enviados pel&¥sP€éada satélite fazendo a
cobertura de mais de cinco mil quildmetros de digonga terra. As PCDs transmitem para o
SBCDA nas frequéncias de UHF entre dois canais, (82Q MHz e 401,650MHz), logo os
satélites retransmitem na frequéncia banda S: 2%6WHz [17] [46]. Os dados obtidos sao
disponibilizados na internet para os usuarios dtemia, conforme ilustra a Figura 2.5
localizag&o das PCDs do sistema SCD-1:

=
SI/JDA

Figura 2.5: Localizag¢do das PCDs do sistema SCD-1 [46].
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Ultimamente, existe mais de oitocentas PCDs ncsiBrdilizando dois canais de
comunicacao, contudo existe uma forte hipotese alerhum choque entre as mensagens
enviadas pelas PCDs, pois a comunicagdo € tradanaitqualquer momento e os satélites do

SBCDA n&o possuem um controle das PCDs no momentiaasmissao.

2.7 Conclusao

Em projetos de sistemas embarcados mostra-se empertsobretudo nas areas de
monitoramento e de telecomunicacdes. Foi apreseniaste capitulo, uma visdo geral do
sistema de monitoramento, nas se¢des anteriore®dorito a evolugdo da comunicacao via
satélite e vantagens das aplicacbes do mesmdijcastio a importancia do seu papel no
decorrer das ultimas décadas, até o cotidianaehidade. Foi descrita também, a rede de
satélites lancados pelo Brasil, o SBCDA e sua vitaportancia nas atividades de
monitoramento de espécies e outras aplicacbesnitorie brasileiro.
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CAPITULO 3

Proposta de Sistema Embarcado para Monitoramento da

Harpia

3.1 Introducéo

O sistema embarcado é a juncdo de duas partestani®s na tecnologia nos dias
atuais: o software e o hardware. A parte fisicadiiare) € controlada por um circuito
integrado, um microprocessador ou microcontrolagoe gerencia sensores, motores e
atuadores. Uma diferenca bésica entre ambos, é gtimeiro precisa de memdria externa. O
microcontrolador possui em um Unico circuito intelly a memoria interna, conversores
digitais e analdgicos, temporizares e contadores.

Este capitulo descreve o Sistema Embarcado pmpastas tecnologias sao
apresentadas em secodes relevantes para o desmemlyi deste trabalho. A parte de
hardware inclui a Unidade de Armazenamento de V@Bados (UAVD) que é responsavel
por gerenciar parte do sistema. Para coleta desddmosensores o microcontrolador 18F4550
faz a coleta das informagfes provenientes dos sENsomo: sensor de presencga, sensor de
umidade e de temperatura, transmitindo informag@ea o transmissor Hal2. Uma placa de
aquisicdo foi desenvolvida com a finalidade de rfazecoletas dos dados e depois transmitir
por uma comunicacgao via USB para o UAVD. Outroselys técnicos serdo expostos como:
consumo de energia de todos hardware, incluindanzidnamento continuo da camera
guando houver alguma deteccao dos sensores degaepara que a camera seja ativada.

Na parte de Software, o projeto incluiu o deserimmnto de uma interface grafica em
Java chamada de Sistema de Aquisicdo de Dados (SABAD é capaz de reproduzir um
stream por uma biblioteca denominada de Java Medimeworks (JMF) e grava video e
audio. Uma possibilidade de tal arquitetura é qaand de imagens podem ser obtidos através
da webcam no momento em que a harpia deixar ouachsy ninho, em tempo real, e
armazenados no SAD em uma base de dados. Alémrdeemar informagfes dos sensores,
gue ficam disponiveis para futura consultas pedoguios do sistema.
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3.2 Software

Esta secdo descreve o software desenvolvido eliggti@a em tdpicos:
Banco de dados MySQL,;

Criptografia MD5;

Java Media Frameworks (JMF);

SAD;

Sistema de Relatorio através de Ireport (JasperBepo

YV V V V V V

Linguagem C.

3.2.1 Banco de Dados MySQL

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de dadd@D(S€voluiram nos ultimos
anos juntamente com a tecnologia moderna, ou meatbaro na area de sistema embarcados.
Mudando a vida dos usuarios que necessitam dessaldgia, assim € possivel acessar
informagBes com estrema rapidez, tendo um SGBDnégdeu processamento, em conjunto
com um sistema supervisorio que acesse na mesmac@ol, por exemplo: podendo acessar
processos automatizados ou dados de sensores @m iteah vistos nas industriais, sistemas
bancéarios ou em outras aplicacdes [12] [19] [20].

Outras abordagens importantes na area de SGB® aedaracteristicas como o Java
DataBase Connectivity (JDBC) e a utilizacado devsarfes livres para o desenvolvimento de
sistemas. O JDBC é uma biblioteca/pacote escritdeam, que interpreta dados em Structured
Query Language (SQL) e funciona em qualquer sistepeaacional ou base de dados como
Oracle, MySQL, Sybase, PostGreSQL e DB2. O JDBCerg#a toda a sua propria
arquitetura, ou seja, classes interagem diretanentebase de dados relacional, facilitando
assim para o desenvolvedor. Os aplicativos dedadus em Java 2 Standard Edition (J2SE)
necessitam de duas bibliotecas conhecidas com@.§ql” e “javax.sql’. Ambas séo
adequadas para conectar facilmente com qualquer daslados e com suas arquiteturas
respectivas [34].

Portanto, o MySQL é um sistema de banco de dadeatjliza linguagem SQL e é
atualmente a base de dados mais utilizada pelend®sedores. Pode ser utilizado em
diversas aplicagbes como sistemas web ou desktdgpmediversas maneiras de gravar,
modificar e organizar dados. Seu sistema é faciidde, com protocolos enxutos e com baixo

uso de processamento. A interface grafica é dé #esso e permite gerenciamento de
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informagdes com velocidade e seguranca [35].

Por isso, este trabalho utilizou a base de dadgS8QW por ser uma base de cdodigo
aberto e ter véarias vantagens que um banco de daldgfnal pode ter, como sua interface
de facil manuseio e de alto desempenho.

Observe a Figura 3.1:

& Breno Jlogin/login - HeidiSQL 5.0.0.3272

Fle ER Search Toos Imoort Export Hep

a, -

- DE S 9228 9/ HNHOES ¢ v i ol & 3§
8l roat@127.0.. 8f Host: 127.0.0.1 Database:logn | | Table:loon IE Data | I query| 55

informati..

cesupa

login.logn: 2 rows total

coreenge.. d P nome # bon senhy endereco  numero Uf  cep telefone  cargo Pt rg P data P hora
cursojasper T GBrenoPartoja 8 EE2EB0A1 386F4ASO4CBFEA44DDTFEZS B ) 608522 S administrador S S 20120604 15:45:45
logh 24,048 21 BrenoPantoje  op CBIE7280904C2F636F067FE9CCI4062C  visconde 210 pa 2 2 ciente 2 2 20120603 | 04:35:03
B on 128,0kB
| relatorio 48,068
| sens0...  16,0k8
| videos 2,068

mysq
test

Figura 3.1: A base de dados do Sistema de Monitoramento instalada no UAVD, ilustrando a tabela de
Login.

A base de dados projetada possui quatros tabeldadbs descritas a seguir:

* Login: Tem doze colunas, dados completos de quemssac 0 sistema de
monitoramento e coleta os dados. As colunas s&pNidne, Login, Senha (este
campo esté criptografado, leia na secdo 3.2.2 MB&&ereco, Numero (residéncia),
UF (estado), CEP, Telefone, RG, Data e Hora. Aisnalt colunas sdo registros de
dados contendo a hora e dia que o usuério acess@iema (veja a descricdo por
completo na secdo 3.2.4 SAD). Esta tabela é mararios que sdo administradores do
sistema, quem tem prioridade de cadastrar, inelugixcluir conta dos usuarios que
acessam o sistema;

» Sensores: Tem cinco colunas: Cadigo, Login, Vdlata e Hora, que representam os
dados dos quatro sensores utilizados neste traliad#pmis da coleta feita pelo SCDS,
os dados séo registrados logo em seguida. Os senséao: umidade, temperatura,
sensor de presenca 1 e sensor de presenca 2. d@s sfo obtidos pelo SAD por

comunicacao USB e gravados no MySQL, note a FigLta
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» Breno flogin/sensores - HeidiSQL 5.0.0.3272

ile Edit Search Tools Import Export Help

-0 hBko8 2-2HEB @ KHNOQ X = B oy (A
8 root@127.0.0.1 Bf| Host: 127.0.0.1 Database: login | [=] Table: sensores | £ Data | b Query| &3
f information... ' )

login.sensores: 4 rows total
B cesupa
coreengen... 08 |..2..codigo | tiposensor v valor data . hora
5 cursojasper 144,0 KB 3 SensordePresenca2  Evento Ocorrido Sensor 2 23/02/2012  15:30
login 224,0KB 4 Sensor de Presenga 1 Evento Ocorrido Sensor 1 23/02f2012 15:30
2 loon 128,0 kB 1 Umidade 65% 3(02{2012  15:31
| relatorio 48,0 KB 2| Temperatura 35 23f02{2012  15:31
[F] sensores 16,0 KB
| videos 32,0KB
i mysql 616,0 KB
test 0B

Figura 3.2: A base de dados mostrando a Tabela Sensores.

« Relatdrio: E a terceira tabela e contém camposifes) como ID, Nome, CPF, Data e
Hora. Esta tabela faz um relacionamento (uma claWangeira) com a Tabela de
Login. Em seguida, através da tecnologia Irepastdados podem ser impressos m
formato de relatério em PDF (veja na secao 3.2epott);

« Videos: E a quarta Tabela da base de dados e fiealidade de armazenar dados dos
videos e campos como cédigo, video, hora e datearActeristica desta tabela é
permitir que o administrador identifique a horaatadprecisa em que a camera foi
ativada por hardware. Como indicado, o video p@aileggavado no SAD através da
tecnologia Java Media Frameworks (JMF) (veja nas&;2.3 Java Media Framework
a tecnologia usada neste trabalho).

3.2.2 MDS5S

Criptografia € a acdo de codificar dados como emntaxto legivel e claro em um texto
ilegivel, com a finalidade de esconder dados paeacgitras pessoas nao possam ver, ou nao
tenham autorizagao para decodificar os dados. @orpassoas autorizadas a decodificar tais
dados podem ter acesso e decifrar tal informacouito comum em tecnologias atuais tentar
proteger dados como acesso em sistemas de e-duailsnentos pessoais, sistemas bancarios,
transmissdes patreamde video pela internet, ou mesmo em uma rede dectbbalho.

Uma das caracteristicas da criptografia sdo anaceaedo e a privacidade dos dados
enviados pelo emissor e recebidos pelo receptchafke é um pré-requisito para codificacao
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e decodificagdo. A criptografia € possivel, pomep®, uma chave de trés bits precisa de oito
combinacdes diferentes para ser decifrada. Noteiacéo 3.1:
Coimacées Possiveis £ 2 (3.1)

O valor n é o niumero de chaves em bits (o conjdetahaves), entdo se n for de
sessenta e quatro bits, aplicando a equacdo Jidmero de combinacdes possivei§'=®
igual a 18,446,744,073,709,551,616, passando deitdequintilhdes. Os algoritmos mais
utilizados no mundo sdo o SHA-1 e o MD5, sendo @®HA-1 tem chaves de 160 bits e o
MD5 tem chaves de 128 bits, de acordo com os aufdig.

Na Figura 3.1 ilustra o banco de dados, espenifciie na tabelibgin e na tabela
usuarios tem um campo chamado denhaque é criptografado por MD5 para proteger a
senha. Somente o administrador do sistema temaapesa trocar a senha dos usuarios ou o
préprio usuario pode modificar sua senha no SAD.

A Criptografia MD5 foi implementada em Java, paj@e o sistema SAD possa
criptografar dados como a senha dos usuarios. $selé chamada na primeira tela de acesso
do sistema (veja a descricdo por completo do 33Astema Armazenamento de Dados) e a
criptografia é feita quando o administrador do S#sdastra os usuarios e informa uma senha.

3.2.3 Java Media Frameworks (JMF)

Para reproducédo de video e audio € comum fazesniiasées em tempo real pela
internet ou outros dispositivos. Recentementeda reundial de computadores e sistemas de
monitoramento a distancia vem sofrendo enormessimaentos no objetivo de ampliar novos
horizontes, assim desta forma, a transmissdo de evoddeo pelos mesmos vem se
aprimorando com o passar dos anos [14].

A transmissdo e armazenamento de video, parametrms fator de compresséo
controlam a qualidade do video. O Java Media FrameWMF), adotada neste trabalho,
requisita e suporta alguns CODECs do grupo MPEGi(Wdictures Experts Group). Além
de reproduzir videos e audios em diversos formabmso MPEG-1, MPEG-2, Quicktime,
AVI, WAV e MIDI ou poder rodar arquivos em um distmcal ou por camera de video
(webcam). O JMF é uma API capaz de aplicar midideanpo real, uma biblioteca de cédigo
aberto que pode ser manipulada e adaptada. Estaé Ampativel com varios sistemas
operacionais como Windows, Linux ou Mac OS. O JMdircfiado pela Sun Systems, e pode

ser encontrado no site da Oracle [29].
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Outras vantagens de utilizar JMF é que a Sun Mystems (agora Oracle) da suporte
€ manuais, esclarecendo classes que capturamewuitieo, por exemplo, incluindo féruns de
discussbes de desenvolvedores no seu préprio site.

Softwares feitos em Java e compativeis com o JMfem ser usados ndao apenas em
paginas desenvolvidas em Java Page Server (JSPYambhém em Hypertext Preprocessor
(PHP) através de applets. Um dos requisitos paislie rodar perfeitamente € instalar um
programa JMStudio que faz a devida configuracastliacao dos pacotes com as bibliotecas
indispensaveis, além do kit de desenvolvimento uta I8icrosystems Java Development Kit
(JDK) e do Java RunTime Enviroment (JRE).

Como descrito no capitulo 1, na Tabela 1.1, alguteses e artigos correlatos
trabalham com JMF em determinadas aplicacOes. tabalho descreve o uso do JMF
(inédita no meio cientifico), no sistema de momwitoento do gavido real, a harpia.

A sec¢do seguinte ilustra a interface gréfica desgia em Java em conjunto com
JMF, que reproduz e grava streams de videos enotezapquando a camera € acionada. Na
sec¢do seguinte, o SAD é ilustrado na Figura 3alsea tela principal exibe um ambiente de

testesndoor na qual o video e o audio séo exibidos e armazsenado

3.2.4 Sistema de Armazenamento de Dados (SAD)

O Sistema de Coleta de Dados dos Sensores (SQGiESH dados dos sensores e logo
transmite os dados por comunicacdo USB, para ongareento pelo Sistema de
Armazenamento de Dados (SAD), na qual € um sisseiprvisorio desenvolvido em Java no
NetBeans Java [27].

O SAD é capaz de coletar dados e armazenar nadeadados MySQL, do mesmo
modo, uma rotina computacional foi feita. Caso hagcessidade, dados podem ser
cadastrados, modificados e serem exibidos na prdpterface. Portanto, o SAD tem o
controle e acesso total as informacdes de moniemeon Contudo, para acessa-lo, os
pesquisadores devem ser cadastrados na base @e dado

Este sistema foi criado com intuito de que os tssdevantem dados coletados no
monitoramento perto do ninho, sobretudo dadosmedetura, umidade e presenca dos pais.
Além de video e audio, os dados dos sensores &tadms na hora exata, que um dos pais
volta para alimentar os filhotes ou quando estesis#o ninho.
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Na primeira tela do SAD, € solicitada a autenficagde login e senha para que o
usuario /administrador seja autenticado com a basgados MySQL, juntamente com MD5,
note a Figura 3.3:

Sistema de Armazenamento de Dados - SAD @@

Informe Login e Senha

Login “ l [ Entrar ]
Senha

Figura 3.3: Login e senha.

A seguir, na segunda tela vai ser exibida horéaesm que o sistema foi acessado e
registrado, o acesso no MySQL. O JMF captura quandamera é ligada por Hardware e
grava video e audio em um diretdrio, durante 3d38saou tempo que for necessério conforme
a necessidade. O SAD é programado para salva-lbaseade dados ffabela Videpoutras
informacdes como hora e data sdo salvadas nestaantebela. O arquivo é nomeado na
propria programacao e salvo em formato AVI, pomeple, lasse.avi Também, o video pode
ser recuperado pelo o SAD, observe a Figura 3.4:

Arquivo  Sensores Seguranga Ajuda

09:42:04

“*Dias LASSE - Laboraté Operador:

Figura 3.4: Interface do SAD com Gravagdo com JMF.
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No cenario exposto na Figura 3.4, mostra um pebksénario simulando o ninho (da
harpia) nas quais os sensores de presenca detecabarpia adulta (veja no capitulo 4
Resultadosna sec¢éo 4.3 Testes em ambiente indoor paraveatist da deteccao das aves).

Além dos menus na interface principal, podem bamadas outras interfaces gréficas.
Portanto as informacdes de cadastro, dados do®rssnutras informacdes pertinentes
podem ser alteradas ou excluidas caso o usuaradministrador deseje. Informacdes das
tabelas podem ser impressas no formato de relagdmid®DF, basta navegar pela interface
principal emMenus

No caso do cadastro, alguns campos devem sercpides conforme o que foi
descrito na secdo 3.2.1. Para o0 usuario cadastrdBanco de Dados MySQL, deve ser
preenchidos os campos Hegin, Senha, RG, CPF, Endere@i¢. E sao registrados na base
de dados os quais também podem ser alterados.

A captura dos dados dos sensores € feita pelmamcacdo USB (mais detalhes, veja
na secao 3.3.2 SCDS) no memamunicacdoO sensor de temperatura, umidade e sensores de

presenca exibem suas informagdes incluindo dabase bomo mostra a Figura 3.5:

Comunicagao Q@g]

Dados dos Sensores

Evento Ocorrido Sensor 1 . ]
Evento Ocorrido Sensor 2 r ﬂ
23/02/2012,15:30 T (e
Temperatura:33.69 | Limpar

Umidade do Ar.69%

Figura 3.5: Comunica¢do USB vinda dos circuitos.

Uma rotina computacional trata todas as informagdedas pela comunicacdo USB,
na qual fica monitorando dados recebidos. O campgual texto foi ilustrado na figura acima
mostra um exemplo de mensagem na caixa de texteeg“AextField”) como: “Evento
Ocorrido Sensor 1”. O SAD separa as informacoemda dado de sensor vai corresponder de
acordo com a Tabela de Sensores, assim os dadeesses irdo ser disponibilizados em
cada campo/coluna correspondente na base de dada#do outros dados de data e hora
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qgue ocorra em um possivel evento. Na se¢do a s&qaib Ireport é ilustrada na Figura 3.6,
mostra um possivel evento na qual foi capturadiadss no MySQL e salvos corretamente.

Quando os sensores de presenca detectam algoacprasenca de uma harpia adulta,
0s dados séo coletados no SAD e em seguida ersés @formacgdes para 0 transmissor
Hal2, pela porta Rs 232 (veja na secdo 3.3.3 TriagsmHal2). O SAD trata &tringfrase
como um evento que ocorreu e envia pela portal seridendo os dados de temperatura,
umidade, data e hora do evento ocorrido. Logo @uida, essas informacdes serdo enviadas
para os satélites do SBCDA com no maximo de 32sbyiara que 0s usuarios do sistema
possam verificar possivel abandono do ninho peflpideadulta; um aviso para que 0s
pesquisadores possam chegar ao ninho no menor f@osgovel, para verificar as condigbes
dos filhotes e fazer o resgate caso necessario.

3.2.5 Ireport

O Ireport € um software livre que pode interligmses de dados em formato de
relatério para aplicagbes como software em J2EEnesmo serem aplicados em sistemas
embarcados. Desenvolvida em Java, através de Wwhatdia JasperReports, os relatérios
podem ser gerados em diversos formatos: PDF, HTAWAL,.

E corriqueiro encontrar na literatura trabalhosje qutilizam esta biblioteca
(JasperReports). Seu estudo é descrito com umadbass empregados, em conjunto com
outras tecnologias como Hibernate para aplicac@sem JSP/Servlet [22] [23].

O lIreport requer algumas configuracdes a seretalaumas. Como é uma ferramenta
feita em Java, necessita do JDK, JVM e o JRE. irgrfossui suporte para varios sistemas
operacionais como Windows, Linux, Mac OS [30].

Desta mesma forma, o pesquisador precisa autemiica login e senha, e ndo é
necessario acessar as telas para obter dados danws de temperatura, umidade, hora e
data, e hora de cada evento ocorrido no monitoreme@ara este propdsito, o Ireport carrega
dados do MySQL de uma determinada tabelRelatériosou outra na tabela d&ensores o
pesquisador/usuario deve ir no mekguivo, depois 0 mesmo deve acessar e clicar no sub
menu chamado dRelatérios dos Sensoreassim facilitando a exibicdo das informacfes
adquirida pelo sistema embarcado. Os dados sé@nl@xida maneira mostrada na Figura 3.6:
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15 DTN @& |~

Relatorio

Umidade 65% 23/02/2012 15:31
Temperatura 35 23/02/2012 15:31
Sensor de Evento Ocorrido  23/02/2012 15:30
Presenca 2 Sensor 2
Sensor de Evento Ocorrido  23/02/2012 15:30
Presenca 1 Sensor 1

& (N |- Eg

Figura 3.6: Sistema de relatorio com Ireport, ilustrando dados coletados.

3.2.6 Linguagem C

Para engenheiros projetistas a linguagem C é atrpaira projetar sistemas com
hardware. Esta linguagem foi estruturada em 19@0,0@nnis Ritchie (1941 -2011) onde
desenvolveu o sistema operacional UNIX. Atualmedta linguagem mais utilizada para
resolver problemas de engenharia, como em desemasitos de sistemas embarcados. Como
€ uma linguagem de baixo nivel, seu processamegito fardware torna-se mais rapida e
eficiente.

Nos primérdios da computacdo e da engenhariagadgem Assembly desenvolvia
este papel, entretanto, a unidade central de pageEnto estava em uma crescente expansao
e havia uma corrida da industria para melhordAasiaioria dos dispositivos eletrénicos ou
guase todos, ainda sao projetados e implementadosio compilador C como: televisores,
computadores, sistemas de telecomunicacdes, sstEmautomacdes ou mesmo em satélites,
automoveis, sistemas embarcados, etc [32].

Compiladores como o MPLab, desenvolvido pelaresgp Microchip Technology,
compilam linguagem C e possuem uma vasta bibliadecBWM, SPI, 12C, UART, USART,
por exemplo. Depois do cédigo compilado é geradoammivo em hexadecimal, o qual é
gravado em um circuito integrado, um microcontrofad utilizado para operar em uma
aplicacdo especifica. Para este fim, a linguagefoi @rogramada para coleta de dados dos
sensores, ja que o MPLab é um software livre espodibilizado no site da Microchip
Technology [32] [33].

Porém, o Compilador PCWH IDE Compiler, desenwdvpela CCS no qual possui
licenca paga, possui uma interface simples e deutizacdo na manipulacdo da linguagem
C. Depois de compilar e gera o arquivo em hexaddcipode-se embarcar em diversos
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microcontroladores da Microchip, como os da famili8F, DSPIC. Para testes e
desenvolvimento desta dissertacéo/projeto, o canpilPCWH IDE Compiler foi usado [47].

3.3 Hardware

Esta secdo mostra a parte de hardware que esi@dieim secdes:
» Unidade de Armazenamento de Dados e Video (UAVD);
» Sistema de Comunicagao de Dados e Sensores (SCDS);
» Transmissor Hal2.

3.3.1 Unidade de Armazenamento de Dados e Video
(UAVD)

A Unidade de Armazenamento de Video e Dados (UA¥D)M computador portétil
onde o SAD vai ser instalado, juntamente com paattados nas secdes anteriores, inclusive
0 banco de dados MySQL. O UAVD se comunica com S@DOS duas portas USB e serial
(para o transmissor Hal2). Para fins de testes, usado um computador pessoal,
disponibilizado pelo Laboratério de Sensores eeBias Embarcados (LASSE) apresentando
seguintes caracteristicas:

* Processor: Core 2E7400 Duo 2.80 GHz;

* Memory: 2.0 GB;

* L2 Cache: 3MB;

* Windows 7 com 32-bit;

* Hard Disc (HD) com 160 GBytes de espaco.

Para testesutdoors a preocupagao com roubo do equipamento, a pmtagéra sol
e chuva foi uma questéo discutida. Uma caixa dansento produzida pela empresa Antenas
MetalTec [48], foi empregada para proteger o SCD&amente com transmissor Hal2,
permitindo testesutdoor Assim o circuito, médulos/equipamentos sdo calosadentro da
caixa, caso o sistema necessite de um maior alcime@al, uma antena pode ser instalada

fora da caixa. A caixa tem furos o suficiente gassagem de cabos, note a Figura 3.7:
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Figura 3.7: Teste outdoor com Hal2 na UFPA, caixa e isolamento (vis2o frontal).
Um netbook ou um tablet, com a mesma configuragiéada acima, pode ser
futuramente instalado dentro da caixa de protdgate que a caixa deve ser estrategicamente

instalada proximo ao ninho.

3.3.2 Sistema de Coleta de Dados dos Sensores (SCDS)

O Sistema de Coleta de Dados dos Sensores (SCO8)néddulo de aquisicdo, uma
placa fresada na LPKF ProtoMat S62( fabricada @elpresa LPKF laser & Electronics [31])
de tal modo que os sensores tém entradas paraaawopb. O SCDS foi projetado para que
tenha comunicagdo USB; também possui uma portamertcacdo serial para comunicagao
com transmissor o Hal2. Alguns componentes da plaGquisicdo sao:
* Microcontrolador 18F4550;
» Circuito integrado MAX 232;
» Circuito Integrado DS 1307 Real Time Clock (RTC);
» Circuito Integrado MCP 6002 amplificador operaciom@o inversora;
* Regulador de tenséo 7805;
» Bateria de 3.3 volts;
* Conectores USB (um para comunicacdo USB, dois umuo@ando computador e
outro para conectar a webcam);
» Conector Serial,
* Pinos para saidas dos sensores e para alimentacéouwto;

* Pinos de saida 16 x 2 para um LDC (display);
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* Resistores, capacitores, um transistor BC 635miuiisnciometros e Leds.

Na Figura 3.8 € ilustrado todo 0 esquematico dwuito:
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Figura 3.8: Esquematico do circuito, com 18F4550, sensores, RTC e saida para camera de video.

Como foi descrito na secao 3.2.5 Linguagem C, WHGDE Compiler foi utilizado
como o ambiente de programacao, ja citado antegioten para desenvolver o codigo para o
microcontrolador 18F4550. Primeiramente, o codamud foi desenvolvido e testado em duas
partes: uma implementacdo para a comunicacdo Ut @ para comunicacao serial.

Inicialmente para testes com os codigos, o Progeusn software produzido pela
empresa Labcenter Electronics, e é utilizado poitawudos engenheiros projetistas para
desenvolver sistemas embarcados com boa precip@&ofa@mance. O Proteus oferece uma
maneira extraordinaria, de simulacdo em alto névddaixo nivel de hardware. Assim o
engenheiro pode testar o software/hardware, e apsidendo modificar ou corrigir possiveis
erros em curto espaco de tempo. A sua interfaceifgemodelar, fixar componentes em trilha
como num circuito real, ligando-o0s no espaco demrsua interface. Os testes sao totalmente
virtuais e possuem boa confiabilidade. Também ésipek desenhar placas de circuito
impresso neste software, numa extensao denomimathares”.

Na Figura 3.9, ilustra a simulacao desenvolvid&@raieus [49]:
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Figura 3.9: Simulacdo de todo o circuito no Software Proteus.

O Proteus é capaz de simular portas virtuais garaunicacdo USB, no qual vem com
um pacote especifico para isto. Logo, com a modsaiafgita corretamente no Proteus, o
cbdigo pode ser executado corretamente. E assBGRS se comunica perfeitamente com o
SAD, conforme foi descrito na pagina 44, na secd@3FAD, exibi a Figura 3.5.

O SCDS foi projetado primeiramente no Proteus, 6ermesmos componentes que no
hardware. Para simular o sensor de presenca fdousa botdo em conjunto com uma tensao
elétrica de 5 Volts de entrada e na saida ha uistoesle 10 KOhms pull-up ligado com o
sinal vindo do microcontrolador 18F4550, que estaectado ao terra. Como sdo dois
sensores de presenca, dois pinos foram utilizadds8R4550: o pino BO e pino B1. Logo, o
microcontrolador manda um bit através do pino 21da280o se detectar a presenga dos pais de
harpias, por consequéncia, a camera/webcam vai ligada para gravacdo, para fins de
simulacdo, um LED foi utilizado no Proteus. Os tifets da implementagdo do SCDS séao

apresentados a seguir.
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3.3.2.1 Comunicacao USB com o Microcontrolador 185450

Conforme visto no comeco desde capitulo, os mionoladores séo circuitos
integrados que podem ser comparados como o cénabtano: uma inteligéncia programada
capaz de realizar tarefas distintas. Sao aplicadasliversos campos como em celulares,
robds, tablets, impressoras, televisores, satélMasengenharia moderna, a eletronica teve
uma revolugdo, a exemplo dos microcontroladores gaeam com nOvOS recursos e
tecnologias aplicadas neste meio, principalmentesistemas embarcados. Internamente 0s
microcontroladores possuem uma unidade central rdeepsamento (CPU), em inglés
“Central Processing Unit"além de uma memoria que possa guardar dados ouaprag
(protocolos) como: entrada e saida de dados, PC,SSART, etc [32].

Hoje em dia, computadores conectam-se com dispmsipela comunicacdo USB,
além de que a alimentacéo elétrica dos circuitied pela porta USB e possui capacidade de
corrente de até 500 mA, uma vantagem para que @agtilze outra fonte de energia.
Portanto, aparelhos que usam esta tecnologia pa#gnconectados e desconectados a
gualquer momento que ogsuarios desejarem. Qualquer usuério leigo podéeantia
comunicacdo USB como um pen-driver, PDAs, maquiioésgraficas, celulares, DVDs,
aparelhos de sons, etc.

Em computadores pessoais, por exemplo, existe limi@cdo da quantidade de
portas de comunicagao, para conectar outros dismpesscomo porta serial ou porta paralela.
Para sistemas embarcados, o protocolo mais utlipada entrada e saida de dados ainda € o
protocolo Rs 232, contudo ha uma necessidade deutesis portas de comunicacdo, para
interligar diversos médulos/placas de aquisi¢do.uamcomputador pessoal que necessite de
outras portas seriais, comercialmente existe adapa USB/serial, contudo isto pode tornar
mais caro o projeto, além de a porta serial paatlesmitir informagdes com valores de baixo
fluxo de dados. Entretanto, o padrdao USB 2.0 tetacidade para troca de informacgdes, a
cerca de 480 Mbps entre o emissor e 0 receptodigpssitivos USB podem transferir dados
em quatro modos [33]:

» Transferéncia por Interrupcao;
» Transferéncia por massa;
» Transferéncia assincrona;

» Transferéncia por controle;
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Mouses, teclados usam transferéncia de dadostgoripcao, enviam uma quantidade
de dados extremamente pequena. Transferéncias s¥a rsa@o utilizados dados com grandes
capacidades de arquivos, como pen-drivers. Neaessié alta velocidade e ficam conectados
durante muito tempo, onde é comum acontecer eu@nte a transferéncia. A transferéncia
assincrona, sao transferéncias em tempo real comoricacdo de audio ou em telefonia.
Transferéncia por controle séo sempre controladospftware ou em algumas “aplicacoes
especificas”, e utilizam um sistema conhecido plod-play e suporta mais de 127
dispositivos [33].

Com este intuito, a comunicagao USB atende a déenad® monitoramento do sistema
proposto. Como o Transmissor Hal2 utiliza portaasgveja na secdo 3.3.3 Transmissor
Hal2), o SAD obtém dados pela comunicacdo USB ésralo SCDS. Para coleta de dados
houve a necessidade de um microcontrolador, o HF4&bricado pela Microchip, que
possui comunicacdo USB e serial. O fabricante dikglza a implementagcao de bibliotecas
escritas em linguagem C e sédo aptas para comupédarporta USB. O microcontrolador
18F4550 foi projetado com a arquitetura Harvardosspem algumas caracteristicas como
[33]:

» Possui 13 conversores analdgicos - digitais det$p b

* Memdéria RAM de 2 KB;

Memoéria EEPROM 256 Bytes e com memdria Flash d€B2

* Possui um modulo de comunicacdo Universal Serial(Bi$B);

* A Memodria pode ser gravada e regravada mais de ilhidiorde vezes;

* Pode utilizar uma rotina deotloader

 Temporizadores e contadores, caso precise de utma ke tempo ou contadores
temporais;

» Controla interrupc¢des caso sejam programadas.

Para a comunicacdo USB, é necessario que o migro@dor 18F4550 seja
configurado corretamente para poder se comunicar wm computador pessoal, para nao
haver falhas em coletar informacgfes. Além dos piassquais conectam sensores atraves de
fios (de dados, alimentacdo e o terra) acopladosS@®S. Os pinos de ligacdo sao

apresentados na Figura 3.8, contudo pode sertdesokiamente na Tabela 3.1.:
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Tabela 3.1:Pinos de conectores USB:

Pinos Valor Cor Pinos 18F45¢&
1 VDD 5Volts Vermelhc -

2 D - Brancc 23

3 D+ Verde 24

4 GND Pretc -

- Pinos sem ligag6es

O 18F4550 faz transferéncia de dados em até 1% Mbpndo se conecta com um
host. Essa velocidade é desenvolvida/configuradahpodware, descrita na Tabela 3.1, os
pinos de ligacdo D- e D+ transferem dados pararmsmlo microcontrolador 18F4550 [33]
para o conector USB.

Dispositivos conectam pela comunicacdo USB, atraeéclasses de acordo com seu
fabricante, as mais conhecidas séo [33]:

« Mass Storage Device (MSD): E uma classe que camwfiglispositivos para grande
volume de transferéncia de dados. Essa classerietar por exemplo, leitores e
gravadores de DVD e CD, discos rigidos, cameraaiigietc;

« Communications Device Class (CDC): E uma classefgmea configuracdo para a
comunicacdo com outros hardwarBsesente em sistemas de telecomunicagdes ou de
computacdo como modems, comunicagcdo sem fio, idefoede (placas de redes) e
esta classe foi escolhida para a realizagéo desiHo;

¢ Human Interface Device (HID): Este classe estagmtesem dispositivos como
mouses, controlador de jogos, teclados.

Para a comunicacdo USB existem alguns protocadosnidializacdo, transmisséo,
recepcao dos dados; portanto a programacao enisecgre receptor é feita pela classe CDC.
O computador interpreta como se fosse uma trandmssla porta serial de comunicacdo Rs
232 [33], entdo uma “COM” virtual é criada (porta domunicacédo). Note na Tabela 3.2,
algumas classes dadas pelo compilador [47], poseguinte, engenheiros desenvolvedores

podem manipularam tais classes:
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Tabela 3.2:Bibliotecas USB:

Class: Descricé

usb_enumerated Inicia a comunicagédo entre dois disposit
usb_cdc_putc Manda um caractere via U.

usb_detach Desconecta dcomputador ou dispositivo conecti
get_string_usb Envia uma String via US

E por fim, o 18F4550 obtém todos os dados dooses® 0S envia via comunicagao

USB para o SAD. Contudo, o microcontrolador fanaversao analdgico-digital nos sensores

de temperatura e umidade (nos pinos 2 ANO e pir&N3), os sinais tém um ganho no

amplificador operacional MCP 6002. O 18F4550 témagsodigitais conectadas com as saidas

dos sensores de presenca (nos pinos BO e Bl) eagfzes de fazer a deteccdo. Para

ambientes de testes veja no Capitulo 4 Resultadegdo 4.1.2 Teste em um ambiente indoor.

3.3.2.2 Sensores e eletrdbnica do SCDS

Primeiramente, note abaixo as propriedades ds®ees empregados:

« Sensor de Temperatura (LM35): E um sensor de teyperfabricado pela National

Semiconductor, a sua saida é dada em Celsius [50]:

o

o

(0]

(0]

Corrente de saida é de até 10 mA;

A saida do sensor é de 2 graus Celsius a 150 Gelsisis;

Opera com 5 Volts a 35 Volts;

Com saida de dado por amostra de 10 mV por grdsai€€10 mV/C°).

e Sensor de umidade CHS Series (CHS-U, -SS, -C Tyflek) Sua saida é a medida

da quantidade de vapores d'aguas no ar. Suasar@stcas de acordo com suas curvas

e pinos de alimentacao [51]:

(0]

0]
0]
0]

A saida varia entre 5% a 95% da umidade relativargo
Corrente de saida de até 10 mA;
Opera em condi¢cbes entre 0 até 50 graus Celsius;

Opera com 4.75 Volts a 7 Volts.

» Sensor de Presenca (PIR Sensor): Sensor piroelétapaz de detectar movimento de

objetos ou pessoas com temperaturas adversas denale na faixa de temperatura dos

animais, ou seja, ideal para aplicacdes de moniemto. Quando o sensor € ligado e
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posicionado, monitora uma area de 6 m2, e demoi® @60 segundos para se adaptar no
seu campo de visdo. Observe abaixo algumas cdstictes [52]:

o Corrente de saida de até 100 pA;

0 Opera com 3.3 Volts a 5 Volts;

O microcontrolador 18F4550 tém conversores anad®&gidigitais, que convertem
valores de grandeza analdgica e os transformadosadon digitais, “uma representacao
binaria” de acordo com o autdfiyadarira, N. A., Microcontroladores PIC 18: Apréa a
Programar em Linguagem (33]. Entdo, os dados dos sensores utilizados G&CS
dependem dos valores de saidas dos sensores/ig@ese a tensdo de entrada, sdo fatores

determinantes, expostas na equacgao 3.2 [63]:

Valor da C a 100
Valor em Temperatura=—— (2’2‘_'61“3” (3.2)

A resolucao do 18F4550 é de 10 bits e o valoeds&o de entrada € 5 Volts, portanto,
a resolucdo do conversor &'2= 1023 niveis de quantizagdo. A saida do sensor de
temperatura utilizado é de 10 mV/°C. Foi projetadocircuito condicionador de sinais para o
sensor, de forma que a excursao da temperatura égtre 0°C e 100°C (por exemplo, em
ambiente outdoor onde o valor de temperatura seranaximo a 100°C. O sistema de
monitoramento vai ser instalado préximo do ninhmpintes como de florestas tropicais,
temperaturas ndo ultrapassam este valor) provooassaida uma tensédo dentro da faixa de O
Volt a 5 Volts. Cuja sua faixa de operagdo da tensdo de entradsomeersor A/D do
microcontrolador. Para o condicionador de sinaistilizado um amplificador com ganho de
aproximadamente 5.

Para o sensor de umidade e de acordo com as apkesentadas em seu datasheet,
foi utilizada a equagéo 3.3 [51]:

Umidade do ar é/alor da Conversio x 95 X 100 (33)

2b—q

O amplificador operacional nao inversor MCP 6088ritado pela Microchip, tem a
finalidade de obter um ganho na saida de tensdaixeado conversor A/D. Desde modo, o
SCDS foi projetado para dar um ganho na saidaals®ees e tém as caracteristicas [53]:

» Corrente de saida é 100 pA;
* Operacom 1.8 Volts a 6 Volts;

* Taxa de temperatura em torno de -40°C a 123°C.
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Note a equacédo de acordo com o circuito apresemadrigura 3.8, juntamente com a
documentacéo do fabricante do amplificador openatindo inversora, o ganho na entrada do
18F4550 é [53]:

Vout = Vtemp (1 + %) (3.4)
Onde:

R1: E um resistor de 39 KOhms;

R2: E um resistor de 1KOhms;

Vtemp: E o valor de temperatura ja digitalizada;

Vout: E o valor com ganho.
.. . ~ R1 ~ T
Inicialmente considere a equacgao da forma: Vte(rlp+ E) com o tensdo maxima de
5 Volts (a temperatura maxima € 100 °C para 5 Vpltsntdo os valores de resistores no

mercado mais comuns sdo Qe de 10 K, considerando que R1 é igual a 3Q K R2 é

igual 10 KQ, substituido, ganho = Vtemp(l +%). Logo o ganho, sem a temperatura

39K0Oms
10KOhms

suficiente um ganho de 4,9 Volts na saida dig&dézdo conversor conforme a equagéo 3.4.

, portanto o valor Vtemp/Ganho é 1 + 3,9 Voltssdéa. E

quantizada é igual &+

As caracteristicas de alimentacdo e demais pioderp ser vistas na Figura 3.10
(bornes exibidos a direita na pagina 40), lembrangona secdo 3.3.3. SCDS, foi apresentado
0 esquematico do circuito. Porém para melhor visagdo nesta subsecédo, tem-se a Tabela
3.3, os pinos dos sensores com amplificador omeracMCP 6002 e com microcontrolador
18F4550:

Tabela 3.3:Pinos dos sensores no amplificador e no 18F4550:

Pino LM35 CHS Umidade Sensor presenca MCP 6002
1 5volts | 1 Saida + capacitor 10 nF  Saida ANO
(Pino 2 18F)
2 Saida GND GND
3 GND 5 Volts 5 Volts Saida
Lm35z
(Pino 3 18F)
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4 - - - GND
5 - - - Saida CHS
Umidade
(Pino 1 18F)
7 - - - AN1
(Pino 3 18F)
8 - - - 5 Volts

- Pinos sem ligagGes

O Circuito integrado DS 1307 fabricado pela empriglax € um Real Time Clock
(RTC) capaz de informar a hora e data exatas pata [Rs 232 ou pela comunicagcdao USB
[54], conforme foi ilustrada na Figura 3.10. A pragacdo estd implementada em C, pelo
protocolo 12C [33], o SAD vai capturar hora e datajs os dados dos sensores. E por ultimo,
armazenar no banco de dados e o0 mesmo vao trangefiporta Rs 232 para o Transmissor
Hal2, que por sua vez transmite para o0s satélite3BCDA.

As caracteristicas do DS 1307 séo [54]:

* Consumo de menos de 500 nA;

* Operara entre 40°C e 85°C;

* Precisa de uma Bateria de 3.3 Volts
* Funciona com 4.5 Volts a 5 Volts;

Além disto, ha um LCD 16x2 ilustra os dados n@nispesar dos Leds projetados no
SCDS exibindo que o sistema esta ligado. O SCDSfigai dentro de uma caixa de
isolamento, protegida de agbes externas, com upfaglipara os pesquisadores verificarem
rapidamente se os dados dos sensores estédo sdgtaoa® e enviados para o SBCDA. Frases
em pequenos espacos de tempo vao ser exibidaspiaydi

Para os sensores de presenca foi projetado no S@D&limentacdo tém
potencidmetros, na finalidade de ajustar a tenEfidoa em 3.3 volts na entrada dos sensores,
é suficiente para alimenta-lo, alguns testes fosaftisfatérios testando a sua sensibilidade
desta forma. A webcam é conectada no SCDS por umectwr USB, a camera deve ser
ligada quando uma harpia adulta chegar ao ninheaay a programacéo desenvolvida em
linguagem C e mandara um bit alto (veja na Figud, ® esquematico novamente).
Primeiramente recebe um sinal pela portas/pinoB@e B1; vindo dos sensores de presenca
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através dessa rotina, o microcontrolador 18F455@dmam bit para o transistor BC 635 [55]
(possui um baixo consumo de 100 mA) pelo pino 21 dd2microcontrolador (mesmo
procedimento feito com a simulagéo no Proteusawist comeco deste sub sec¢do); mas com
alto ganho na corrente do coletor 1A e que amplificsinal vindo do pino do 18F4550 (esta
conectado por uma trilha com o transistor e cometdB da webcam), tendo corrente
suficiente para liga-la. Por consequéncia, osddstam satisfatorios com o hardware, assim
0 SAD pode capturar video e audio (modelo testaddaixprint, com audio e video).
Com o evento ocorrido (ave chegou ao ninho ouodgjpa informacao é reenviada do

SAD para o 18F4550 e por seguinte, o proprio SAbieeas informacdes para o Hal2. A
interface de comunicagdo serial USART (em inglésivéisal Sychronous Receiver
Transmitter) é responsavel por conectar o Hal2UAwWD. Controlando o fluxo de dados de
modo sincrono e assincrono pela Rs 232 [39]. A §éxstruments é o fabricante do circuito
integrado Max 232, que transmite e recebe dados peitocolo Rs 232, note alguns
parametros do Max 232 [56]:

* Opera com 5 volts;

» Com baixo consumo 8 mA,;

e Funciona com temperatura de 0° até 70° C.

Entretanto, o SCDS tem um conector fémea DB-9 pamactar o Hal2, note abaixo na

Figura 3.10 o SCDS junto com os sensores de tetoparaimidade e sensores de presenca e
a webcam na qual foi o SCDS juntamente com 0S @eseaisores.

Figura 3.10: O sistema de Coleta de Dados de Sensores (SCDS) e com a camera.
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Os conectores USB (uma para a camera e outroopamarocontrolador 18F4550) e

um conector para o protocolo Rs 232 estdo contiddSCDS. A corrente de todo o circuito é
de no maximo 200 mA (em torno de 133 mA, sem coateorrente da camera). E como a
comunicacdo USB disp6e de 500 mAmais do que suficiente para alimentar o circuito,
apenas tendo um netbook ou tablet dentro da caxsadamento. Porém, o SCDS possui
bonner/pinos para serem conectados com bateriasnagtaté com 35 volts de tensédo de
entrada, caso haja necessidadeir@uito integrado 7805, fabricado pela Texas Lnsgnts, é
um regulador de tensao faz que tensao inicial deol (ou mais) abaixe para tensdes de 5
Volts, tendo corrente de saida de 100 mA e trabadim de 0° C até 125° C [59]. Todavia, 0

Hal2 consume mais energia e necessita de umadateerna.

3.3.3 Transmissor Hal2

Este transmissor é fabricado pela empresa franEt#taa e foi desenvolvido para
transmitir dados para os satélites [41]. Para teabalho, o sistema de monitoramento por
satélite foi baseado no Transmissor HAL2, configaratravés do software da prépria Elta. O
software € chamado de Halstore e permite fazemaguconfiguracbes como: frequéncia,
poténcia, tamanho da mensagem, cddigo identificdddiransmissor (conhecido como ID).
Caracteristicas técnicas [41] [42]:

» Cadigo identificador, o ID pode ser entre 20 bit28 bits;

* A frequéncia de transmisséo é de 401,610 MHz s6801MHz;
* Poténcia para transmitir a 0.5 watts a 2 watts;

» Comunicacgao por RS 232;

* Mensagem pode conter:

» Dados dos sensores com conversoes feitas;

* Nivel de bateria;

Em [45] Silva, A., V. C. da, em conjunto com o titngo Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e com a Universidade de TaubatBITAU) no departamento de
Engenharia Elétrica, desenvolveram um protétipo apaiazer o0 rastreamento em
embarcacgOes de pesca pelo Sistema Nacional deaCGldebados Ambientais (SBCDA). De
acordo com a lei brasileira iniciada em outubrd®?@88, decreta que embarcacdes de pescas
com mais 15 metros ou 50 toneladas, necessitamasgreadores a bordo. Todavia, este
rastreamento € feito por servicos de satéliteamgiros, onde Sistemas de Satélites Argos
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sdo composto por cinco satélites em o6rbita, e sgwimeiros no mercado a ter aplicagbes de
transmissao ao redor do mundo, atuando com serdigaseteorologia; hidrologia; clima e
estudos da atmosfera, etc. A problemética de usdistemas de Satélites Argos € 0 custo
elevado deste monitoramento em embarcacdes quanpochega em torno de R$ 6.000,00
(seis mil reais), um rastreamento por satélitesiendinica embarcacdo. Outro ponto que autor
cita, € um rastreador que precisa ser instaladontercacdo e custa em torno de R$ 2.300,00
(dois mil e trezentos reais) somado com o valoset@ico. O presente trabalho faz a proposta
de um produto inovador, que possa substituir ogicgey do Sistema Argos, ou seja, um
produto comercial para uso nacional, atuando ndsaeractes de pescas, onde o SBCDA
possa rastea-lo, reduzido custos e claro, parapgesa ser compativel com o que tem no
mercado. O transmissor é uma tecnologia apresentageojeto de Sistema de Rastreamento
Nacional de Embarcacdes de Pescas por SatéliteieBzs.

A Tabela 3.3 ilustra pinos de saida do HAL2:

Tabela 3.3:Pinos do Transmissor Hal2 [41] [42] [45]:

Pino | Designagéo CHS Umidade

1 X Transmissao por RS 232

2 RX Recepcéo por RS 232

3 GND Indicador de Transmisséo

4 Flag_TX Contagem de Evento Externo

5 - -

7 Contagem -

8 GND -

9 AD1 Conversor Analdgico/Digital canal 1
10 AD2 Conversor Analdgico/Digital canal 2
11 AD3 Conversor Analdgico/Digital canal 3
12 AD4 Conversor Analégico/Digital canal 4

- Pinos sem ligag6es

Na Tabela 3.3, os pinos 1 e 2 sdo utilizados frarsferéncia de dados pelo padréao Rs
232. O pino 4 € um “impulso positivo sendo enviadm valor de 3.3 Volts para cada
transmissao feita pela o Hal2”. Os pino 9 a 12 eaAtvada para sensores podendo fazer
conversdes analdgicas/digitais. O Hal2 posssolucdo de até 10 bits para cada canal
suportando 3.3 Volts [45].
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Este sistema embarcado foi projetado para ena@dosipara o SBCDA, desde modo, 0
transmissor Hal2 necessita de um ID e precisa @a#figtirado: um ID para o satélite e um
para o transmissor. O ID serve para o SBCDA e msitn#&ssor se comunicarem entre si: 0
INPE disponibilizou-o (¢ 000e30). Outras caractieds do Hal2 sao:

» Trabalha com 7 Volts a 14 Volts;

* Em consumo de operacdo é de no maximo de 650 nigtes;

e No minimo sem transmitir € de 50p A,

» O ciclo (quantidade de mensagens) de transmissawedaagem durante o ano € 30
segundos até 255 dias;

* Dimensdes 55 mm x 45 mm x 15.

Observe a Figura 3.11:

A -
= BECIN
E R~ 5 ; iz -.- ¥ ’:
- s 8 % g |2 %
-
J A
55 mm 15 mm
I< 2.16" i 0.50"
&
A
Figura 3.11: Dimensdes do HAL2 [41].
3.3.4 Bateria

A bateria que foi utilizada nos testes com o HAL2om o SCDS € uma bateria de
chumbo regulada por valvula. Tendo vida util asnés, com capacidade de 7 Ah e tensdo de
12 V. Suas especificagdes sao:

e Com carga pode operar com -20°C a 50°C;
e Com descarga pode operar com -20°C a 60°C;
e Tem 6 células por monoblocos;

* O peso é emtorno de 2,38 kg.
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3.4 Conclusao

Este capitulo expds alguns aspectos relevantes @atrabalho: as tecnologias
abordadas no contexto do sistema embarcado propastto a eletrénica e software andam
juntos no mercado de tecnologia ou em aplicacbedemas nos diversos campos das
telecomunicagdes, computagao e outros.

Sistemas de monitoramento por video e audio jarealdade ha muito tempo, é
comum ver camera em prédios, fazendo o monitorameamtpracas publicas, no transito, etc.
Contudo falta ainda melhora-los e aplica-los pamaos fins, como essa dissertacao propde.
Enfim, o sistema embarcado aplicado em monitoramneat descrito neste capitulo,
metodologias foram expostas para que o leitor daterestado da arte e a complexidade de se
desenvolver um sistema amplo e de dificil instadag@@ um ambiente florestal.

O capitulo 3 apresentou dois expressivos topisoiware e hardwareA secao de
software descreveu banco de dalySQLe sua crescente necessidade de aprimorar SGBDs,
O MySQL é a base mais usada no mundo por ser gseftivae e ter atributos como alto
desempenho e velocidade de processar dadd@ripdografia MD5 foi outra metodologia
adotada neste trabalho. fava Media Framework (JMFE uma APl que é capaz de
reproduzir, manipular e armazesareamde videos e audios, um diferencial neste trabadho
fazer o monitoramento da harpia.Sstema de Armazenamento de Dados (S8DJescrito
por completo, sendo o software capaz de mostrastad informacgdes/ eventos ocorrido no
monitoramento. Qreport foi adotado para exibir dados da base o mais aapdte possivel
para os usuarios do sistema, de modo que bassaanceSAD com login e senha e ir ao menu
da tela principal, e por ultimo, clicar no sub meRelatérios com intuito de obter
informagBes importantes. Ainguagem C empregada na elaboracdo das rotinas e é a
programacao mais utilizada para projetar sistemdsacados, desde sua criacdo por Dennis
Ritchie, um dos maiores génios da computacao.

A secdo deHardware descreveu a implementacdo da eletrbnica, nas doiEs
usados neste trabalho, pontos importantes paraogsestema embarcado funcione em
harmonia. Subsecd» Unidade de Armazenamento de Dados e Videos (UAptesentou o
gue seria um computador para que o SAD e a baskdies seja instalada. Sistema de
Coleta de Dados dos Sensores (SCSilescrita por detalhes, a qual € nada maisuauoe

placa de aquisicdo/mddulo que conecta com HAL2, sensores e também com o UAVD.
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Onde mais detalhes foram exibidos em duas subseg@asunicacdo USB com o
microcontrolador 18F455( Sensores e eletronica do SCDS Bateria para alimentar o
HAL2 foi ilustrada e no fim do capitulo foi apresentazion as detalhes, Bransmissor

HAL2, que é responsavel por enviar informagdes parsatddites do SBCDA, finalizando
assim toda a parte de hardware.
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CAPITULO 4
Resultados

4.1 Introducao

O sistema déardwaree desoftwareforam exibidos e analisados no decorrer desta
dissertacdo. Neste capitulo é descrito experimentssdos para avaliar os moddulos
implementados, assim como os resultados obtidos.

Foram feitas trés avaliacdes: a) do médulo decd@teda harpia adulta e distingdo em
relacéo a seus filhotes, b) transmisséo por saglif) hardware desenvolvido. Como parte dos
testes, dados foram disponibilizados pelos sereglaio SINDA [44]. Obteve-se tais dados
através de arquivos codificados e foram decodifisgzhra uma breve analise dos dados.

Além disto, um ambiente de testes foi criado roitim de produzir experimentos
indoor e outdoor, entdo foi possivel obter resultados iniciais copaee de hardware e de
software. Houve também uma preocupac¢do com o ismendo circuito: bateria, sensores,
camera de video (uma webcam) e transmissor HALR[#2]. Os dados sdo obtidos por uma
interface gréfica, e por fim, armazenados no MySBEr. conjunto com a parte de software, o
SAD grava video e audio através do JMF [29], fildmm movimento da harpia quando o
sensor de presenca disparar. Algumas transmissiaes feitas para os satélites do SBCDA e
ilustradas neste capitulo.

Para andlise de eficiéncia do sensor de prestestas foram feitos em um ambiente
indoor para que eventos fossem expostas para o leitmid®@ um namero relativamente
pequeno de testes: erros e acertos foram observadwsuito de testar a sensibilidade dos

sensores piroelétricos e em conjuntos com outrsoses.
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4.2 Testes com Transmissor HAL2 em ambiente Qutdoor e

dados recebidos pelo SINDA

No capitulo 3, na se¢do 3.3.1 Unidade Armazentos Dados e Videos (UAVD) a
Figura 3.7, ilustra uma caixa de isolamento respegispor guardar bateria e o SCDS. Os

primeiros testes foram no terraco do Prédio da Emayga Elétrica, conforme a Figura 4.1:

Figura 4.1: Teste com HAL2 em funcionamento outdoor na UFPA.

O HAL2 possui uma antena para transmissdo quebgécdda pela Synergetics
International. Essas antenas foram projetadas ggman utilizadas em PCDs [43], onde se
transmite em frequéncia de banda Ultra High Frequé@dHF). Desta maneira, o HAL2 envia
dados para os satélites SBCDA por propagacdo em pél& antenaO modelo é da
Synergetics QFH 14A-N, o mesmo utilizado em [45].nfesma parece adequada para
ambientes como mata fechada, com condi¢des cliasatiiversas. Algumas caracteristicas de

transmissao e elétricas de acordo com o fabri¢dbid57]:
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Polarizacgéo circular;

Modo axial (longitudinal);

Quadrifilar helicoidal meia-onda;
Frequéncia de 401 MHz;

Largura de Banda 4 MHz;

Poténcia 50 Watts;

Razao de onda estacionaria (SWR) 1.5;
Ganho 3 dBm;

Dimensdes 7,6 cm x 38,1cm;

Peso de 590g;

Opera em temperaturas de -65 °C a 65 °C.

O primeiro teste consistiu em enviar mensagensipoperiodo de um dia, deixando o

transmissor na caixa de isolamento com a antersafpax dela, de acordo com a Figura 4.1,

usando uma bateria de 12 Volts, 0 mesmo enviou agens para os satélites do SBCDA

(uplink). O sistema SBCDA reconhece qual transmigswiou a mensagem através do 1D

enviado no corpo das mensagens. O Sistema Nader@ados Ambientais (SINDA) recebe

as mensagens e transforma todos os dados, em gmamuivo para que 0s pesquisadores

possam acessar por FTP pela internet, permitintiorgtoramento a distancia das PCDs. “As

mensagens sdo geradas em um Unico arquivo comenségt “raw”.Porém o texto € em

ASCII e pode ser visto como arquivo de texto (xtformato doc). O Anexo, na secéao 8.1

Arquivos Raw descreve a interpretacdo do arquiwe. Este arquivo Raw contém:

IDs dos transmissores de interesse;

Ano da transmisséo;

Dia Juliano;

Hora de recebimento da mensagem;

Qualidade da mensagem G ou M (do inglés Good eiMdissboa mensagem e
mensagem ruim, respectivamente;

Canal do satélite que recebeu a mensagem;

Campo de dados.

Na Tabela 4.1 exibe os primeiros testes com o biadl2 foram recebidas 5 mensagens

durante vinte quatro horas e parametros das mamsageno ID, Hora, Data, Dia Juliano e

campo de dados:
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Tabela 4.1: Resultados da Transmissdo do Hal2 para os Satélites do SBCDA:

g g o .48 |8 5| @ S ¢

P £ &85 222 | 5% 583 S8Z

5 o 2| TSg | 3 38 & S

1¢ :000e308 12 054 19134( G 46 ooc\ooaoocoocooc
2¢ :000e308 12 05t 08474¢ G ooc\ooaoocoocooc
3¢ :000e308 12 05t 16225! G ooc\ooaoocoocooc
4¢ :000e308 12 05t 17323 G oocooaoocoocooc
5¢ :000e308 12 05t 17 32 21 G ooc\ooaoocoocooc

Como os primeiros testes com Hal2 foram sem o S@SS%ampos de dados foram
000. Contudo, de acordo com o datasheet do HalR[42] os dados de temperatura ou de
umidade, por exemplo, precisam ser transmitidosexadecimal [45]. Como informado, o
microcontrolador 18F4550 tem que codificar todosl@ados (temperatura, umidade, data, hora
e a mensagem de aviso) em hexadecimal para poder @ara o Hal2, assim os dados
podem ser conferidos no formato do arquivo Rawe&sampos sao visiveis no formato da
Tabela Hexadecimal, e por ultimo, disponibilizadasrede mundial de computadores para 0s
usuarios do sistema os analisem.

No projeto desenvolvido por Silva [45] é utilizadp mesmo microcontrolador
18F4550 e os dados séo enviados pelo protocolo3RSPbr exemplo, na Figura 4.2, mostra
a mensagem que ira conter o conteldo esperadanmsrissao para os satélites do SBCDA,
neste caso de acordo com a Tabela em Hexadecim8C# a transmissédo para o Hal2 foi

feita:

00 00 00 00 1B 5B 32 4A 1B 5B 31 3B 31 43 0D 04
(nulos) (fesc) [ 2 J fescy [ 1 ; 1 H (cr) (1lf)

30 33 45 36 35 34 35 33
0 3 E 6 5 4 5 3

0D D& 53 6F 66 74 77 61 72 65 34 34 2E 30 32 20 5B 32 30 32 34
fcr)f{lf) o £ £t w a r e : 4 . 0 Zesp[ 2 0 2 4

30 33 31 34 1B 5B 4B 5D 1B 5B 4B
0 3 1 4 fesc) [ K 1 (esc) [ K

MENSAGEM NO HYPERTERMINAL:

03E65453
Software:4.02 [20240314]

Figura 4.2: Exemplo de mensagem enviada para os satélites do SBCDA de acordo com Silva [45].
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4.3 Testes em ambiente indoor para estimativa da detec¢cao

das aves

O objetivo deste teste é simular a presenca dadwea (pai ou méae) e dos filhotes, ou
seja, a tarefa é dificil, pois ndo basta detectarimento. Para avaliar o sistema foram feitos
experimento simples, que apesar de ndo conclusindisam uma possivel metodologia a ser
seguida, experimentos foram montados a fim de $easeinformagfes para andlise. Os
sensores de presenca e demais sensores foramdatiinos experimentos e assim foi possivel
avaliar a identificacdo da harpia adulta quanda ekegar ou sair do ninho na finalidade de
diferenciagéo dos filhotes.

O cenario foi montando com duas caixas localizata®ixos cartesianos, delimitado
em posicdes x e y: (X, y) para uma possivel sirdoladp ninho. Dois sensores de presenga
foram colocados em posicdes de forma estaticarategicamente posicionados para uma
melhor deteccdo da harpia adulta. O ninho de testemedidas de 90 cm de comprimento e
1,80 m de largura.

Para representar uma harpia adulta foi usada ama medindo cerca de 69 cm de
largura e 52 cm de altura. Note que j& foi encalatizarpia adulta, com medidas de 2,5 m de
largura e 90 cm de altura, de acordo com [5] [6][3B]. O filhote foi representado por uma

caixa pequena, com 45 cm de largura e de altuca ckr 34 cm, conforme a Figura 4.3:

Figura 4.3: O ninho em coordenados x ey, simulando Harpia e seu filhote.
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Os sensores de presenca ficam nas posicdes (@20 conectados ao mddulo/placa
de aquisicdo(SCDS) tendo comunicagdo USB juntamemte o UAVD (um computador
portétil, ou seja, um laptop neste experimento)siAs o SAD captura os dados de
temperatura e umidade contendo os alertas, casers®res piroelétrico disparem com a
presenca dos pais harpia, conforme a Figura 4@&e bue, o ninho foi demarcado a cada 1
metro para cada medida até completar o sua largualenada possui intervalo maximo de y
(0, 18) e a minima de x (0,0). Para a abscissadidmenaxima é de x (9,0) e a minima é y
(0,0), marcando a origem do espaco do ninho. Emmesa avaliacdo do sistema foi feito
desta maneira, os sensores foram testados em uraraeibdoor com caixas, de tal modo
simulando os animais.

A simulacéo foi feita com as caixas inseridas,determinadas posi¢des iniciais e em
seguida foram movidas para outras posi¢cdes. Onssfei ligado e observado quando os
sensores disparavam, ou seja, somente quando aroaivr era movida através de um fio,
para outras posicOes e os detectores (0s senserpsesenca) alertavam através de uma
mensagem, pela comunicacao USB (Evento Ocorridedddnou Evento Ocorrido Sensor 2);
desta maneira, o0 SAD informa a detec¢éo atravésetmores, e por fim, a webcam é ativada.
O teste indoor foi realizado da seguinte maneirgha#pia adulta (representada pela caixa
maior) foi colocada em uma dada posicdo e movida patra; da mesma forma o filhote
(representado pela caixa menor) foi feito o mesmaegdiimento a fim de encontrar a precisdo
e sensibilidade do detector ajustado através denpidimetros. A finalidade foi observar
guando os sensores piroelétricos (detectoresjaedean com mensagens pré-programadas no
18F4550 (SCDS) na qual informam quando a harpidtadai ou volta do ninho, onde os
erros e acertos sdo observados (obs.: sdo cortkdenaertos quando a caixa maior € movida
e erro quando a caixa menor € movida, no dispasosdasores). Logo os acertos, foram
encontrados pelo detector corretamente e os eanoiséim. Outros testes foram feitos com a
caixa maior a fim de coletar os acertos. Portansosensores piroelétricos devem detectar
corretamente os pais Harpia, onde representa a eafdlta ao ninho. As posi¢cdes iniciais e
finais com a caixa pequena e grande sdo descat@alrela 4.2:
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Tabela 4.2:Resultados das observacdes em um ambiente deitegies com mudanca de posigoes:

Objetos Posicéo Inicia | Posicéo Fina Erro Acerto
Caixa (9,15 (3,10 Sim
Pequena (9,18 (1,18 Nac
(7,9 (0,15 Nac
(10,3 (5,8 Nac
Caixa (9,13 (0,15 Sim
Grande (7,9 (5,16 Sim
(5,15 (9,8 Sim
4,5 (3,18 Sim
(8,2 (5,17 Sim
(0,10 (7,9 Sim
4 (N&o, 6 (Sim;
Total de testes =

A Tabela 4.2 descreve testes realizados em um iexgr@o em um total de dez
repeticbes com mudancas das posicoes das caigas,assacertos ou erros correspondem com
as respostas dos detectores. O experimento regut@eis acertos e quatro erros.

Com isto os demais testes foram feitos, batepaeste de dez em dez foram coletadas
em total 90 amostras. Em seguida, foi realizadoesmno procedimento completando mais 90
amostras, veja em Anexo 8.2 Dados de RespostaxukriBento. Esses testes utilizaram o
mesmo procedimento; movendo as caixas para varias posicoes diferentegreeem baterias

de dez, note a Tabela 4.3:

Tabela 4.3:Resultados de totais de Acertos e Erros:

Amostras Total de Acertos | Total de Erros Total de Teste

1° Amostri | 553 268 821

2° Amostri | 769 129 898

Observe o Histograma da primeira amostra, os@ererros dos sensores piroelétrico
realizados no ambiente de testedoor, totalizando em torno de 553 acertos e 268 erros.

Abaixo a Figura 4.4, o histograma:
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Figura 4.4: Histograma dos Acertos e Erros dos detectores (1° Amostra).
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Na segunda amostra foram encontrados 769 acert@9 erros, a Figura 4.5

descreve no histograma:
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Figura 4.5: Histograma dos Acertos e Erros do detectores (2° Amostra).

As Figuras 4.4. e 4.5 servem descrever o quanto os sensores piroelétricos sdo sensiveis
na detec¢do da Harpia mae, de tal modo que o sistema seja capaz de fazer a diferenciacdo em
relacdo ao filhote. Apesar de conter erros em sua precisdo nas duas amostras, ilustrada na
Tabela 4.3, o sistema de monitoramento mostrou-se apto para futuros testes em um habitat
natural e possivelmente a combinagdo com outras tecnologias, a fim de ajudar na precisdo do

mesmo (veja no Capitulo seguinte, na secdo 5.1 Trabalhos Futuros).
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4.4 Conclusao

Este capitulo descreveu a transmissdo de dadas &BCDA, em um cenario
outdoor,durante 24 horas de testes coiAL2 tendo cinco boas mensagens recebidas pelos
satélites, apresentadas na primeira secao.

Através de um cenérimdoor, outro experimento foi descrito na se¢cdo antepara
analisar 0s sensores piroelétricos aplicada notoramiento proposto neste trabalho. A harpia
adulta e seu filhote, foram representados em fatenabjetos em um cenéario montado e os
sensores/detectores fizeram 0s seus papéis: dedepgtasenca da harpia adulta e distingui-la
dos filhotes. A sensibilidade foi testada e ajustattavés de potencibmetros e os resultados
foram expostos. As deteccbes foram feitas através frdses pré-programadas no
microcontrolador 18F4550 em linguagem C. Assimsessores de presenca enxergaram a
harpia adulta; por consequéncia, o 18F4550 manda freme de alerta e juntamente com
outras informacgdes pela a comunicacdo USB, inctumtoréario exato do evento ocorrido.

Para testar os sensores de presengca com maigrfoigeom realizados varios testes em
diversas situacdes. A exemplo, das movimentacoge<sa#as pequena e grande: o filhote e
seus pais Harpia, respectivamente, coletando aidada de acertos e erros que 0s sensores
piroelétricos detectaram.

Foi contabilizado um certo nimero de experimemadinalidade de obter um maior
namero de amostras para se ter maior precisdcstiomgi. Os numeros de acertos e de erros
foram feitos em baterias de dez em dez, complet@@damostras. Logo em seguida, mais 90
amostras foram obtidas, portanto na primeira armpst sensores piroelétricos acertaram 553
e erraram 268. E na segunda amostra, 0s sensemtgram 769 e erraram 129 vezes. Desta
maneira, foram expostos quanto 0s sensores comaatgiectar corretamente os pais dos seus

filhotes.
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CAPITULO 5
Conclusoes

5.1 Consideracoes Finais

O desmatamento € um grande problema para a faundloga, por consequéncia,
animais acabam sendo afetados e a taxa de modwlidas mesmos tende a crescer
consideravelmente sem controle. Mesmo com o esfatgal, as autoridades brasileiras néao
conseguem conter queimadas, trafico de animaisssiks, etc. Devido o Brasil possuir uma
das maiores biodiversidades do mundo e ser o gmaior pais do mundo em area, 0 N0SSO
territdrio deve ser protegido, principalmente seacsirsos hidricos e animais silvestres. Desta
forma, o uso da inovacao tecnoldgica, abre grapdssibilidades em estudos aplicados ao
monitoramento de animais ou em areas desmatadastrésalho apresentou o projeto de um
sistema de monitoramento por satélite e a implesgéot de alguns modulos. O estudo foi
baseado em espécie de ave, o gavidao real (Harpgjda pois € a maior ave de rapina do
mundo e estd ameagada de extingdo. Durante um testgpea na lista oficial, mas foi retirada
desta lista em 2003, contudo ainda corre o risaetenar a lista conforme [6].

Sistemas por telemetria sdo aplicados no monitmgonde animais em extingdo. O
uso conjunto da tecnologia espacial e do VHF corieeal em coleiras é realidade hoje, e 0
rastreamento pelos Sistemas SBCDA e Argos (franagsesentam, uma 6tima estratégia
para monitorar animais e o ambiente a distancip [16

Com este objetivo, o Instituto Nacional de PestmiEspaciais (INPE) lancou no
espaco, satélites que podem coletar dados e neiitangara estacfes terrestres, o Sistema
Brasileiro de Coletas de Dados Ambientais (SBCDBYistem satélites de 6rbita baixa,
retransmitindo dados de Plataformas de Coletas D&AGDs) automaticas, localizadas em
diversos locais no Brasil. Logo, dados que as P&iletam sdo decodificados pelo Sistema
de Dados Ambientais (SINDA), entdo disponibilizadasnternet para os usuarios.

Neste contexto, as tecnologias espaciais e dengst embarcados sdo pontos de
grande relevancia descrita neste trabalho. A algerdade hardware e software € frisada nos
capitulos anteriores com detalhes.

Com a evolucéo do presente trabalho e a impleg@ntdo sistema como um produto
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final, para que os pesquisadores terdo conhecindatbora exata que uma harpia adulta
chegou e saiu do ninho. Caso os filhotes sejamdaloaclos, os usuarios do sistema vao
receber o alerta para resgata-los e possivelmaote&ar o motivo do abandono.

O sistema de monitoramento desenvolvido, é capagalar video e audio através da
camera posicionada préxima do ninho. Um softwarelésenvolvido para capturar videos e
audios através de uma biblioteca Java Media FrankeWiMF), na qual é uma proposta
inovadora juntamente com o sistema proposto. Alisto, faz a coleta de dados de sensores,
como a temperatura e a umidatte ninho O mesmo busca também detectar a presenca da
harpia através de sensor piroelétrico e armazeananrea base de dados em tempo real, em
seguida, os dados de sensores e um alerta core kata sao enviados para o SBCDA.

O estudo acerca do sensor de presenca, foi feitolasido-se um ninho: a Harpia
adulta e seu filhote. Foram contabilizados um cattmero de acertos e erros dos sensores
piroelétricos, onde estes acertaram mais que efrara suas deteccdes: acertaram 553 e
erraram 268, na primeira amostra e na segunda emfmsam 769 acertos e 129 erros,
respectivamente.

Para transmissao para o SBCDA, o HAL?2 foi testadn 8 SCDS em um ambiente de
teste outdoor Mesmo com o0 atraso na entrega do HAL2 por pastesmhpresa Squitter
representante da Elta no Brasil, foi realizado wpesamento de transmisséo, ilustrados no
comeco de capitulo 4. Nos testes, o transmissor 2H&hviou mensagens durante vinte e
guarto horas seguidas e foram recebidas cinco mensapelos satélites. Tendo boas
gualidades e os arquivos foram decodificados e z@namos no SINDA, posteriormente
foram obtidos por via FTP pela internet em arquisos extensao RAW, contendo os dados

transmitidos.
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5.2 Trabalhos Futuros

Para continuacdo deste trabalho, uma possibilidselga testar o sistema de
monitoramento em um ninho verdadeiro, no zoolé@imparque Amazodnia Safari, localizado
em Belém do Para, no endereco Passagem Sdo Judéinal da 6° linha, Bairro — Tenoné,
onde existem trés casais de harpia. Ou no muselioEBaieldi, localizado também em Belém
do Para, no endereco Av. Magalh&es Barata, 376 B&& onde existem dois casais.

Outra abordagem seria 0 uso de técnicas de reciom@o de voz/som no SAD e
com a base de dados, como na dissertacao de neededdliveira, R., Santana [58] uma API
feita em Linguagem Java poderia ser capaz de recenlas vozes das aves. Entretanto, séo
necessérias as gravagdes com as vozes de adaéeoseris filhotes para uso de técnicas de

aprendizado supervisionado.
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ANEXOS 8

8.1 Arquivos Raw

Descreve-se brevemente o arquivo Raw gerado pieten®a Nacional de Dados
Ambientais (SINDA), depois que uma Plataforma déetaode Dados (PCDs) envia dados de
sensores ou outras informacgdes. Esses dados tésegesviado em formato hexadecimal.
Além de que os campos sao necessarios serem awaidiigu antes da transmissdo do
transmissor. O arquivo Raw é disponibilizado polPHTa rede mundial de computadores,
assim usuarios do sistema podem fazer a coletaadesd por exemplo, de uma estacao
meteoroldgica, o arquivo Raw pode ser aberto erfygeadocumento de texto, note a Figura
8.1, cedida pelo INPE para uma breve analise de icdarmacéao feita nos testes com o Hal2
[54].

[000714d4[07) [p40] [195749) [G][#6+0NN][010] [AFF00024] [1901085\170\085\170\085\170\085\1701085\170\0851701085\170\085\1701166\106\002]
A4 A4 4 4
il 2.3 4 5 6 7

- Hexadecimal PCD

2- Ano|

=

3- Dia Juliano|

- Hora mensage

7
v

Status mensagem G=GOOD M-Missing ( Mensagem G=>Boa e M=> ruim )|

J e
(! (@]
El |B
2| |B
b

.

43
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»
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Figura 8.1: Informacdes interpretadas em cada campo.
Portanto o arquivo Raw tem campo correspondengeaielo com a Figura 8.1

Hexadecimal PCD;

Ano.

Hora da Mensagem;

» Status da Mensagem;

o0 G: Sdo as mensagens recebidas com boas qualidadeSBCDA,;
0 M: Sdo mensagens recebidas com baixas qualidattieSBEDA,;
0 Canal: E o canal do Satélite a mensagem é recebida;

» Campo de Dados: Os dados sao exibidos de acorda d@bela ASCII.
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8.2 Dados de Respostas do Experimento

As tabelas abaixo exibem os dados dos numerads teaacertos e erros, onde foram
testados em baterias de dez em dez e agrupadamdt#al de 90 amostras, detalhadas nas
paginas 83 e 84. Logo em seguida, mais 90 amdetia® obtidas, vista nas paginas 85 e 86
desta secéo; totalizando um total de 180 amostfixslezado os testes completados em um
unico experimento. Os erros e acertos foram somadoseja, quanto os detectores acertaram
e erraram descritos no capitulo 4, na se¢édo 4gs2ho ambiente Indoor, ilustrado na Figura
4.3. Observe a Tabela 8.1:

Tabela 8.1:Resultados dos Acertos e de Erros:

Os valores na 12 amostra foram: acertos (553ps £68) foram obtidos.

Teste 1 Erro Acerto Teste 2 Erro Acerto Teste 3 Erro Acerto
6 4 2 8 3 7
4 6 7 5 2 8
5 5 3 7 3 7
4 6 4 6 5 5
0 10 4 6 5 5
3 7 2 8 3 7
5 5 5 4 2 8
4 6 3 7 2 8
2 8 4 6 3 7
2 8 2 8 4 6
Total 35 65 Total 36 65 Total 32 68
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Teste 4 Erro Acerto

5 5
3 7
4 6
3 7
5 5
3 7
9 1
3 7
3 7
3 7

Total 41 59

Teste 7 Erro Acerto

9 1
2 8
3 7
5 5
0 8
0 0
0 10
1 9
0 10
1 10

Total 21 68

Teste 5 Erro Acerto Teste 6 Erro Acerto

7 3 0 0
3 0 5 5
6 4 4 6
8 2 10 0
3 7 2 6
2 8 9 1
0 0 8 2
5 5 2 8
2 8 9 1
0 0 1 9

Total 36 37 Total 50 38

Teste 8 Erro Acerto Teste 9 Erro Acerto

9 1 2 8
2 8 1 9
3 7 0 10
5 5 0 0
0 8 1 9
0 0 0 10
0 10 0 10
1 9 2 8
0 10 0 10
1 10 0 10

Total 21 68 Total 6 84
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Na 22 amostra tendo mais 90 amostras corresporeters:(129) e acertos (769):

Teste 1 Erro Acerto
4 6
3 7
3 7
3 7
4 6
0 10
0 10
0 10
0 10
3 7
Total 20 80
Teste 4 Erro Acerto
2 8
3 7
4 6
3 7
3 6
3 7
2 8
6 4
3 7
3 7
Total 32 67

Teste 2 Erro Acerto Teste 3 Erro Acerto
2 8 4 7
1 9 3 7
3 7 3 7
3 7 3 7
4 6 2 9
6 4 1 9
6 4 1 9
6 4 0 10
4 6 0 10
4 6 2 8
Total 39 61 Total 19 83
Teste 5 Erro Acerto Teste 6 Erro Acerto
5 5 2 8
3 7 4 6
4 6 5 5
4 6 4 6
5 5 4 6
3 7 2 8
3 7 3 7
3 7 3 7
3 7 2 8
2 8 1 9
Total 35 65 Total 30 70
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Teste 7 Erro Acerto
0 8
2 5
3 7
5 6
3 6
3 8
2 4
1 7
3 6
2 8

Total 24 76

Teste 8 Erro Acerto Teste 9 Erro Acerto
2 8 1 5
2 8 1 6
5 5 1 6
4 6 1 5
4 6 1 7
3 7 1 7
2 8 1 8
2 8 1 9
2 8 1 10
0 10 1 10

Total 26 74 Total 27 73
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