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Resumo

Com o avango dos estudos sobre 0 comportamento animal, tornou-se necessdria a superacao dos
métodos manuais de coleta e andlise de dados, impulsionando o desenvolvimento de solugdes
computacionais mais robustas para observacao, rastreamento e catalogacdo de caracteristicas,
reduzindo erros inerentes a intervencao humana. Este Trabalho de Conclusio de Curso apresenta
0 Reptilerecon, uma plataforma web desenvolvida para auxiliar no rastreamento automatizado
dos movimentos de cabeceio de lagartos do género Tropidurus, utilizando o algoritmo YOLO
para detec¢cao e acompanhamento dos individuos em video. O sistema foi implementado com
arquitetura cliente-servidor, possuindo um back-end desenvolvido em Django, responsével pelo
processamento, gerenciamento e disponibilizacdo dos dados por meio de uma API REST. O
front-end foi construido em Angular, proporcionando uma interface interativa e acessivel aos
usudrios autenticados. A aplicacdo encontra-se plenamente funcional e estd disponivel em:

<https://reptilerecon.csilab.ufop.br/>.

Palavras-chave: Django. YOLO. Tropidurus. Rastreamento de movimento. OAuth, Angular.


https://reptilerecon.csilab.ufop.br/

Abstract

With the advancement of studies in animal behavior, it has become necessary to overcome manual
data collection and analysis methods, fostering the development of more robust computational
solutions for observation, tracking, and characterization, thereby reducing errors inherent to
human intervention. This Undergraduate Thesis presents Reptilerecon, a web-based platform
developed to support the automated tracking of head-bobbing movements in lizards of the genus
Tropidurus, using the YOLO algorithm for detection and tracking of individuals in video data.The
system was implemented using a client-server architecture, featuring a Django-based back-end
responsible for data processing, management, and exposure through a REST API. The front-end
was developed in Angular, providing an interactive and accessible interface for authenticated

users. The application is fully functional and available at: <https://reptilerecon.csilab.ufop.br/>.

Keywords: Django. YOLO. Tropidurus. Motion Tracking. OAuth,Angular.
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1 Introducao

O género Tropidurus retne espécies de lagartos amplamente distribuidas em ambientes
variados do Brasil, desempenhando papel importante em seus ecossistemas como controladores
de populagdes de insetos e como presas para diversos predadores. O estudo do comportamento
desses animais, especialmente sinais visuais sutis como movimentos de cabeca, é fundamental
para compreender aspectos ecoldgicos e comunicativos que influenciam sua sobrevivéncia e

reproducdo.

Entretanto, o aquecimento global tem causado alteragdes ambientais significativas, com
aumento da temperatura média e reducdo das taxas de precipitacao, afetando diretamente a
fisiologia e o comportamento dos lagartos (PIANTONI, 2015). Além disso, estudos genéticos
recentes apontam para alta diversidade criptica dentro do grupo Tropidurus, com limites entre
espécies pouco resolvidos, o que ressalta a necessidade de dados comportamentais para melhor

entender sua histdria evolutiva e suas interagoes ecoldgicas (WERNECK et al., 2015).

O monitoramento desses comportamentos ainda € majoritariamente realizado de forma
manual, por meio da observagao direta ou andlise de videos, processos que demandam tempo
significativo e estdo sujeitos a vieses humanos (ZUERL et al., 2022). Essa limita¢do dificulta a
obtenc¢do de dados em larga escala e compromete a precisao necessdria para estudos cientificos

rigorosos.

Nesse contexto, o framework desenvolvido por Zenobio et al. (2023) prop6s o uso do
algoritmo YOLO (You Only Look Once) para a deteccao automatica da cabega de lagartos
do género Tropidurus em videos, apresentando resultados promissores para o rastreamento de
movimentos sutis. Entretanto, a ferramenta desenvolvida ainda nao dispde de uma plataforma

acessivel para que pesquisadores possam utilizar essa tecnologia de forma prética e eficiente.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma web que integra o algoritmo
YOLO proposto por Zenobio et al. (2023) para rastreamento automatico dos movimentos de lagar-
tos Tropidurus, com o objetivo de fornecer uma solucdo acessivel e eficiente para pesquisadores

da drea bioldgica.

1.1 Justificativa

Os impactos do aquecimento global sobre espécies de répteis, em especial os lagartos
do género Tropidurus, tém sido amplamente documentados, revelando alteragdes fisiologicas e
comportamentais significativas (PIANTONI, 2015). Paralelamente, estudos genéticos recentes
indicam a existéncia de diversidade criptica dentro do grupo, ressaltando a importancia de dados

comportamentais para compreender melhor suas interacdes ecoldgicas e evolutivas (WERNECK



et al., 2015).

No entanto, o monitoramento desses comportamentos, como movimentos sutis de cabe-
ceio, ainda € realizado majoritariamente de forma manual, demandando tempo e estando sujeito
a erros humanos. Essa limitacao dificulta a andlise em larga escala e compromete a precisao

necessdria para pesquisas voltadas a conservagao da biodiversidade (ZUERL et al., 2022).

Diante desse cendrio, o desenvolvimento de uma plataforma capaz de automatizar o
rastreamento de movimentos em videos surge como uma solu¢ao vidvel e inovadora. Além de
acelerar a coleta e andlise de dados, tal ferramenta facilita o acesso de pesquisadores a tecnologias

avancadas de visdo computacional, aproximando as dreas de Biologia e Ciéncia da Computagao.

A escolha deste tema também se justifica pelo interesse em explorar aplicacdes de
aprendizado de maquina em problemas reais de conservacao ambiental, contribuindo tanto para
0 avanco tecnoldgico quanto para a geragcao de conhecimento relevante para a preservacao de

espécies nativas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma plataforma web
eficiente e acessivel para o processamento e rastreamento automatico de movimentos em videos
de lagartos do género Tropidurus, utilizando um algoritmo pré-existente de aprendizado de
maquina, o YOLO (You Only Look Once).

A plataforma tem como finalidade facilitar o trabalho de pesquisadores da 4rea bioldgica,
permitindo o upload simples de videos, o processamento automatizado para detec¢dao de movi-
mentos sutis, como o cabeceio, e a disponibilizacdo dos dados resultantes de forma organizada e

acessivel.

Os objetivos especificos incluem:

* Integrar o algoritmo YOLO pré-existente proposto em (ZENOBIO et al., 2023) ao sistema,

garantindo seu funcionamento eficiente dentro da plataforma.

* Desenvolver uma interface web intuitiva para usudrios autenticados realizarem upload dos

videos, visualizarem os resultados do rastreamento e exportarem os dados.

Com esses objetivos, a plataforma proposta visa apoiar pesquisas ecoldgicas e comporta-
mentais, ampliando as ferramentas disponiveis para o monitoramento e conservacao de espécies

da fauna.



1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho estd organizado em capitulos que abordam de forma progressiva os aspectos
fundamentais do desenvolvimento da plataforma para rastreamento automatico de movimentos
em lagartos Tropidurus. A estrutura adotada visa ser clara e sequencial, iniciando pela contextua-

lizacdo do tema e finalizando com as conclusdes.

1.3.1 Estrutura da Monografia

Capitulo 1: Introducio.

Capitulo 2: Revisdo Bibliografica/ Embasamento Tedrico (com o referencial tedrico e trabalhos

relacionados).
Capitulo 3: Metodologia ou Desenvolvimento (material € métodos).
Capitulo 4: Resultados e Discussdes.

Capitulo 5: Conclusio (e trabalhos futuros).



2 Revisao Bibliografica

2.1 Fundamentacao Tedrica

Esta secao fornece uma fundamentacao tedrica e explicacOes prévias sobre conceitos

empregados ao longo do trabalho.

2.1.1 Tarefa de reconhecimento de sinais emitidos por lagartos

Em Furnas et al. (2019), destaca-se que os répteis sao frequentemente muito mais dificeis
de detectar, em parte devido ao seu comportamento tipicamente criptico e ao pequeno porte
corporal. Além disso, a observacao direta desses animais requer presenca continua no campo,
muitas vezes sob condi¢Oes adversas como calor extremo, vegetacao densa e locais remotos,
0 que implica altos custos e limitagdes na cobertura temporal dos estudos. Nesse contexto, a
estimativa de densidade e tamanho populacional foi realizada por meio de modelos estatisticos

aplicados a dados obtidos em levantamentos visuais.

Adicionalmente, muitos métodos tradicionais para obtencao de dados sobre lagartos
ainda sdo realizados de forma rustica. Por exemplo, em Ribeiro-Junior, Gardner e Avila-Pires
(2006), € avaliada a eficcia da colocagao de armadilhas de cola em diferentes locais para capturar
amostras, ressaltando os desafios préticos e a necessidade de otimizar técnicas de amostragem

para espécies de lagartos em ambientes complexos.

2.1.2 O Reptilerecon

O desenvolvimento da nova versao da aplicacdo Reptilerecon proposto neste trabalho
teve como base versdes anteriores da aplicacdo jd existentes. O Reptilerecon € uma aplicacdo web
projetada para ser segura, escaldvel e acessivel em varios dispositivos, permitindo que usudrios
registrados e autenticados facam upload de videos. Esses videos sdo processados automaticamente

com o objetivo de rastrear movimentos especificos de cabeceio de lagartos da espécie Tropidurus.

A motivagao para o desenvolvimento da aplicacdo estd ligada aos desafios contemporaneos
enfrentados pela conservagdo da biodiversidade. O monitoramento de fauna, especialmente
de espécies em ambientes naturais, demanda ferramentas que oferecam precisao, eficiéncia e
acessibilidade. Nesse contexto, o Reptilerecon se apresenta como uma solugao que utiliza técnicas
de visdo computacional e aprendizado de maquina, especificamente utilizando o algoritmo YOLO
(You Only Look Once), conhecido por sua precisao e velocidade em deteccao de objetos em

videos e imagens.



2.1.3 Django

Django ¢ um framework de alto nivel para desenvolvimento web, projetado para acelerar
o processo de construcao de aplicacdes, desde a concepgao inicial até sua implementacgao final.
Ele oferece uma série de funcionalidades integradas que facilitam o desenvolvimento de sistemas
robustos e seguros. Entre seus recursos nativos, ele ¢ comumente conhecido por suas capacidades
de autenticacdo de usudrios, gerenciamento de conteudos, geracao de sitemaps, suporte a feeds
RSS, entre outros. Essas ferramentas permitem que os desenvolvedores foquem na légica de

negdcio da aplicagdo, reduzindo significativamente o tempo de desenvolvimento.

Ele € projetado para auxiliar desenvolvedores na prevengao de falhas de seguranga, como
SQL Injection, Cross-Site Scripting (XSS), Cross-Site Request Forgery (CSRF) e Clickjac-
king. Além disso, o sistema de autentica¢do de usudrios fornecido pelo framework oferece uma
abordagem segura para o gerenciamento de credenciais e controle de acesso(Django Software

Foundation, ).

A Figura 2.1 ilustra o fluxo bésico de funcionamento do Django, baseado no padrao
MTV (Model-Template-View), que € similar ao padrao MVC (Model-View-Controller) de outros

frameworks. O fluxo pode ser detalhado da seguinte forma:

1. HTTP Request: Um usudrio envia uma requisi¢ao ao servidor (por exemplo, acessando

uma pagina web). Essa requisi¢do chega ao Django e € processada pelo arquivo urls. py.

2. URLs (urls.py): O arquivo urls.py mapeia as URLs do site para funcdes ou classes
especificas chamadas views. Ele encaminha a requisicio HTTP para a view apropriada,

dependendo da rota acessada pelo usudrio.

3. View (views.py): A view processa a requisicao, podendo interagir com o model para ler
ou gravar dados no banco de dados. Ela também seleciona qual template serd usado para

gerar a resposta HTML e retorna uma HTTP Response para o usudrio.

4. Model (models.py): O model representa a estrutura dos dados da aplicagdo (por exemplo,
tabelas do banco de dados), permitindo que a view leia ou escreva informacdes de forma

organizada.

5. Template (<filename>.html): Contém a estrutura HTML que serd exibida ao usudrio. A

view envia os dados do model para o template, que preenche as informagdes dinamicas.

6. HTTP Response: Ap6s processar os dados e renderizar o template, a view envia a resposta

HTTP de volta para o navegador, exibindo a padgina completa com os dados solicitados.

Resumo do fluxo: Usudrio envia HTTP Request — urls.py escolhe a view correta — View
interage com model e template — Template gera HTML — View retorna HTTP Response para o

navegador.



HTTP URLS
Request (urls.py)

Forward request to
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Model read/write View HTTP Response
(models.py) data ’ (views.py) ’ (HTML)
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(<filename>.html|

Figura 2.1 — Estrutura bésica de um projeto Django. Fonte: Mozilla Developer Network.

Fonte: <https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn_web_development/Extensions/
Server-side/Django/Introduction>

2.1.4 Django Rest Framework

O Django Rest Framework € uma biblioteca poderosa para a construcdo de APIs web,

oferecendo alto nivel de personaliza¢do, ampla documentag@o e uma comunidade ativa. Seu uso

€ adotado por empresas reconhecidas internacionalmente, como Mozilla, Red Hat, Heroku e
Eventbrite, o que evidencia sua robustez e confiabilidade (Encode OSS Litd., 2025).

Todo o fluxo de uma requisi¢ao via Django Rest Framework segue um caminho bem

definido:

Cliente / Frontend: Tudo comeca quando um cliente (como um navegador ou app) faz
uma requisicdo HTTP para a API REST. Isso pode ser uma requisicio GET, POST, PUT
ou DELETE, dependendo da operagao desejada.

URLs (urls. py): O Django recebe a requisi¢cdo e passa pelo arquivo urls. py, que mapeia
a URL requisitada para a view correta. O urls. py funciona como um “guia” que direciona

a requisicdo ao ponto certo da aplicacao.

Views (views.py): A view € responsdvel por processar a requisicao. Ela pode interagir
com os models para obter ou alterar dados no banco de dados. Apds processar os dados, a

view retorna uma resposta HTTP (normalmente em formato JSON no caso de APIs REST).

Models (models.py): O model representa a estrutura dos dados da aplicagdo. Ele abstrai
as operacoes no banco de dados, permitindo que a view leia e escreva dados sem lidar

diretamente com SQL.

Static URLs / Frontend Assets: Arquivos estdticos, como CSS, JavaScript ou imagens,
sdo servidos via static URLs. Eles podem complementar a interface do cliente que consome

a API, mas ndo fazem parte do processamento principal de dados.


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn_web_development/Extensions/Server-side/Django/Introduction
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn_web_development/Extensions/Server-side/Django/Introduction

Resumo do fluxo: Cliente — urls.py escolhe a view correta — views.py interage com

models.py e processa a logica — views.py gera HTTP Response — Cliente.

Ou seja, o cliente envia uma requisicao, a view processa usando os modelos de dados, e

a resposta retorna para o cliente em JSON.

API REST Responss

' P Django Rest Framework
A -
@ Architecture

" ¥

roulers

hd . AP1{0O]
’—> . AP| REST REQUEST
‘.Q)_AF” REST REQUEST |
views._py

a:;{{}" =

) = S
|—} serializer.py

| \ models_py

stafic urls

Figura 2.2 — Diagrama de fluxo do Django Rest Framework mostrando o caminho da requisicao
do cliente até a resposta.

Fonte: <https://unbiased-coder.com/setup-django-rest-framework/>

Enquanto o Django tradicional se concentra principalmente em gerar paginas HTML para o
usudrio final, o Django Rest Framework fornece endpoints que retornam dados estruturados,
normalmente em formato JSON. Essa abordagem € ideal para aplicagcdes, onde o front-end
¢ implementado separadamente, utilizando frameworks como React, Angular ou Vue.js, que

consomem a API para renderizar interfaces dinamicas.

Dessa forma, o Django Rest Framework complementa o desenvolvimento front-end,
separando a légica de negdcio e a apresentagio, enquanto mantém a mesma seguranga fornecida

pelo Django tradicional.

2.1.5 Angular

Angular é um framework para desenvolvimento web voltado a construgao de aplicacdes
dindmicas, eficientes e escaldveis. Mantido por uma equipe dedicada do Google, o framework
oferece um amplo conjunto de ferramentas, bibliotecas e interfaces de programacao de aplicacdes
(APIs), que visam simplificar e otimizar o fluxo de trabalho no desenvolvimento front-end. Trata-se
de uma reestruturacdo completa de sua versao anterior, o AngularJS, atualmente descontinuado.

De acordo com a pesquisa anual Stack Overflow Developer Survey, Angular figura entre os
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frameworks web mais utilizados pela comunidade de desenvolvedores. (JAIN; BHANSALLI,
MEHTA, 2014)

2.1.6 Modelo de deep learning YOLO

Figura 2.3 — Exemplo de funcionamento do YOLO.
Fonte: <https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564f31>

You Only Look Once (YOLO) € uma abordagem para a tarefa de deteccao de objetos
onde, diferente de métodos anteriores, que adaptavam classificadores para realizar a detec¢do,
ele reformula o problema como uma tarefa de regressao, mapeando diretamente uma imagem
para as caixas delimitadoras (bounding boxes), como demonstrado nas figuras 2.4 e 2.5, e as

probabilidades das classes associadas.

Figura 2.4 — Caixas delimitadoras do YOLO.

Fonte: <https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564{f31>


https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564f31
https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564f31

S x S grid on input

Figura 2.5 — Caixas delimitadoras do YOLO com predicao. .
Fonte: <https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564{31>

A deteccdo € realizada por uma Unica rede neural que processa a imagem por completo
em uma Unica avaliacio, o que permite a otimizacdo de ponta a ponta com foco no desempenho
da detecc¢do. Essa arquitetura unificada proporciona alta velocidade de processamento € mesmo
que cometa mais erros de localizagdo em relacdo a outros sistemas, o YOLO apresenta menor
propensao a falsos positivos em dreas de fundo. Além disso, 0 modelo demonstra capacidade de
generalizagdo superior, superando outros métodos ao ser aplicado em dominios distintos, como
imagens artisticas (REDMON et al., 2016).

2.1.7 OAuth 2.0

OAuth 2.0 é um protocolo de autoriza¢do que permite que uma aplicacdo obtenha acesso
limitado a recursos protegidos em um servidor HTTP, sem precisar usar diretamente as credenci-
ais do proprietdrio do recurso. No modelo tradicional de autenticacdo cliente-servidor, o cliente
(aplicacdo) acessa recursos protegidos no servidor autenticando-se com as credenciais do usudrio
(proprietério do recurso), o que leva a diversos problemas, como a necessidade do compartilha-
mento e armazenamento de senhas por terceiros, riscos de seguranca e falta de controle sobre os

niveis de acesso e duragdo da autorizagdo.

O protocolo OAuth 2.0 resolve essas questdes ao introduzir uma camada de autorizagao
que separa as funcdes do cliente e do proprietario do recurso. Em vez de compartilhar a senha
do usudrio, o cliente recebe um token de acesso emitido por um servidor de autorizag¢do, com a

aprovagao do proprietario do recurso. Esse token contém informacgdes sobre o escopo, tempo


https://medium.com/analytics-vidhya/yolo-explained-5b6f4564f31

de validade e outras restricdes de acesso, permitindo que o cliente acesse apenas os recursos

autorizados, por um periodo determinado.

Por exemplo, um usudrio pode conceder a um servico de impressao acesso as suas fotos
armazenadas em um servigco de compartilhamento, sem precisar compartilhar seu nome de
usudrio e senha com o servico de impressao. O usudrio autentica-se diretamente com um servidor

confidvel, que emite ao servi¢o de impressao um token de acesso especifico para essa autorizagao.

O OAuth 2.0 foi projetado para ser usado com o protocolo HTTP e representa uma
evolu¢do do protocolo OAuth 1.0, trazendo melhorias de seguranca, flexibilidade e usabilidade.
(HARDT, 2012)

2.1.8 Uso do OAuth 2.0 pelo Google

O Google utiliza o protocolo OAuth 2.0 para gerenciar a autenticacdo e autorizacdo de
usudrios em suas aplicacOes e servicos. Por meio dessa implementagdo, o Google permite que
aplicativos de terceiros acessem recursos protegidos, como dados de perfil ou arquivos, sem a

necessidade de compartilhar as credenciais do usudrio, garantindo maior seguranga e controle.

O fluxo de autorizacdo do Google envolve a solicitacdo de permissoes especificas por
parte do aplicativo, a autenticacdo do usudrio pelo Google, e a emissao de tokens de acesso que

controlam o nivel e o tempo de acesso concedidos (Google Developers, 2025).

Este mecanismo € amplamente adotado em servigos web modernos, facilitando a integra-

¢do de aplicacdes com as plataformas do Google de forma segura e padronizada.

2.1.9 Nginx

O nginx (“engine x”) é um servidor web HTTP, proxy reverso, cache de contetdo,
balanceador de carga, servidor proxy TCP/UDP e servidor proxy de e-mail. Originalmente escrito
por Igor Sysoev. Ele € conhecido pela flexibilidade e alto desempenho com baixo uso de recursos,

sendo um dos servidores web mais populares do mundo.

Ele tem como algumas de suas funcionalidades: Servir arquivos estéticos e arquivos de
indice, com suporte a autoindexagao e cache de descritores de arquivos abertos; Atuar como proxy
reverso com suporte a cache, balanceamento de carga e tolerancia a falhas e suporte acelerado,
com cache, para servidores FastCGI, uWSGI, SCGI e memcached, também com balanceamento

de carga e tolerancia a falhas.

Por conta de sua arquitetura eficiente € modular, o nginx é amplamente utilizado em
ambientes de alta demanda, como servidores web de grande escala, aplicagdes em contéineres e

infraestrutura baseada em computacao em nuvem. (NGINX, Inc., 2025)
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2.1.10 Gunicorn

O Gunicorn (“Green Unicorn”) é um servidor HTTP WSGI para Python voltado a sistemas
UNIX, projetado para o ambiente de produgdo de aplicagdes web. Ele utiliza um modelo de
workers do tipo pre-fork, sendo amplamente utilizado em conjunto com frameworks como Django

e Flask, devido a sua simplicidade, bom desempenho e baixo consumo de recursos.

Algumas das suas principais funcionalidades sdo: A execugdo de aplicacdes web Python
compativeis com o padrao WSGI; O suporte a diferentes tipos de workers, permitindo adaptagdo
a diferentes cargas de trabalho e o gerenciamento eficiente dos processos de workers, com

inicializacdo e encerramento controlados.

Por conta da sua estabilidade e ampla adogdo em ambientes reais de producdo, o Gunicorn
¢ frequentemente utilizado em conjunto com servidores de proxy reverso, como o nginx, gerando

uma arquitetura consistente para aplicacdoes web. (CHESNEAU, 2025)

2.1.11 Celery

O Celery € um sistema distribuido de filas de tarefas desenvolvido em Python, projetado
para o processamento assincrono e em tempo real de grandes volumes de trabalho. Ele permite a
distribuicao de tarefas entre multiplos workers, possibilitando escalabilidade horizontal e alta

disponibilidade.

Entre suas principais funcionalidades, destacam-se: A distribui¢do de tarefas por meio de
filas, com comunicacao baseada em mensagens entre clientes e workers; O suporte a multiplos
brokers de mensagens, como RabbitMQ e Redis e a execu¢do concorrente de tarefas, com

diferentes modelos de concorréncia, incluindo multiprocessamento e multithreading.

Devido a sua flexibilidade, desempenho e ampla ado¢do em ambientes de produgio, o
Celery é amplamente utilizado para o processamento assincrono, agendamento de tarefas e exe-
cucdo de trabalhos em segundo plano em aplicagdes web modernas. (Celery Project Contributors,
2025)

2.2 Trabalhos Relacionados

Piantoni (2015) analisou os efeitos do aquecimento global em popula¢des do complexo
Tropidurus torquatus no Brasil, demonstrando que o aumento da temperatura e a reducao da
precipitacao afetam diretamente a fisiologia e o comportamento das espécies. Tais resultados
reforcam a necessidade de ferramentas de monitoramento comportamental para avaliar como

essas alteracdes ambientais influenciam os lagartos em seus habitats naturais.

De forma complementar, Werneck et al. (2015) investigaram a histéria biogeografica e

a diversidade genética do grupo Tropidurus semitaeniatus, revelando microendemismos e alta
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diversidade criptica na Caatinga. Os autores destacam a caréncia de dados para delimitacdo das
espécies e compreensdo de suas relagdes evolutivas, indicando que novas abordagens, como
o rastreamento automatico de comportamento, podem contribuir significativamente para esse

campo.

Nesse contexto, diversos frameworks t€ém sido desenvolvidos para o monitoramento
automatizado do comportamento animal. O trabalho de Monck et al. (2018) propde o BioTracker,
um software de visdo computacional de cédigo aberto projetado para andlise de video em
diferentes condicoes. Sua arquitetura modular fornece funcionalidades bésicas, como leitura e
gravacdo de videos, sobreposi¢des graficas e interagao por mouse e teclado, e permite a integragcdo
de algoritmos personalizados de rastreamento. Essa flexibilidade € especialmente util para estudos

que exigem solucdes adaptadas, como o acompanhamento de cardumes ou de insetos em coldnias.

De maneira semelhante, Romero-Ferrero et al. (2018) introduziram o idtracker.ai, capaz
de rastrear até 100 individuos ndo marcados com alta precisdo. O sistema combina duas redes
neurais profundas: uma para identificar momentos de cruzamento ou contato entre animais e outra
para a identificacdo individual adaptativa. Essa abordagem supera as limita¢des do idTracker
original, restrito a grupos pequenos, ao implementar protocolos de treinamento progressivos
que acumulam imagens de cada individuo, garantindo precisdo mesmo em cendrios de oclusdo

frequente.

O framework de Silva (2018), base para este estudo, aplica técnicas de Processamento
Digital de Imagens e Aprendizado de Mdquina para rastrear manualmente a cabeca de lagartos
da espécie Tropidurus, a partir de templates definidos pelo pesquisador. Embora testes tenham
confirmado sua eficdcia, a necessidade de marca¢ao manual introduz inconsisténcias, sobretudo

em videos com movimentos rapidos e sutis, comprometendo a precisao dos graficos gerados.

Para superar tais limitagcOes, o trabalho de Zenobio et al. (2023) apresenta uma versao
aprimorada do framework, que integra aprendizado profundo para a detec¢ao automaética da
cabeca dos animais e algoritmos ndo supervisionados para identificacdo de padrdes latentes
nos sinais extraidos. Essa evolucao permitiu anélises mais eficientes em grandes volumes de
dados, ampliando o escopo de aplicagcao da ferramenta e apresentando uma versao beta em um
dominio(website) privado para que fosse possivel testar o modelo, mesmo que sem quaisquer

foco em seguranca, autentificacao de usudrio e facilidade de uso geral.

Nessa mesma linha, Zuerl et al. (2022) propdem um framework baseado em aprendizado
profundo para o monitoramento de ursos-polares em cativeiro. A soluc¢do utiliza o algoritmo
YOLO para deteccao e rastreamento, substituindo a observa¢ao manual tradicional, geralmente
dependente de anotacdes de tratadores e sujeita a vieses e restri¢cdes de tempo, por medi¢des
objetivas e reprodutiveis. Além de fornecer dados continuos e escaldveis, os autores destacam
que a metodologia pode ser adaptada para outras espécies e ambientes, configurando-se como

uma ferramenta promissora para estudos de bem-estar e conservagao.

12



Esses trabalhos, em conjunto, evidenciam a relevincia de sistemas automatizados de
monitoramento animal, fornecendo a base para o desenvolvimento do Reptilerecon, que busca

auxiliar na andlise comportamental e na conservacao de espécies de répteis.
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3 Desenvolvimento

3.1 Visao geral do sistema

O sistema Reptilerecon € uma aplicagdo web destinada a pesquisadores que desejam
analisar o comportamento de lagartos a partir de videos. Para isso, o sistema oferece uma interface
amigdvel para o upload de videos, processamento dos dados e apresentacao dos resultados do

rastreamento.

A arquitetura do sistema € dividida em trés camadas principais: o front-end, desenvolvido
em Angular, que prové a interface para os usudrios; o back-end, implementado com Django,
Django REST Framework e Celery, responsdvel pelo processamento e légica de negdcio; e o

banco de dados MySQL, que armazena as informagdes de usudrios, videos e resultados.

O fluxo bdsico de uso do sistema inicia-se com o cadastro e autenticagao do usudrio, se-
guido pelo upload dos videos que sdo processados no servidor. Os resultados sao disponibilizados

para consulta via interface web.

A Figura 3.1 apresenta o Diagrama de Componentes do sistema, elaborado segundo a
notacdo UML. O diagrama ilustra a organizacao estrutural da aplicacdo, destacando os principais

componentes de software e suas dependéncias.

O objetivo do diagrama € representar a arquitetura geral do sistema e a forma como seus
componentes interagem, ndo descrevendo fluxos de execucao especificos, mas sim as relagdes

estruturais entre os elementos.
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Figura 3.1 — Diagrama de Componentes do Sistema

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2 Desenvolvimento do sistema

3.2.1 Front-end

O front-end da aplicacdo Reptilerecon foi desenvolvido utilizando o framework Angular,
sendo hospedado e servido estaticamente por meio de um servidor web Nginx (NGINX, Inc.,
2025) no dominio <https://reptilerecon.csilab.ufop.br/>. Essa camada da aplicacao € responsdvel
por oferecer uma interface intuitiva e acessivel aos usudrios, facilitando a interagdo com as
funcionalidades do sistema. Para uma melhor compreensdo da sua estrutura, a se¢ao 3.2.1.1
detalha os principais componentes que compdem o front-end, enquanto a se¢do 3.2.1.2 descreve
0s servigcos que suportam a comunicacao e légica da aplicacdo. Por fim, a secdo 3.2.1.3 apresenta

os caminhos de navegacdo que permitem o acesso as diferentes piginas disponiveis.

3.2.1.1 Componentes

* RegisterComponent: Facilita o registro de novos usudrios, integrando processos de verifi-

cacdo de e-mail e configuracdo de autenticacdo de dois fatores.

* LoginComponent: Oferece um sistema de login robusto com suporte para autenticacio de

dois fatores, aumentando a seguranca do usudrio.

* PasswordResetComponent: Oferece um sistema para que o usudrio seja capaz de resetar

sua senha caso tenha vontade ou tenha perdido sua senha original.

* UploadComponent: Permite o upload seguro de videos, com verificagOes para garantir

que os arquivos sejam legitimos e ndo comprometam o sistema.

* VideoListComponent: Mostra uma lista dos videos carregados pelo usudrio, proporcio-

nando uma interface simples para acessar e gerenciar os videos.

* DeleteComponent: Permite que o usudrio delete de forma segura os videos, com verifica-

¢Oes para garantir que os arquivos sejam legitimos e ndo comprometam o sistema.

* VideoDetailComponent: Exibe detalhes e andlises dos videos processados, permitindo

aos usudrios visualizar os resultados do rastreamento.

3.2.1.2 Servicos

* AuthService: Administra todas as operacdes relacionadas a autenticac¢ao, incluindo registro,

login e logout.

* VideoService: Responsdvel pela comunicagdo entre o frontend e o backend, gerenciando o

upload de videos e a recuperacdo de dados de videos processados.

» UserService: Responsdvel pela comunicacdo entre frontend e backend gerenciando dados

basicos do usuario como nome, email e senha.
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3.2.1.3 Rotas

O sistema utiliza uma arquitetura baseada na separacdo entre frontend e backend, onde o
frontend é desenvolvido em Angular e o backend em Django, comunicando-se principalmente

por meio de rotas de API. A seguir sdo descritas as principais rotas do sistema.

* /login: Rota do frontend responsdvel pela autenticacido do usudrio no sistema.

* /register: Pdgina de registro de novos usudrios.

* /home: Pdgina inicial do sistema apds a autenticacao.

» /faq: Pagina publica com informacdes frequentes sobre o funcionamento da plataforma.

* /reset/:uid/:token: Rota utilizada no processo de redefinicdo de senha, acessada a

partir do link enviado por e-mail ao usudrio.

* /auth/callback: Rota publica utilizada para receber e processar tokens de autenticacgdo,

realizando a validagao e redirecionamento do usudrio no frontend.

* /accounts/redirect/: Rota do backend responsdvel por redirecionar o usudrio auten-
ticado do Django para o frontend Angular, anexando o token de autenticacao necessdrio

para manter a sessdo integrada entre as duas aplicagoes.

* /api/: Conjunto de rotas responsaveis pela comunicagdo entre frontend e backend. Essas
rotas seguem o padrdo REST e incluem funcionalidades como autenticacdo, gerencia-
mento de usudrios, upload de videos, acompanhamento do progresso de processamento e

atualizacdo de dados do perfil do usudrio.

* /admin: Interface administrativa do Django, utilizada exclusivamente por superusudrios
para gerenciamento direto dos dados do sistema. Por questdes de seguranga, essa rota é

restrita ao acesso a partir da rede da Universidade Federal de Ouro Preto.

3.2.2 Back-end

O back-end da aplicagao foi desenvolvido utilizando o framework Django (Django Soft-
ware Foundation, ), complementado pela extensao Django Rest Framework para a construcdo de
uma API RESTful (Encode OSS Ltd., 2025). Essa camada € responsavel pelo processamento das

requisicoes, aplicacdo das regras de negdcio e comunica¢cdo com o banco de dados.

Para garantir maior estabilidade, desempenho e tolerancia a falhas em ambiente de
producdo, a aplicacdo Django € executada por meio do servidor de aplicagdo Gunicorn, atuando
em conjunto com o servidor web Nginx, que funciona como proxy reverso. Isso garante um

balanceamento eficiente das requisicoes e prevengao de erros causados por sobrecarga direta
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no servidor de aplicagdo, contribuindo para a confiabilidade do sistema (NGINX, Inc., 2025;
CHESNEAU, 2025).

Além disso, os processamentos e andlise de videos submetidos pelos usudrios sdo execu-
tados de forma assincrona utilizando o framework Celery (Celery Project Contributors, 2025).
Essa abordagem evita que operagdes de longa duracio bloqueiem o servidor Gunicorn, reduzindo
o risco de esgotamento de memoria e garantindo que as requisicoes da API permanecam respon-
sivas mesmo sob alta demanda. O uso de processamento assincrono também contribui para a

escalabilidade do sistema, permitindo que tais tarefas sejam delegadas a workers dedicados.

Para detalhar a estrutura do back-end, a se¢do 3.2.2.1 apresenta os principais modelos
de dados da aplicacdo, enquanto a sec¢ao 3.2.2.2 descreve os serializadores responsdveis pela
conversao entre objetos Python e representacdes em formato JSON. A secdo 3.2.2.3 aborda
as views que implementam a l6gica dos endpoints expostos, os quais sdo detalhados na secao
3.2.2.4. Por fim, a secdo 3.2.2.5 descreve a estrutura do banco de dados utilizado e seus principais

componentes.

3.2.2.1 Modelos

Os modelos do django sdo guardados no arquivo models.py do cddigo. Eles tratam das

diversas classes utilizadas no sistema.

» ReptilerUser: E uma extensio do usudrio padrio do Django que serd utlizada para guardar
os usudrios do sistema. A decisdo de expandir o usudrio base do Django foi feita para
se aproveitar do modelo de autentificagdo padrio dele, assim como na possibilidade de

utilizar o Google Oauth para a realizacdo de Login (Google Developers, 2025).

Um usudrio Reptiler ndo € considerado como um administrador de sistema, portanto ele

nao tem acesso ao painel administrativo do Django.

* Video: Contém informacdes sobre os videos carregados, incluindo caminho do arquivo,
data de upload e status do processamento. Ademais, cada video tem um link com o usudrio
que o enviou, facilitando a listagem deles e o rastreio para identificar a origem.

3.2.2.2 Serializers

Essenciais para a conversao entre dados JSON e os modelos do Django, facilitando a
serializacdo dos dados de usudrios, videos e resultados.
3.2.2.3 Views

Fornecem a l6gica por trds dos endpoints da API, tratando operagdes como registro, login,

logout, upload de videos e recuperagao de detalhes dos resultados.
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3.2.2.4 Endpoints

Cada endpoint da API € detalhado para facilitar o acesso e manipulagdo dos dados pelo

frontend.

3.2.2.5 Banco de Dados

O sistema utiliza o banco de dados relacional SQLite3, padrdao do framework Django. A
modelagem foi estruturada a partir dos modelos definidos na aplicacio, sendo automaticamente

convertida em tabelas relacionais por meio do sistema de migrations do Django.

De forma simplificada, a estrutura principal do sistema envolve:

* auth_user: Tabela padrdo do Django responsével pelo armazenamento base das credenciais

e informagdes essenciais de autenticagdo dos usudrios.

* reptilerUser: Extensdo do modelo auth_user, contendo informagdes adicionais especificas

da aplicacdo.

* videos: Tabela responsavel pelo registro dos videos enviados pelos usudrios, mantendo

associacdo com o respectivo reptilerUser.
* django_site: utilizada para gerenciamento de dominios e configuragdes de site.

* Conjunto de tabelas relacionadas ao sistema de autenticagcao social, como socialaccount,

socialapp, socialtoken e socialsites.

* auth_group e tabelas de permissdes associadas, responséveis pelo controle de autorizacao

e defini¢do de privilégios no sistema.

A Figura 3.2 apresenta um Diagrama Relacional resumido da estrutura do banco de dados.
O diagrama foi simplificado intencionalmente, ocultando algumas tabelas internas e auxiliares
geradas automaticamente pelo Django, a fim de destacar o fluxo principal de relacionamento

entre o usudrio e os videos associados.

A simplificag@o do diagrama tem como objetivo evidenciar a relagdo central da aplicagdo:
o vinculo entre o usudrio autenticado (via auth_user e sua extensao reptilerUser) e os videos

submetidos ao sistema para processamento.
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Figura 3.2 — Diagrama Relacional do banco de dados

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Configuracao do Ambiente de Producao

Para a implantacao do sistema em ambiente de producao, foi adotada uma arquitetura
baseada na separagao de responsabilidades entre servidor web, servidor de aplicacdo e modulo

de processamento assincrono.

O front-end da aplicacdo, desenvolvido em Angular, € compilado para arquivos estaticos
(HTML, CSS e JavaScript) e disponibilizado diretamente pelo servidor web Nginx (NGINX, Inc.,
2025). Dessa forma, o Nginx atua como servidor de contetdo estatico, entregando a interface da

aplicacdo aos usudrios sem a necessidade de processamento adicional pelo back-end.

O back-end desenvolvido em Django (Django Software Foundation, ) € executado por
meio do servidor WSGI Gunicorn (CHESNEAU, 2025), responsavel por gerenciar 0s processos
da aplicacdo e atender as requisicdes HTTP internas. O Gunicorn opera escutando localmente
na porta 8000, ndo sendo exposto diretamente a internet. As requisicoes destinadas a API
REST, implementada com o Django REST Framework (Encode OSS Ltd., 2025), e ao painel

administrativo sdo encaminhadas ao Gunicorn pelo Nginx por meio de proxy reverso.

O processamento de tarefas computacionalmente intensivas, como a andlise de videos
submetidos pelos usudrios, € realizado de forma assincrona utilizando o Celery (Celery Project
Contributors, 2025). O Celery € executado como servico independente do sistema operacional,
configurado via systemd, garantindo inicializa¢do automadtica e reinicializacdo em caso de falhas.
O Django delega tarefas ao Celery, que as processa em segundo plano, evitando o bloqueio das

requisicoes HTTP e melhorando a responsividade da aplicacao.

Além disso, o Nginx também € responsavel por servir arquivos de midia gerados pelo
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sistema e por implementar o redirecionamento automético de HTTP para HTTPS. A comunicagao
segura foi estabelecida por meio de certificados SSL obtidos via Let’s Encrypt, garantindo

criptografia das requisicdes externas.

O painel administrativo do Django (Django Software Foundation, ) foi protegido por
restri¢cao de acesso baseada em endereco IP, permitindo acesso apenas a rede institucional da

universidade, o que aumenta a segurancga do sistema em ambiente de produgao.
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4 Resultados

4.1 Frontend

Esta sessdo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento da aplicacdo, demons-

trando todas as telas de usudrio disponiveis no front end.

4.1.1 Home

A Figura 4.1 apresenta a pdgima base da aplicagdo, por meio da qual o usudrio podera
acessar as telas de Login, Registro e FAQ, além de conter um link para o website do csilab,

laboratério do qual o professor Jadson faz parte.

Repitilerecon [FAQ

@/CSI-LE'J

Figura 4.1 — Pdgina Home — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Login

A Figura 4.2 apresenta a tela de login, por meio da qual o usudrio poderd acessar suas
informacdes e utilizar as funcionalidades do sistema. Nela também € possivel retornar a pagina
Home por meio do texto Reptilerecon, além de acessar a pagina de registro,realizar a autentificagcdo

com uma conta do google ou enviar um pedido de recuperagdo de senha para um email cadastrado.



Use as suas credenciais para acessar a sua conta

Usudrio
Login
senha

Senha

Nao tem conta? | Esqueci minha senha

G Entrar com Google

@CSI-LGI}

Universidade Federal de Ouro Preto

Campus Morro do Cruzeiro, Ouro Preto - MG
Gltkreto
sasrdo s Temce

Figura 4.2 — P4gina de login — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 Pagina de Registro

A Figura 4.3 apresentaa tela de registro de usudrio do sistema Repitilerecon onde o

usudrio faz o cadastro para acessar as funcionalidades

Criar Conta

Preencha os campos abaixo para criar sua conta

Nome de Usudrio
Nome de usudrio
Enderego de Email
Email
senha
Senha
Confirme a Senha

Repita a senha

Nome Pt

Insira seu nome piblico

Jatem uma conta? Faga login aqul

Universidade Federal de Ouro Preto

Campus Morro do Cruzeiro, Ouro Preto - MG

Figura 4.3 — P4gina de registro — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.4 Pagina de Redefinicao de senha

A Figura 4.4 apresenta a tela de redefeni¢do de senha de usudrio do sistema Repitilerecon
onde o usudrio faz a troca de sua senha antiga apds acessar a pdgina por um link enviado ao seu

email.

Reptilerecon

Redefinir senha

Universidade Federal de Ouro Preto

o)
A dol <
Iy
Campus Morro do Cruzeiro, Ouro Preto - M '/@J/ CSI-Lab

Figura 4.4 — P4gina de redefinicdo de senha — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.5 Painel do Usuario

A Figura 4.5 apresenta o painel do usudrio, acessado apds a autenticacao no sistema.
Nele, o usudrio pode visualizar seus dados pessoais, informagdes relevantes sobre os videos

submetidos, além de acessar as funcionalidades de listagem e envio de novos videos.

Reptilerecon Pedro Parentoni de Almeida

- B - B e B e B s B e B
Y s + Y s + Y e + e [ BT s + BT s + BT s+
m testefila15 v @ testefila16 v E testefila17 v & testefila18 v @ testefila19 v @ testefila20 v

Figura 4.5 — Painel do usudrio — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.6 apresenta a tela de envio de videos, também acessada a partir do painel do
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usudrio. Nessa interface, o usudrio define o titulo e a descri¢do do video a ser submetido para

andlise. Apos o envio, o video passa a integrar a lista exibida na tela de listagem.

Enviar Novo Video

Titulo do video:

[ Digite o titulo

Arquivo de video:

| Escolher arquivo | Menhum arguivo escolhido

Dezcreva o conteddo do
video

Descrigdo do video: P

Aceitamos arquivos de video. O processamento pode levar
alguns minutos.

Figura 4.6 — Tela de envio de video — Front-end

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.7 demonstra o modal de um video processado, aberto ao clickar em uma
caixa de video no painel de usudrio, onde o usudrio tem acesso ao nome, ao video processado e a
descri¢do. Além disso nele se localizam os botdes para excluir, abrir o gravico do cabeceio e

também de baixar o sinais no formato CSV.
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Video de Teste

» 000/ 0:06

Progresso: 100%

Descrigio simples para Teste

Ver video original Sinal

Excluir

Figura 4.7 — Modal do acesso aos dados do video processado

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 4.8 demonstra o modal de acesso a dados do usudrio, onde ele pode alterar seu

nome no sistema ou sua senha.

Meu Perfil
Nome: Pedro
Email: quuiam, « 0 M ail.com

Username: pedro2

Alterar nome publico

Fechar

Figura 4.8 — Modal do acesso aos dados de usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 Backend

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com o desenvolvimento da camada de backend
do sistema, implementada com o framework Django. Essa camada € responsdvel pelo gerenci-
amento dos dados e pela disponibilizacdo de servicos para a interface do usudrio, garantindo

integridade, seguranca e consisténcia das informacdes processadas.

4.2.1 Arquitetura do Backend

O projeto segue a estrutura convencional do framework Django, composto pela pasta prin-
cipal mysite, que concentra as configuracdes globais do sistema, e pela aplicagdo reptilierUser,
na qual estdo definidos os modelos e a l6gica de negdcio do sistema Repitilerecon. A Tabela 4.1

apresenta a estrutura de diretérios do projeto.
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(o]
- {urte]

signals.py

models.py

inlines.py

H[reptilierUser/}%

filters.py

- (appe57)
- (xdnin)

templates/

migrations/

(i)

| )
{setvings ]

(i)

ek

Tabela 4.1 — Estrutura de diretérios do projeto REPTILERECON

Fonte: Elaborado pelo autor

Ademais, na mesma pasta raiz de onde se encontra a pasta do projeto Django hé o diretério

que contem os arquivos responsaveis pelo frontend Angular que seguem a estrutura da Tabela 4.2
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[reset—password.page.ts}
*A{reset—password/H

register.page.tsj
)

login.page.ts
fag.page.ts

dashboard.page.tsj
— dashboard/

%assets/

Ag{custom—theme.scss]

styles.css
server.ts
AAAH{main.server.ts]
1 main.ts
——{(ndor nean)

()
T e
Ag{tsconfig.spec.jsonj
Aga{tsconfig.app.json}
.
Aga{package—lock.jsonj
(g e

Aggg{vite.config.jsj

L— i angular. json

Tabela 4.2 — Estrutura de diretérios do frontend Angular

)

Fonte: Elabopayo pelo autor



4.2.2 Sistema de Login de administrador

O sistema de login para administradores foi desenvolvido com o intuido de ser simples e
direto visto que serd acessado apenas por super usudrios em situagdes ocasionais. Existem apenas
duas formas de adquirir um login certificado para ele. Ou utilizando uma conta de adnistrador
para registrar um super usudrio na interface de admin, ou fazendo o registro de super usudrio

pelo terminal onde o servidor estd rodando.

Login

Username: | |

Password: | |

| Login |

Figura 4.9 — Tela de login para administradores

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.3 Painel de Administrador

O painel de administragdo do Django oferece uma interface gréifica para gerenciamento
direto dos dados do sistema. Por meio dessa ferramenta, o superusudrio pode visualizar, criar,
editar e excluir registros, além de gerenciar permissdes e autentica¢des de usudrios. A Figura 4.10

ilustra a tela principal do painel administrativo.
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Django administration

Site administration

ACCOUNTS )
Recent actions
Email addresses
My actions.
AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION None available
Groups

Users

REPTILERUSER
Reptiler users

Videos

SOCIAL ACCOUNTS
Social accounts
Social application tokens

Social applications

Figura 4.10 — Painel do Administrador - Django Back-end

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.3.1 Accounts

O mdédulo Accounts representa a se¢do do banco de dados destinada ao armazenamento
dos enderecos de e-mail registrados no sistema. Esse modulo € utilizado para gerenciar contas

vinculadas a autenticag¢des externas, facilitando a identificacdo dos usudrios.

4.2.3.2 Authentication and Authorization

O modulo Authentication and Authorization gerencia usudrios e grupos do sistema. Em
Groups sao armazenados agrupamentos com permissoes especificas, enquanto Users retine os
usudrios cadastrados no sistema. Neste projeto, foi implementado um filtro adicional para ocultar
usudrios criados automaticamente pelo sistema (repitiler) ou vinculados via OAuth do Google,

conforme ilustrado na Figura 4.11.
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FILTER

Show counts

| By Mostrar usuarios especiais

Ocultar usuarios Reptiler e Google

Mostrar usuarios Reptiler e Google

Figura 4.11 — Filtro de tipo de usudrio em Users - Back-end Django

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.3.3 Sites

O moddulo Sites € um recurso nativo do Django utilizado para gerenciar multiplos dominios
dentro de um mesmo projeto. No contexto do sistema Repitilerecon, esse médulo permanece
com a configuragdo padrdo, servindo como base para funcionalidades relacionadas a autenticacio

social e vinculagdo de dominios.

4.2.3.4 Social Accounts

O médulo Social Accounts é fornecido por bibliotecas adicionais do Django (como
0 django-allauth) e gerencia as contas vinculadas a provedores externos, como Google e
Facebook. Neste sistema, ele foi utilizado para integrar o login via OAuth do Google, sem
modificacdes além da configuragdo inicial.

4.2.3.5 Recent Actions

O Django fornece um histérico de agdes de usudrio que podem ser consultadas. O quadro
na direita da imagem 4.10 demonstra isso. L4 ficam as a¢des tomadas pelo usudrio para a

consulta.

4.3 Testes do sistema

Os testes realizados no sistema Reptilerecon tiveram como objetivo validar o fun-
cionamento de todas as funcionalidades implementadas, bem como avaliar a estabilidade e
o desempenho da aplicacdo em um ambiente de execugdo real. Os testes foram conduzidos

considerando tanto os aspectos funcionais quanto ndo funcionais do sistema.
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4.3.1 Testes funcionais

Durante a fase de testes funcionais, todas as principais funcionalidades do sistema foram

verificadas individualmente, constatando-se o correto funcionamento das seguintes operacoes:

Autenticacdo de usudrios por meio de login convencional;

Registro de novos usudrios;

* Recuperacio de senha;

Login administrativo;

Autenticacdo via conta Google;

Envio de videos para processamento;

Exclusdo de videos enviados;
* Alteragcdo do nome de usudrio por meio do menu de usudrio;
* Alteracdo de senha do usudrio autenticado (ndo relacionada ao fluxo de recuperacdo);

* Carregamento e exibicdo do dashboard com informagdes atualizadas.

Todos os fluxos citados foram testados com sucesso, ndo sendo identificadas falhas que

comprometessem a utilizacao do sistema.

4.3.2 Processamento assincrono e uso do Celery

Para evitar sobrecarga de memoria e garantir a estabilidade do servidor de aplicagdo, foi
utilizado o Celery como mecanismo de processamento assincrono de videos. Essa abordagem
impede que o servidor Gunicorn execute tarefas computacionalmente intensivas, o que poderia

resultar em estouro de memoria ou degradacdo do servigo.

Os videos enviados pelos usudrios sdo organizados em uma fila de processamento geren-
ciada pelo Celery, sendo processados em lotes de dois videos simultaneamente. Essa estratégia
foi adotada com o objetivo de limitar o consumo de memoria do préprio servigo de filas, evitando

que o Celery também exceda os recursos disponiveis no servidor.

4.3.3 Testes de processamento concorrente

Foram realizados testes de processamento envolvendo o envio de multiplos videos ao
sistema, com o objetivo de verificar o comportamento da aplica¢cdo diante de requisicoes simulta-

neas.
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Em um dos cendrios avaliados, foram enviados 20 videos consecutivos a partir de uma
Unica conta de usudrio. Em outro cendrio, videos foram enviados simultaneamente a partir de
diferentes contas. Em ambos os casos, todos os videos foram processados corretamente pelo

servidor, sem falhas durante a execugao.

Os testes foram conduzidos manualmente, acompanhando-se individualmente cada sub-
missdo. Para cada video enviado, verificou-se sua completude, isto €, se todo o fluxo de processa-

mento foi executado até a geracao final dos resultados esperados.

Observou-se que o sistema respeitou a ordem de chegada das requisicdes no servidor,
processando os videos sequencialmente conforme o recebimento, independentemente da conta de
origem. Os resultados indicam que o sistema lida de maneira estdvel e organizada com multiplas

submissOes simultineas dentro do cendrio testado.

4.3.4 Ambiente de execucao e limitacoes de hardware

Os testes foram realizados em um servidor com hardware limitado, caracterizado por um
processador Intel Core 2 Duo E7500 com dois nticleos, aproximadamente 4 GB de memoéria RAM
e uso de memoria swap. Devido a essas limitagdes, observou-se que o tempo de processamento
de videos € relativamente elevado, o que configura uma restricao de desempenho imposta pelo
hardware disponivel, e ndo pelo software em si. Apesar disso, o sistema manteve-se funcional e

estavel durante todos os testes.

4.3.5 Arquitetura e estabilidade do sistema

A arquitetura do sistema € composta por um frontend desenvolvido em Angular, um
backend em Django com API REST, processamento assincrono via Celery e servidor web Nginx,

responsavel por gerenciar as requisicdes e servir os diferentes servigos.

Foram realizados testes de instabilidade simulando quedas inesperadas do servidor.
Observou-se que, devido a configuragdo dos servicos com Nginx e Gunicorn, todos os compo-
nentes do sistema sao reiniciados automaticamente assim que o servidor € ligado novamente.
Dessa forma, em situa¢des como queda de energia elétrica, o sistema retorna ao funcionamento

normal sem necessidade de intervencdo manual, salvo a necessidade de religar a maquina.

4.3.6 Consideracoes finais dos testes

Com base nos testes realizados, conclui-se que o sistema Reptilerecon atende aos
requisitos funcionais propostos e apresenta estabilidade operacional, capaz de processar multiplos
videos de forma organizada mesmo sob limitacdes de hardware. O desempenho reduzido no
processamento de videos € atribuido exclusivamente as restricdes do ambiente de execucdo, nao

comprometendo a confiabilidade do sistema.
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4.4 Exemplos de Uso

Esta se¢do apresenta um exemplo de utilizagdo do sistema considerando sua finalidade
principal: a obtenc¢do e andlise dos dados processados a partir de videos do comportamento de

cabeceio de lagartos do género Tropidurus.

O fluxo descrito a seguir demonstra o percurso realizado pelo usudario desde o acesso a
plataforma até a visualizacdo dos sinais extraidos automaticamente pelo sistema, evidenciando

como a ferramenta auxilia no tratamento e na interpretacdo dos dados comportamentais.

Autenticacdo do Usuario

O primeiro passo para utilizagdo da plataforma consiste na autenticacdo do usudrio.
Conforme ilustrado na Figura 4.12, a interface de login permite o preenchimento dos campos de

e-mail e senha para acesso a conta previamente cadastrada.

Além do método tradicional de autenticacao, o sistema também disponibiliza a op¢ao de
login federado por meio de conta Google, simplificando o acesso e reduzindo a necessidade de

gerenciamento adicional de credenciais.

Login

Use as suas credenciais para acessar a sua conta

Usuario

Pedro

Senha

MN&o tem conta? | Esgueci minha senha

{5 Entrar com Google

Figura 4.12 — Interface de autentica¢do do usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor
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Acesso a Dashboard e Opc¢ao de Envio

Ap6és a autenticacdo bem-sucedida, o usudrio € direcionado a dashboard do sistema.
Nessa interface, conforme apresentado na Figura 4.13, encontra-se no canto superior esquerdo o
botdo “Adicionar Video”, responsdvel por iniciar o fluxo de submissdo de um novo arquivo para
andlise.

Reptilerecon

Adicionar Video

Figura 4.13 — Dashboard com botao de adicionar video

Fonte: Elaborado pelo autor

Janela de Envio de Video
Ao selecionar a op¢ao “Adicionar Video”, o sistema exibe a janela de submissao mostrada
na Figura 4.14. Nessa interface, o usudrio deve preencher as seguintes informagdes:
* Nome do video (campo obrigatdrio para identificacdo);
* Selecao do arquivo de video a ser enviado;
* Descrig@o opcional.
Ap6s o preenchimento dos campos, o usudrio deve clicar em “Enviar Video”. O sistema
realiza o upload do arquivo e inicia o processamento assincrono. Durante esse periodo, o usudrio

aguarda alguns segundos até que a janela seja automaticamente fechada, indicando que o envio

foi concluido com sucesso.
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Enviar Novo Video

Titulo do video:

|‘ur|s§u de Frente de um espécime

Arquivo de video:

| E=colher arquivo | PPP_4_ 0 _13-0_19 _sozi..._9iMh3cn_Jhio0zT.mp4

Video Capturado em 15/86/2823

Descricdo do video:

Aceitamos arguivos de video. O processamento pode levar
alguns minutos.

Figura 4.14 — Janela de envio de video

Fonte: Elaborado pelo autor

Exibicao do Video na Dashboard

Concluido o envio, o video passa a ser listado na dashboard do usudrio, conforme ilustrado
na Figura 4.15.

A partir dessa interface, o usudrio pode selecionar um video especifico para acessar os
detalhes do processamento.
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Reptilerecon

Adicionar Video

Viséo de Frente de um
espécime

b4

Figura 4.15 — Video listado na dashboard do usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor

Visualizacao Detalhada do Video Processado

Ao clicar na prévia do video exibido na dashboard, o sistema abre a interface de visualiza-
cdo detalhada, apresentada na Figura 4.16. Nessa tela, sdo exibidas as informacdes relacionadas

ao processamento do video, bem como as op¢des de interagdo disponiveis ao usudrio.

Entre as funcionalidades disponiveis nessa interface destacam-se:

¢ Exclusao do video da base de dados;

* Acesso a visualizacdo grafica dos sinais extraidos.
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Visao de Frente de um espécime

| . "

> 0:00/0:06

Progresso: 100%

Video Capturado em 15/06/2023
Ver video original Sinal
Abrir grafico
Excluir
Fechar

Figura 4.16 — Tela de visualizacdo detalhada do video processado

Fonte: Elaborado pelo autor

Visualizacao do Grafico de Sinais

Ao selecionar a op¢ao “Abrir Grafico” na tela de detalhes, o sistema apresenta a visua-

lizagdo grafica dos sinais extraidos durante o processamento do video, conforme ilustrado na

Figura 4.17.

Essa interface permite ao usudrio analisar os dados obtidos, possibilitando a interpretacio

visual dos padrdes detectados pelo sistema.
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variable

—0

Figura 4.17 — Visualizacdo grafica dos sinais extraidos

Fonte: Elaborado pelo autor

40



41

5 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do sistema Reptilerecon, concebido com
o objetivo de disponibilizar, de forma acessivel e confidvel, um framework para andlise de
sinais visuais dos movimentos de cabeca em lagartos do género Tropidurus. O principal desafio
enfrentado consistiu em adaptar e operacionalizar o framework proposto em Zenobio et al. (2023)
em um sistema web funcional, robusto e adequado ao uso por pesquisadores da drea visto que ele
anteriormente era disponivel apenas em um dominio privado exclusivamente para testes, sem

apresentar questdes como autentificacdo de usudrio e consisténcia de servigos.

Para a superacdo desse desafio, foi adotada uma arquitetura baseada em tecnologias
amplamente consolidadas. O backend foi desenvolvido utilizando o framework Django (Django
Software Foundation, ), enquanto o frontend foi implementado em Angular (JAIN; BHANSALI;
MEHTA, 2014), com comunicacdo entre as camadas realizada por meio da Django REST Fra-
mework (Encode OSS Ltd., 2025). O processamento assincrono dos videos foi conduzido com o
auxilio do Celery (Celery Project Contributors, 2025), permitindo que tarefas computacional-
mente intensivas fossem executadas de forma desacoplada do servidor de aplicacdo principal. Essa
abordagem mostrou-se fundamental para garantir a estabilidade do sistema, evitando sobrecarga
de memoria no servidor Gunicorn (CHESNEAU, 2025).

O sistema implementa mecanismos completos de autenticacio e gerenciamento de usud-
rios, incluindo registro, login convencional, recuperagao de senha, autenticacdo administrativa
e login via Google OAuth (Google Developers, 2025). Além disso, foi realizada a extensao
da classe padrao de usudrios do Django para a criagao do RepitilerUser, possibilitando maior
flexibilidade no gerenciamento das informagdes. O banco de dados gerado pelo préprio Django

foi utilizado, assegurando consisténcia e integridade dos dados armazenados.

Os testes realizados demonstraram que o Reptilerecon € capaz de processar multiplos
videos de forma estdvel e organizada, mesmo quando submetido a cendrios de carga envolvendo
diferentes usudrios e grandes quantidades de videos. O uso de filas no Celery garantiu que os
videos fossem processados respeitando a ordem de chegada, com controle do nimero de tarefas

simultaneas, contribuindo para a previsibilidade do comportamento do sistema.

Ressalta-se que os testes foram conduzidos em um ambiente com limita¢des significativas
de hardware, composto por uma méquina antiga, com recursos computacionais restritos. Como
consequéncia, o tempo de processamento dos videos mostrou-se elevado. Ainda assim, o sistema

manteve-se funcional e estavel.

Atualmente, o sistema encontra-se disponivel para acesso ptiblico no endereco <https:
/Ireptilerecon.csilab.ufop.br>, possibilitando sua utilizacao por pesquisadores interessados na

andlise de sinais visuais em estudos comportamentais.


https://reptilerecon.csilab.ufop.br
https://reptilerecon.csilab.ufop.br

Como perspectivas para melhorias futuras, destaca-se a possibilidade de adoc¢ao de uma
arquitetura de processamento distribuido. Considerando que o servico de processamento de
videos via Celery € desacoplado do backend Django, torna-se vidvel a execugao dessas tarefas
em servidores externos com maior capacidade computacional. Nesse cendrio, o sistema principal
seria responsdvel apenas pelo envio dos videos para processamento e pelo recebimento dos
resultados finais, reduzindo significativamente as limitagdes impostas pelo hardware atual e

ampliando a escalabilidade da plataforma.
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