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Resumo. Visando melhoria no tempo de resposta e na qualidade dos dados do
INPE para os usudarios finais de informagoes de monitoramento de incéndios,
a pesquisa aqui apresentada visa desenvolver um Priorizador de Focos de
Incéndios capaz de direcionar as agoes de um sistema de planejamento
autonomo embarcado em satélites no imageamento de focos de incéndio,
fornecendo imagens de alta resolugdo.
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1. Introducao

O monitoramento de focos de incéndio ¢ feito dentro do INPE desde 1987, abrangendo
ndo apenas o Brasil, mas também alguns outros paises da América do Sul, América
Central e Africa. (Granemann & Carneiro, 2009).

Os dados utilizados para tal monitoramento sdo gerados por satélites internacionais de
meteorologia e sensoriamento remoto (Schroeder, Alencar, Arima, & Setzer, 2009) e
que ndo sao especializados para essa atividade. Assim, os dados gerados por esses
satélites passam a ser uteis apenas depois de serem processados pela equipe
especializada em monitoramento de focos de incéndio do INPE e tendo-se um atraso na
entrega desses ao usudrio final.

Buscando melhorar esse tempo de resposta, o presente trabalho de pesquisa adota o
conceito de um satélite que tem por missdo o monitoramento de focos de incéndio,
dotado de alguma inteligéncia para tomar decisdes a bordo. As decisdes sdo baseadas no
processamento das imagens realizado antes de serem enviadas para o solo.

Kucinskis (2012) desenvolveu uma arquitetura de software embarcado para propiciar o
aumento da autonomia de satélites do INPE, a Goal-based Enabling Software
Architecture (GOESA). Essa arquitetura possibilita ao satélite tomar decisdes
autonomamente.

Para a presente missdo o imageamento de um foco de incéndio € tratado como um
objetivo a ser cumprido. Em uma mesma cena, ou imagem, sdo encontrados varios
focos de incéndios tornando-se necessario o gerenciamento da priorizacdo de quais
desses objetivos serdo imageados. Na GOESA, o responsavel por essa tarefa ¢ o
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Gerenciador de Objetivos. Kucinskis, entretanto, ndo desenvolveu um Gerenciador de
Objetivos completo para a GOESA, sendo esse o principal foco do presente trabalho.

2. A Missao Brasileira de Monitoramento Autonomo de Incéndios

Essa missao foi definida com base em estudos de missdes utilizadas pelo INPE para o
monitoramento de incéndios dentro deste instituto e de missdes especificas para essa
atividade. Ela recebeu o nome de Missdo Brasileira de Monitoramento Autonomo de
Incéndios (MiBMAI) e tem como principal objetivo a melhora da qualidade de servigo
de monitoramento de incéndios prestado pelo instituto. Ela deverd ser capaz de
observar, reconhecer e analisar eventos de alta temperatura, em especial os focos de
incéndios florestais, ja fornecendo para os usudrios imagens de alta resolug¢do de tais
eventos.

A MibMAI deverd possuir duas
cameras captando imagens durante
sua operagdo. Uma delas serda uma
Cémera de Média Resolucao (CMR)
que serd fixa e  adquirird
constantemente imagens em média
resolucdo, apontada para o nadir do
satélite, ou ligeiramente inclinada a
frente do mesmo, com relacao ao seu
deslocamento orbital. E a outra sera
a Camera de Alta Resolugcdo (CAR)
posicionada de maneira a imagear a
mesma area da CMR, mas com
algum atraso — ou seja a CAR podera
obter imagens da mesma regido
observada pela CMR, mas alguns poucos minutos depois. A CAR possui um espelho
movel que permite seu apontamento na horizontal em relacdo a regido coberta pela
CMR. A CAR também possui um angulo de visada menor que o da CMR, e resolugao
espacial melhor.

Figura 1 - Cobertura das cameras CMR
(faixa azul) e CAR (faixa vermelha)

Com tais caracteristicas, a CMR fard o imageamento em média resolucdo alguns
minutos antes da CAR cobrir as mesmas regides. Isso permitird ao satélite identificar
focos de incéndios e apontar a segunda camera para obter imagens de alta resolugdo
ainda na mesma passagem.

3. Sistema Embarcado de Identificacio e Resposta Autonoma a Incéndios

A CAR serd operada automaticamente pelo Sistema Embarcado de Identificagdo e
Resposta Autonoma a Incéndios (SEIRAI) que serd desenvolvido durante essa pesquisa
e incorpora a GOESA.

Ele sera capaz de analisar as imagens da CMR a bordo do satélite e buscar por focos de
incéndios. Ao encontrar os focos, 0 SEIRAI comandard a CAR para que imediatamente
adquira imagens de alta resolucao dos focos.

Comandar de forma autonoma (sem participagcdo do segmento solo) a movimentacao da
CAR implica em planejar sua operacdo a bordo. Além disso, em determinadas situacdes
serdo detectados focos de incéndios em posi¢des tais que serd impossivel comandar a
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CAR para imagear todos os focos. Assim, faz-se necessaria a priorizagdo de quais focos
devem ser observados pela Camera de Alta Resolugao.
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Figura 2 - Etapas de operacdo do SEIRAI — em destaque, os blocos a serem
desenvolvidos pelo presente trabalho.

4. Estagio Atual e Contribuicoes Esperadas

Atualmente estd em desenvolvimento um modelo de dominio embarcado da GOESA
para tal missdo. Uma vez implementado o modelo, serd possivel determinar a técnica de
solugdo de conflitos de objetivos mais adequada para aplicagdo a bordo de satélites.

Com o desenvolvimento dessa pesquisa o INPE avanca mais um passo em direcdo a
tecnologia de autonomia a bordo de satélites, propondo-se também uma abordagem
diferente para o monitoramento de incéndios.
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