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RESUMO

Diversas espécies de animais estdo em constante ameaca de extin¢gdo, segundo
Red List, seja devido a caga predatéria, esportiva ou pelo contato com seres
humanos, consequéncia da expansao da atividade humana que causa, direta ou
indiretamente, alteragdes no habitat e comportamento dos animais.

A rastreabilidade e coleta de dados destas espécies tornou-se cada vez mais
necessaria, tanto para estudos comportamentais e possiveis alteragdes no
ecossistema, como para protecao das espécies e consequentemente dos seres
humanos, que porventura entrem em contato com estes animais, evitando assim,
finais tragicos oriundos destes episodios.

O estudo realizado tem como objetivo verificar a viabilidade do uso de aplicagao
da tecnologia LoRa® (Low Power Long Range), como sistema de aquisigao de
dados, comunicacao e disponibilidade de informagdes em tempo real, com o
intuito de ser mais uma ferramenta para minimizar os riscos a espécies
ameacadas, bem como, gerar dados para estudos diversos. Sendo assim, foi
projetado um dispositivo para realizagdo dos testes conceituais e analises
subsequentes de deteccdo, transmissao, coleta e disposicdo das informacgdes
para tal.

A tecnologia se apresentou promissora e proporcionara um possivel avango
tecnolégico no segmento, em relagdo aos sistemas atuais, tanto no
monitoramento, quanto na qualidade das informacdes.

O sistema é voltado para a conservacgéao e protecédo da vida selvagem, além disso,
pode ser usado para monitorar e prevenir o risco de contato da vida selvagem com
seres humanos, fruto da consequente expansao das areas rurais e urbanas.

Os dados coletados, através dos experimentos executados nesse estudo,
demonstraram a viabilidade real da aplicagdo desta tecnologia ao objetivo
proposto. Contudo, serdo necessarios maiores investimentos para miniaturizagcao
do dispositivo e criagdo de um protdtipo para ensaio em condi¢cdes reais, com
acréscimo de outros transdutores biométricos para coleta de maiores dados.
Neste caso, também sera necessaria a concessao de autorizagdes, dos 6rgaos
competentes e validagdo segundo normas de compatibilidade eletromagnética.

O estudo culminou em duas publicagdes que seguem adjuntas a este. Também
permitiu vislumbrar uma ampla gama de aplicagdes benéficas a humanidade e ao
meio ambiente, dado o potencial da tecnologia e sua possivel aplicagao a diversas
areas.

Palavras chaves: LoRa®; loT; rastreamento; biométricos; vida selvagem, Red
List.



ABSTRACT

Several species of animals are in constant threat of extinction, according to the
Red List, due to predatory hunting, sport or contact with human beings, a
consequence of the expansion of human activity that causes, directly or indirectly,
changes the habitat and behavior of animals.

The traceability and data collection of these species become increasingly
necessary, both for behavioral studies and changes in the ecosystem, as well as
for the protection of species and, consequently, of human beings, who may come
into contact with these animals, therefore, tragic from them. tests.

The study carried out aims to verify the feasibility of using LoRa® technology (Low
Power Long Range), as a system of data capture, communication and availability
of information in real time, in order to be another way of using the tool the risks in
threatened species, as well as generating data for different studies. Therefore, a
device was designed to carry out conceptual tests and subsequent analysis of
detection, transmission, collection and availability of information for this purpose.
The technology is promising and offers a possible technological advance in the
segment, in relation to the current systems, both in monitoring and presentation.
The system is aimed at the conservation and protection of wildlife, in addition, it
can be used to monitor and prevent the risk of wildlife contact with humans, as a
result of the consequent expansion of rural and urban areas.

The data collected, through experiments carried out in this study, demonstrated the
real feasibility of applying this technology to the proposed objective. However,
greater investments will be needed to miniaturize the device and create a model for
testing in real conditions, with the addition of other biometric transducers for larger
data collection. In this case, it will also be necessary to grant authorizations, the
competent bodies and validation according to electromagnetic compatibility
standards.

The study culminated in two publications that follow these guidelines. It was also
allowed to view a wide range of applications beneficial to humanity and the
environment, given the potential of technology and its possible application in
several areas.

Keywords: LoRa®; |oT; tracking; biometric; wildlife, Red List.
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1. INTRODUGAO

O risco de extincdo de diversas espécies de animais, atualmente vem
preocupando o0s pesquisadores e entidades de protecdo ambiental, pelo
crescimento descontrolado de areas urbanas e rurais, que cada vez mais causam
impactos de grande relevancia no ecossistema, podendo ocasionar danos
irreversiveis a vida selvagem, como também pela caca predatoéria ou esportiva que
vem causando redugdo significativa de diversas espécies, expondo-as a risco de

extingdo.

Outro fator relevante é o contato acidental da civilizagdo com a vida
selvagem, um exemplo sdo os diversos atropelamentos de animais em rodovias
ocasionados acidentalmente, ou até mesmo propositalmente, por mera diversao.
Um agravante é o contato acidental entre espécies, que cada vez se torna mais
comum, devido a invasao de animais em areas urbanas, na busca por alimento

pela redugao de seu habitat.

As migragdes sazonais também podem levar os animais a terem contato
direto com os seres humanos, este contato geralmente culmina em eventos
tragicos, tanto para os seres humanos, quanto para os animais, que muitas vezes
acabam sendo mortos pela comunidade ou por autoridades locais, que nao estao
preparadas para lidar com a situagdo e tomam acdo extrema. Outro evento
recorrente ocorre, por exemplo, em areas rurais, principalmente na pecuaria, onde
0 animal encontra caga abundante e se torna um alvo facil para os criadores de
gado, que o consideram uma ameaga € nao se preocupam com o impacto de seu

negocio no habitat e suas consequéncias (CBEE, 2019).

Rastrear estes animais tornou-se algo relevante, o que antes, era tido como
uma simples analise comportamental, transformou-se em algo de consideravel
importancia, tanto como critério de salvagao e protecdo de espécies ameacadas,
como, de comunidades que vivem em ambientes proximos das areas de
conservagao e sendo assim, constantemente se expdéem ao iminente risco de

contato com um animal selvagem (MELO, 2004).
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1.1. PROBLEMATIZAGAO

A auséncia de monitoramento e controle de animais os expdem a diversos
riscos, principalmente as espécies ameacgadas de extingdo (IUCN, 2019) e
especies simbolo, que estdo a mercé de fatores como a cacga predatoria, esportiva

e ao contato dos animais com os seres humanos devido a expansao territorial.

Figura 1 - Aumento do nimero de espécies avaliadas_(em azul escuro)
para a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas (em vermelho) da
IUCNTM (2000-2019 (verséo 2019-2)).
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Atualmente existem varios fatores que expdéem os animais a riscos fatais,
colocando diversas espécies no triste cenario de risco de extingao, tais espécies
estdo classificadas na Red List (IUCN Red List version 2017-3). Os riscos se
apresentam como caca predatéria, esportiva ou exploratéria, como exemplificado
pela WWF — World Wildlife Fund (Fundo Mundial da Natureza).

Além disso, ha o avango de areas agricolas que expdem as espécies
nativas a risco, gerando impacto em seu ecossistema (Plano de Manejo da
Floresta Nacional do Purus). Os animais também correm risco de atropelamento,
devido a auséncia de pesquisas sobre 0 seu ecossistema e a fatores migratorios,
assim, o simples contato com os seres humanos ocasiona diversos incidentes que

culminam na maioria dos casos na morte do animal (IBAMA, 2009).

Hoje em dia existem varias entidades que incentivam e até mesmo
financiam o desenvolvimento tecnolégico para fins de protecdo a espécies
ameacadas dentre estas estdto a WWF - World Wildlife Fund
(www.worldwildlife.org) e Species Conservation Fund
(www.speciesconservation.org) juntamente com outros organismos que atuam no

mesmo seguimento.

A Lista Vermelha (Red List) de Espécies Ameagadas da Uniao Internacional
para a Conservagao da Natureza foi instituida em 1964 e evoluiu para se tornar a
fonte de informagbes mais abrangente do mundo, no que tange a conservagao e
protecao global de espécies ameagadas. Para o estudo foi necessario o cadastro
do pesquisador e aprovagao do organismo internacional para acesso as

informacgdes e dados referente as espécies.

A figura 2 ilustra o termo de aceite e aprovagao, com fornecimento de
senha, para acesso aos dados restritos. A senha nido pode ser revelada, devido ao
critério de seguranga estabelecido pela entidade para protecdo das espécies
catalogadas e monitoradas, pois, tais informagdes detalhadas podem expor os
animais ao risco, caso venham a publico (ISSN, 2307-8235).

17



Figura 2 - Cadastro no Red List

Red List token approved v Fausto Gomes = Caixa de entrads x

RedListAPI « <iucnspeciesuk@googlemail com= qui, 10 de mai de 2018 04:18
paraeu =

Your token has been generated and is found below:

Token:

Date created on:Thu May 10 2018 07:18:04 GMT+0000 (UTC)

Please make sure you keep this token safely, and it is only used by you/your organisation

Red List API : http://apiv3.iucnredlist.org

Fonte: IUCN Red List (2018)

1.2. ESTADO DA ARTE

Existem diversas tecnologias que podem ser aplicadas ao propodsito de
rastreamento de seres vivos, contudo, cada uma delas possui fatores criticos
quanto ao seu uso, o que causa limitagdes ou dificuldades praticas consideraveis,
dentre as tecnologias atuais de telemetria, as mais encontradas trabalham em
frequéncias nas bandas de VHF (Very High Frequency), UHF (Ultra High
Frequency) ou em frequéncias mais elevadas, tais como o wi-fi (Wireless Fidelity),
Zigbee e GPRS (General Packet Radio Services).

Contudo, tais tecnologias ndo possuem um alcance elevado e acabam
tendo um consumo de energia extremamente alto, principalmente quando
acopladas a médulos GPS (Global Positioning System), requerendo assim, fontes
de energia de maior poténcia, o que tornam os dispositivos muito pesados e com
vida util da bateria muito curto, impossibilitando uma efetiva protecdo ou analise
comportamental do animal rastreado, com maior detalhamento. Outra opc¢ao, sao
transmissores via satélite, entretanto, estes além de alto consumo de bateria,

também se apresentam com custo muito elevado.

A tecnologia adotada para o estudo foi a denominada Low Power Long
Range e marca utilizada LoRa®, que vem se apresentando como um avango no
meio, sendo que esta tecnologia é relativamente recente em comparagdo as
demais, além de estar em estudo de aplicagdo constante e regulamentagédo por

parte de organismos reguladores regionais. Os chips LoRa® utilizados no teste

18



foram SX1272 e SX1276 (Semtech, 2019) fabricados pela Semtech Corporation,
utilizados nos moédulos de desenvolvimento RN2483 e RN2903 (Microchip, 2019),
e como sua designacgédo ja esclarece, podem transmitir longas distancias com

baixo consumo de energia.

Para captura de dados a serem transmitidos foi utilizado um maodulo GPS
acoplado ao protétipo, este forneceu o geo posicionamento que foi usado como
referéncia conceitual, contudo, podera ser utilizado qualquer transdutor que se
faca necessario como, sensor de temperatura, umidade, pressdo, movimento

entre outros.

A possibilidade da coleta de dados e disponibilizagdo de informacdes em
tempo real ou “quasi-real”, como informagdes, tais como, sinais biométricos,
geolocalizagdo, ambientais, climaticos, fotograficos, entre outros, resultara em um

salto de inovagao tecnoldgica e na gestao da informacéao. (Red List, 2019)

A tecnologia tema do estudo, quando aplicada na rastreabilidade de
animais, proporcionara diversos beneficios, principalmente para espécies
ameacadas, sendo estes, por exemplo, o histérico do comportamento,
deslocamento diario, padrées migratorios, de alimentagido, impactos externos no
habitat, que podem ser mensurados e analisados com maior profundidade,
podendo assim, proporcionar dados valiosos aos pesquisadores, informagdes
sobre stress ou alteragdes bruscas de comportamento, até mesmo, avisos de
parada cardiovascular, quando acoplado a sensores biomédicos, estes poderao
indicar uma possivel caca predatodria, estas informacdes poderao ser cruciais para
proteger espécies ameacgadas, possibilitando uma acgao rapida e direta por parte
de entidades de protegao e organismos de controle, colaborando para a coacéao e
inibicdo da pratica (THORSTENSEN, 2003).

Outra aplicacédo de grande relevancia é a “barreira virtual’, que podera
informar quando um animal se aproximar de ambientes urbanos, aproximacao
esta que expbe tanto seres humanos, quanto animais a riscos inerentes ao
contato direto. A pesquisa proporcionou grande avang¢o no estado da técnica,
devido aos diversos beneficios, os quais o sistema podera aplicar, principalmente
na preservagdo da vida, ou em uma outra gama de atividades nas quais ele
podera ser empreendido. (NOWELL et al., 1996)
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O dispositivo apresentado, quando aplicado nos moldes descritos no

apéndice C, proporcionara um consideravel passo ao estado em questao.

1.3. ESTADO DA TECNICA'

A conectividade € uma realidade cada vez mais presente no cotidiano da
sociedade, sendo que, através dela é possivel a integracédo e interacdo de um
individuo a diversas tecnologias que atualmente se fazem presentes nas
residéncias, no trabalho, nos veiculos e até mesmo no bolso das pessoas,
possibilitando o acesso imediato a informacgéo, abrindo deste modo, uma vasta

gama de possibilidades.

Os avangos tecnoldgicos no segmento de IoT (Internet das coisas)
possibilitam uma nova tendéncia que esta em constante crescimento, que é a
comunicagao M2M (Machine to Machine), a qual possibilita a coleta e transmissao
de dados automaticamente sem a necessidade de solicitagdo ou intervencao

humana.

Novos avangos de sistemas de transmissdo, que nao necessitam de
poténcia para sua transmissdo, e se apresentam cada vez menores, em seu
tamanho, viabilizam a utilizagdo em animais para a coleta de sinais biométricos,
bem como, geolocalizagdo, dentre outros, abrindo um novo horizonte em relagao
as pesquisas de comportamento, bem como, a seguranga dos animais quanto a

caca predatoria.

Logo, sdo encontrados no estado da técnica dispositivos que realizam

processos de coleta e transmissédo de dados, as técnicas utilizadas sao:

1. No dispositivo Pl 0401067-1, depositado em 05/02/2004, é descrito
como rastreador que coleta informagdes, sendo que a transmissao se
da unica e exclusivamente através de comunicacao bluetooth. Tal
sistema ¢é definido por transmissdes de alcance maximo de 20 metros,

sendo que tal transmissor deve obrigatoriamente ter pareamento com

' Termo determinado segundo Lei 9627/96 art; Xl
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seu receptor, que coleta os referidos dados e os armazena em uma

memoria para consultas futuras. (Nao apresenta estado da técnica).

O dispositivo BR 102014019083-0, depositado em 01/08/2014, se
apresenta como dispositivo de coleta, rastreamento e transmissédo de
dados, que sao recebidos através de um bastdo receptor, onde este
nao descreve como e qual tecnologia e frequéncia estdo sendo
utilizadas para tal funcionamento. Apds a leitura recebida pelo “bastao”
os referidos dados sao transmitidos para celular e outros aparelhos por
WI-FI ou USB, para respectiva consulta. (Nao apresenta estado da

técnica)

O depdsito BR 102014011834-9, datado de 16/05/2014, se apresenta
como dispositivo de coleta, rastreamento e transmissdo de dados,
através de tecnologia Wi-Fi ou 3G que podem ser rastreadas por

celulares ou dispositivos compativeis.
O depositante apresenta no estado da técnica:

“Os rastreadores atuais, como por exemplo, os registrados sob o n°
P10202041-6, MU 9100830-1, Pl 1100527-0 (especificos para operarem
em veiculos) e os de n° PI1004633-0 e MU8803207-8, além de nao
possuirem conexao WIiFi, utilizam no maximo a tecnologia GPRS, que
realiza a transmissdo de dados (upload) a uma velocidade de até 40
kbp/s, enquanto o presente, com tecnologia 3G ou superior e DGPRS
transmite dados a velocidade superiores a 84 kbp/s, significando

monitoramento em tempo real”.

O depdsito Pl 0308596-1, datado de 21/03/2003, se apresenta como
dispositivo de coleta, rastreamento e transmissao de dados, através de
tecnologia GSM, GPRS, UMTS ou mesmo WLAN, e nas
reinvindicagcbes como “equipamento de comunicagdo por radio,
caracterizado pelo fato de que o equipamento de comunicagao por
radio inclui pelo menos um primeiro transceptor (3) que opera em uma
rede de comunicagéo por radio publica, e um segundo transceptor (4)

que opera em um sistema de radio de curta distancia”.
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O sistema proposto, objeto deste estudo, resolve o estado da técnica, pois,
€ caracterizado como um sistema que transcende o propdsito das reivindicagdes
citadas e pode transmitir diversos dados coletados através de tecnologia
totalmente inovadora que até entdo ndo solucionada pelo estado da técnica. O
sistema desenvolvido fazendo uso da tecnologia (Low Power Long Range), que
aléem de transmitir a longas distadncias, 20 km ou mais, também tem a
caracteristica de baixissimo consumo, o que possibilita as aplicagbes propostas
sem a necessidade de troca de bateria ou a recuperacao do dispositivo para que
este mantenha sua usabilidade, o que possibilitara a reinvindicagdo de PI
aplicada, devido aos seus beneficios e possibilidades supracitados, os quais se
encontram em apéndice no descritivo da Pl que se encontra em PCT (INPI, 2019)

a ser publicada, em anexo.

Além desta unidade, uma outra (Gateway) possibilitara o uso a distancias
superiores as apresentadas, como também que o sistema ndao somente recebera
as informagdes como transmitira ao dispositivo de coleta (feedback) , podendo
assim proporcionar a possibilidade de reprogramagao das fungdes deste, como
ainda, através de software ERP- Enterprise Resource Planning, a disponibilizagao
destas informagdes em “tempo real”, proporcionando, por exemplo, aos gestores,
pesquisadores, entre outros que fizerem uso do sistema, a analise imediata ou
posterior das informagdes disponibilizadas, permitindo dessa forma, decisdes e
acoes mais assertivas e imediatas, quando necessarias ou pesquisas e estudos

futuros através do registro histérico das mesmas que estarédo dispostas na nuvem.

Dessa forma, o sistema de coleta automatica de informacdes se tornara
uma ferramenta poderosa para o monitoramento, controle e melhoria de
processos na protegdo e educagao continuada em relagdo a rastreabilidade dos
animais, possibilitando, consequentemente, a reducao de riscos para o animal e
para os seres humanos de diversas formas. Adicionalmente fornecera dados para
ampliar o conhecimento sobre o comportamento e as rotinas dos animais

monitorados, assim como detectara variagcbes em seu habitat.
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2. OBJETIVO

Verificar se o proto6tipo do dispositivo desenvolvido atende as caracteristicas
esperadas, no que tange a coleta de dados e transmissdo destes em longo

alcance e consumo de energia com o advento da tecnologia LoRa®.

2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Verificagdo do conceito pré-estabelecido no Objetivo Geral, através da
medicdo do consumo de energia da tecnologia aplicada no
desenvolvimento do dispositivo;

= Validagdo do protétipo, no que tange a efetividade da transmisséo e
recebimento das informacgdes em tempo real;

= Validagdo do protétipo, no que tange a acuracidade do dispositivo,
usando como referéncia comparativa dispositivo comercial de
geolocalizacéo;

= Analisar a viabilidade técnica da aplicagdo do conceito abordado em

relagado ao objetivo proposto.
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3. METODOLOGIA

Para o estudo foi desenvolvida uma aplicagdo do sistema LoRa® sem a
utilizacado de receptor Gateway, optou-se pela adaptagdo de um segundo médulo
transmissor para atuar como transceptor simulando um Gateway, onde este foi
acoplado a uma entrada USB de um computador (figura 3), que recebia os dados
coletados, enviados pelo dispositivo moével (figura 4), sendo assim, o sistema
funcionou em modo PPP, somente para os ensaios conceituais de viabilidade,
contudo, o sistema foi idealizado para atuar também em rede mash, para expandir
a possibilidade de comunicagdo e abrangéncia do sistema. Contudo o método

usado foi suficiente para a validagao do conceito.

Figura 3 - Madulo receptor USB

TE—

Fonte: GOMES.F (2017, p.)

O desenvolvimento seguiu protocolos em estagios de validagao conceitual,
a fim de minimizar custos e obter maior assertividade na prototipagem final. Os

estagios se dividiram em trés etapas, sendo estas:



3.1 MONTAGEM

A montagem inicial para testes primarios concetuais teve inicio em 10/2016,
e foi executada utilizando diversas placas e componentes em poder de uso,
utilizados em projetos anteriores, sendo adquiridos somente os itens
complementares a montagem, sendo assim, fez-se necessaria a adaptagao para
aplicacao, para tal foi utilizada a técnica conhecida pelo jargao da eletrébnica como

“‘montagem tipo aranha” ou “dead bug”, (W. Araujo, 2014).

Com atuador manual, “este método, mesmo nao possuindo aparéncia
sofisticada, pois € uma forma pratica e de custo reduzido, muito comum em
prévias conceituais e extremamentre eficaz ao se testar a possivel viabilidade de
uma ideia, antes de se dispender investimentos”. A CPU usada como placa base,
foi preparada, para receber os moédulos de transmissao e recepgao, sendo estes,
um modulo LoRa® Microship e um médulo GPS, assim como uma placa com

atuadores push boton, que foram acoplados para o ensaio inicial.

O software foi escrito em linguagem”C”, e microcontrolador base foi o
PIC18LF45k22, (Microship, 2016). Na figura 4 é possivel visualizar uma imagem

desta montagem e na figura 5a e 5b os resultados obtidos no primeiro ensaio.
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Fi

ura 4 - Primeiro protétipo transmissor

Fonte: GOMES (2017, p.)
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Figura 52 - Teste inicial realizado em 04/02/2017 e evidenciado dia 09/02
apos compilagao dos dados, este foi realizado em area afastada dos

centros urbanos, em meio a grande ambiente arborizado.
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Fonte: Foto de satélite, em uma perspectiva ndo ortogonal, em Curitiba, licenga do Google Earth.
O software usado para a integragao desses dados foi o software TrackMaker versao 13.9.

Figura 5b - Perspectiva do trajeto realizado no teste inicial
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Fonte: Google maps. Resultado da perspectiva do trajeto conforme dados inseridos no sistema.
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Para o segundo ensaio foi realizado um teste comparativo com aparelho
GPS profissional no parque Barigui, onde foi possivel a coleta de maiores
informagdes. Com base neste ensaio foi publicado um artigo no The Europeia Test
and Telemetry Conference — ettc2018 em Nurenberg, os resultados do ensaio
podem ser observados nas figuras 6a e 6b (K. GRANDE et al).

Figura. 62 - Os circulos com um ponto central mostram as posigoes
recebidas com sucesso.

s Thecin Actusl 25 FEV 2017 1050

Google Eart

Fonte: Foto de satélite do parque Barigui em Curitiba/PR, licenga do Google Earth. O software
utilizado para integragao desses dados foi o software TrackMaker versao 13.9.
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Figura 6b. A linha continua representa o caminho marcado pelo
dispositivo de referéncia GPS E-trex. Os diamantes mostram as posigcdes
recebidas com sucesso. Ponto de vista ortogonal Teste funcional
automatico
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Fonte: - Imagem do software TrackMaker

Com o dispositivo funcionando comprovadamente, de forma técnica, houve
a atualizacdo do programa que entdo comecgou a trabalhar de forma auténoma,
coletando e transferindo os dados em periodos pré-estabelecidos, nao
necessitando mais da intervencdo de um acionamento. Na figura 7 é possivel

observar um ensaio executado para validagdo da automacao.



Figura 7 - Teste do dispositivo com transmissédo auténoma a cada 10 segundos
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Fonte: Google maps. Resultado da perspectiva do trajeto conforme dados inseridos no sistema.

32 MONTAGEM DO PROTOTIPO FINAL

Com base nos ensaios anteriores pode-se estabelecer a alimentacao,
antenas, poténcia e dimensdes. Desta forma, foi desenvolvido o circuito
esquematico e modelamento, com o refinamento do software, que a partir deste
momento ndo era somente autbnomo, mas também possibilitava a reprogramacéao
a distancia, caso necessario. O esquema pode ser visto na figura 8 e a placa PCI

na figura 9.
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Figura 8 - Circuifo desenvolvido no estudo
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Fonte: Desenvolvido através do Software Proteus

Figura 9 - Transmissor desenvolvido a partir do componente LoRa®
acoplado a um moédulo GPS satélite.

Fonte: GOMES (2019, p.)

Para a montagem final fez se necessario o apoio da Semtech, fabricante do
componente LoRa, que disponibilizou material técnico bem como uma analise
técnica e recomendacgbes, pela equipe de suporte da companhia, que avaliou o
projeto como viavel. Ndo foram seguidos os protocolos de comunicagéo
normativos |IEEE (802.15.4, 802.11, 802.15.1), pois o IEEE ainda n&o regulamenta
o LoRa®, visto que existe um padrao proprio criado pelo proprio LoRa, “LoRa
Alliance®’.

Dentre os dois modelos de mddulo Microship desenvolvidos com a

tecnogogia LoRa®, foram testados os modelos “RN2483 que atua em 868 MHz
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Frequency Bands” padrao Europeu (TX Power: Adjustable up to +14 dBm high
Efficiency) e “RN2903 915 MHz Frequency Band” padrao americano (TX Power:
Adjustable up to +18.5 dBm High Efficiency). A ANATEL? optou em adotar a banda
americana como padrdo da tecnologia, que recebeu a homologacdo, em
08/03/2019, contudo o padrao europeu se mostrou relativamente mais eficiente
nos testes, pois foram obtidos melhores resultados, devido a sua frequéncia ser
mais baixa e ter relativamente o mesmo alcance com uma poténcia menor (2,5km
com o americano e 2,3km com o europeu), um resultado consideravel em relagéo

a nao utilizagdo de um Gateway comercial, € sim um modulo adaptado.

Em relacdo a legislagdo aplicavel do uso e ensaios da tecnologia
desenvolvida observa-se que; o modulo RN2483 que atua na frequéncia de 868
MHz foi utilizado nos ensaios conceituais do inicio dos experimentos que se deram
entre 18/10/2016 a 29/06/2017, onde os ensaios estavam em plena conformidade

aos parametros permitidos na Resolugao n° 506, de 1° de julho de 20083,

Além dos protocolos pré-estabelecidos, o circuito também foi concebido
para que seja submetido aos ensaios de compatibilidade eletromagnética NBR
IEC 60601-1-2 ou NBR IEC 61326, sendo que, a necessidade desta submissao se
deve a aplicagdo proposta (contato com seres vivos). O dispositivo ndo possui
similaridade, deste modo, os organismos certificadores podem solicitar ensaios de

tipo para aprovacao de uso comercial.

O ensaio pratico, executado apds alteragcdes de hardware e software, pode
ser observado na figura 10, sendo que, referido ensaio foi realizado no parque
Tangua e possibilitou validar inclusive a reprogramagao remota, ja que no teste
anterior o dispositivo estava programado para transmitir a cada 30 segundos e foi
reprogramado, neste teste, para executar a fungdo a cada 10 segundos. Deste
modo, se pode registrar uma captura de dados da ordem de mais de 350 pontos
de coordenadas, as quais puderam ser inseridas no GOOGLE MAPS, gerando a
rota do percurso executado, o que possibilitou uma reducdo da incerteza para

ordem de +1 metro a 3 metros segundo especificagées (u-blox, LEA-6S) modulo

2 Certificado — anexo 3
3 artigo publicado no RFID Journal em 14/04/2013 por Renata Rampim de Freitas Dias
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GPS, que em comparagao aos ensaios anteriores, que estavam na ordem de 8
metros a 15 metros. Essa exatidao foi obtida apenas ajustando o software para
que considerasse mais uma casa decimal em segundos, dada pelo GPS, o que foi
possivel considerando 4bits a mais na transmissdo das coordenadas, como no
exemplo a seguir: (25.5078S,49.2900W antes / 25.3789285,49.28346W depois).

Os resultados comparativos da redugcéo da incerteza da Geolocalizagao
auferida pode ser evidenciado com o advento das alteragdes e apresentado na
figura 11, onde temos o resultado do ensaio do dispositivo em comparagao as
medi¢des coletadas por compartiihamento do my maps, apds inseridos os dados
no google Earth pode-se executar a medida de distédncia entre ambas em um
seguimento do ensaio e 0 desvio médio aproximado da ordem de 3,47m, resultado

proximo aos dados esperados.
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Figura 10 - Teste executado no parque Tangua em Curitiba/PR, o
dispositivo ja transmitia automaticamente os dados, sendo programado
para que transmitisse sua geolocalizagao a cada 10 segundos.
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Fonte: Google Maps, Parque Tanguad, Curitiba PR. Dados do trajeto inseridos no sistema

Os ensaios finais resultaram em uma publicagao de artigo no Xll Simpdsio

De Engenharia Biomédica - IX Simpésio De Instrumentagéo e Imagens Médicas

(ISSN: 2358-3568), (GOMES, 2019).
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Figura 11 — Comparativo de trajeto real monitorado
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Fonte: Google Earth, Parque Tangua, Curitiba PR. Dados comparativos do trajeto

4. RESULTADOS

Através dos dados coletados € possivel determinar diversos parametros,
tais como, consumo de energia, sendo que no estado cold, o dispositivo com o
modulo com chip padrao americano RN2903 em transmissdo a 18dBm necessita
de um pico de corrente que pode chegar a 180 mA para conexdo, que se da em
20 a 30 segundos e transmissao TX, apds, entra em RX e seu consumo cai para

42 mA. Em stand by o dispositivo ndo consome mais que 100 nA.



O padrao europeu RN2483 transmite a 14 dBm, contudo seu pico maximo,
somado aos demais componentes do circuito ndo ultrapassou 68 mA em TX e
22 mA em RX. Em stand by o dispositivo ndo consome mais que 70 nA. O que
comprova a viabilidade de seu uso como rastreador, quanto a longevidade da
fonte de energia. Para a alimentacdo do dispositivo foram utilizadas 2 (duas)
pilhas tipo D (Duracell-MN1300) que forneceram 3,16V, que foi medido no

momento do ensaio.

Considerando o modelo de maior consumo, segundo parametros da bateria
em anexo que mostra uma descarga total a 1000mA em 8h esta durara com o
dispositivo em hibernacdo aproximadamente 80.000.000h ou aproximadamente
3.300 dias nas condigdes que o ensaio foi executado temos1 conexao e
transmissao continua a cada 10s teriamos, considerando 180 mA de start e a cada
des segundos pico deste de 100ms mais 75mW do intervalo entre transmissodes
onde sobre os dados fornecidos pelo fabricante da bateria o dispositivo funcionaria

por aproximadamente 231h ou 9,6 dias.

O aparelho também se apresenta como dispositivo inovador compacto e
leve, o que reforca sua aplicagdo em comparagdo as tecnologias atuais, que
trabalham em UHF ou VHF e transmitem a curto alcance, com baterias
extremamente pesadas e de curta vida util ou em relacdo aos aparelhos que
coletam as informagdes, porém nao as transmitem, fazendo-se necessaria a
recuperacao do dispositivo para ter acesso aos dados coletados, o que limita

muito sua aplicacao.

O dispositivo desenvolvido e analisado pelo estudo em questdo pode
transmitir a distancias e periodos muito maiores, em configuragédo de uso com
Gateway como receptor, a possibilidade de reprogramacdo também o torna
extremamente versatil, pois, pode ser personalizado para cada espécie ou
ocasiao, o operador pode solicitar que o dispositivo funcione da forma desejada
podendo ser capaz de assumir a funcédo “real-time” e nao somente “quasi-real”,
pois, apds a conexdo, o aparelho pode receber comando para transmissao
continua, onde a informagdo é transmitida ininterruptamente, possibilitando uma
busca mais precisa do animal caso necessario. Através dos ensaios pdde se

observar que o dispositivo para sair do status cold para hot (conectado com
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satélite GPS e com Gateway), leva em torno de 20 a 30 segundos a partir do
ponto de hibernacdo. Contudo, apds estabelecida a comunicacao, o delay se torna
desprezivel, no ensaio onde o dispositivo transmitiu a cada 10 segundos, o tempo
entre essas foi imperceptivel, o que pode, devido a aplicagdo e usabilidade ser
considerado “como tempo real”. Em anexo (tabela 2) seguem as coordenadas,
juntamente com o tempo que expressa 0 momento de recebimento da informacéo,
onde pode-se observar que a laténcia é inferior a 400 ms (quatrocentos

milissegundos).

Em relagdo a acuracia, constatou-se apos o ajuste que o dispositivo
apresentou excelente exatiddo e 6tima resposta tanto nas transmissées como em
caso de reprogramagdo remota, no que tange a precisdo, em relacdo aos
primeiros ensaios que apresentaram desvio que variava de +8 metros a 15 metros,
houve melhora apds ajuste do software, simplesmente considerando um digito a
mais na transmissio das coordenadas recebidas pelo GPS no transmissor, o que
elevou a exatidao, apresentando uma incerteza de + 3 metros do ponto referéncia,
atendendo assim aos requisitos necessarios para a aplicacdo. O dispositivo
permite a coleta e consideragdo de mais digitos nos segundos das coordenadas,
podendo chegar até 9, o que elevaria a acuracia, baixando o erro teérico para 15
cm, entretanto ndo se faz necessario, além do utilizado, devido a proposta do

estudo, pois elevaria o volume de dados sem maiores beneficios.

Seu desempenho, mesmo em condi¢gao de uso P2P com receptor protétipo,
obteve excelentes resultados em um raio de 2 km, comprovando sua qualidade de
sinal, que podera ser tranquilamente expandida com o uso do Gateway, que se
apresenta em estudos com LoRa WAN, onde ja superou os 47 km de raio (R. EL
CHALL et al.), o que faz da tecnologia uma ferramenta com grande potencial de
expansao, quanto ao propdsito apresentado, que pode ser visto no descritivo de

patente em apéndice.

A qualidade de transmissdao foi muito satisfatéria e casos de perda ou
corrompimento de dados, seram minimizados com a inclusdo de comando
feedback, que ao detectar dados invalidos ou ndo recebimento destes em tempo
pre-estabelecido solicita retransmissdo, a qual pode ser feita inclusive por

periodos, pois, o dispositivo armazena os ultimos 50 eventos podendo ser
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ampliado, os quais poderao ser solicitados a serem retransmitidos por pacote caso
necessario ou até mesmo por protocolo previsto no programa onde a cada numero
de transmissdes o sistema envia o pacote completo. Em apéndice é possivel a
visualizagdo dos dados, coletados no ensaio apresentado na figura 10,

convertidos em coordenadas.



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados observou-se que, em relagdo ao consumo de
baterias, o dispositivo se apresenta extremamente estavel o que possibilita a
utilizacado de baterias recarregaveis ou até mesmo super capacitores que podem
ser recarregados com a inser¢gao de um painel solar simples e ate memo flexivel
como por exemplo o apresentado no anexo* este seria facilmente incorporado a
uma coleira e suficiente para recarregar o dispositivo. Durante a noite o este pode
hibernar, sendo ativado caso haja movimentagdo, que pode ser monitorada com o
uso de um acelerébmetro, reduzindo assim, o consumo desnecessario de energia e

aumentando consideravelmente a opgao do uso da tecnologia.

O estudo também apresentou resultados muito satisfatérios em relacéo a
consisténcia dos dados que possibilitaram através da acuracia destas
informagdes, tanto em critério técnico como em confiabilidade, considerando
assim, sua aplicacdo em todos os requisitos reivindicados na futura Pl através da
PCT.

Sendo assim considera-se uma tecnologia que deve ser aprimorada e
considerada com relevancia de inovagao no segmento proposto ao seu uso, pois

trara diversas benesses.

4 Vide anexo 1
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6. CONTINUIDADE DA PESQUISA

No que tange a tecnologia exemplificada, ha a possibilidade de diversos
avancgos, conforme investimentos, que estdo relacionados a miniaturizacdo do
dispositivo e a retirada do médulo GPS, pois, em contato recente com o fabricante,
foi apresentado um novo Upgrade onde o préprio chip LoRa triangula sua
localizacdo em referéncia aos Gateways, o que reduzira consideravelmente o
tamanho e o consumo que, segundo o fabricante, podera se limitar a 150 mA de
pico maximo em TX para o moédulo RN2903, o que devera ser ensaiado

futuramente.

Caso a ANATEL homologue a banda de frequéncia de 868 MHz, referente
ao moédulo RN2483, o consumo podera ficar abaixo de 60 mA, o que aumentara
significativamente a longevidade da bateria, tornando o projeto ainda mais atrativo

e expandindo sua aplicagao a outras areas.
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APENDICES

APENDICE A — TABELA 1 — TESTE PARQUE TANGUA

Teste Parque Tangua - Curitiba/PR (Coordenadas)

-49,28402 |-25,38046 |09:38:55
SUL OESTE Hora -49,28416 |-25,38048 |09:39:05
-49,28339 |-25,37898 |09:32:45 -49,28423 |-25,38054 |[09:39:16
-49,28388 |-25,37911 |09:32:55 -49,2842 |-25,38054 |09:39:26
-49,28331 |-25,37915 | 09:33:06 -49,28424 |-25,38056 |09:39:36
-49,28321 |-25,37918 |09:33:16 -49,28432 |-25,38064 |09:39:47
-49,28311 |-25,37924 |09:33:26 -49,28434 |-25,38067 |09:39:57
-49,28301 |-25,3793 |09:33:36 -49,28435 |-25,38075 |09:40:07
-49,28301 |-25,37941 |09:33:47 -49,2844 1-25,38081 |09:40:17
-49,28296 |-25,37946 |09:33:57 -49,28447 |-25,38084 |09:40:28
-49,28285 |-25,37954 |09:34:07 -49,28455 |-25,38088 |09:40:38
-49,28298 |-25,37959 |09:34:18 -49,28461 |-25,3809 |09:40:48
-49,28306 |-25,37966 |09:34:28 -49,28467 |-25,3809 |09:40:59
-49,28321 |-25,37968 |09:34:38 -49,28471 |-25,38094 |09:41:09
-49,28329 |-25,37972 |09:34:48 -49,28478 |-25,38094 |09:41:19
-49,28338 |-25,37976 |09:34:59 -49,28482 |-25,38097 |09:41:29
-49,28347 |-25,37976 |09:35:09 -49,28481 |-25,38102 |09:41:40
-49,28352 |-25,37972 |09:35:19 -49,28488 |-25,38092 |09:41:50
-49,28354 |-25,37965 |09:35:30 -49,28495 |-25,38092 |09:42:00
-49,28356 |-25,37974 |09:35:40 -49,28503 |-25,38086 |09:42:10
-49,28349 |-25,37977 |09:35:50 -49,28508 |-25,38082 |09:42:21
-49,28346 |-25,37981 |09:36:00 -49,2852 |-25,38074 [09:42:31
-49,28348 |-25,37982 |09:36:11 -49,28529 |-25,38069 |09:42:41
-49,28352 |-25,37986 |09:36:21 -49,28531 |-25,38064 |09:42:52
-49,28356 |-25,3799 |09:36:31 -49,28534 |-25,38062 |[09:43:02
-49,28359 |-25,37994 |09:36:41 -49,28536 |-25,3806 [09:43:12
-49,28363 |-25,37997 |09:36:52 -49,28542 |-25,38056 |09:43:22
-49,28368 |-25,38002 |09:37:02 -49,28543 |-25,38053 [09:43:33
-49,28372 |-25,38006 |09:37:12 -49,28551 |-25,38044 |09:43:43
-49,28375 |-25,38012 |09:37:23 -49,28554 |-25,38042 [09:43:53
-49,2838 |-25,38018 |09:37:33 -49,28557 |-25,38038 |09:44:04
-49,28385 |-25,38024 |09:37:43 -49,28558 |-25,38035 [09:44:14
-49,28389 |-25,38003 |09:37:53 -49,2856  |-25,38032 |09:44:24
-49,28373 |-25,38007 |09:38:04 -49,28563 |-25,38029 |09:44:34
-49,28378 |-25,3802 |09:38:14 -49,28563 |-25,38027 |09:44:45
-49,28388 |-25,38031 |09:38:24 -49,28564 |-25,38022 | 09:44:55
-49,28393 |-25,38036 |09:38:35 -49,28567 |-25,3802 |09:45:05
-49,28397 |-25,38041 |09:38:45 -49,28567 |-25,38016 |09:45:16




-49,2857

-25,38013

09:45:26

-49,28571

-25,38009

09:45:36

-49,28596

-25,37873

09:53:09

-49,28571

-25,38006

09:45:46

-49,28594

-25,37872

09:53:19

-49,28576

-25,38002

09:45:57

-49,28593

-25,37871

09:53:29

-49,28576

-25,37998

09:46:07

-49,28592

-25,37868

09:53:39

-49,28579

-25,37994

09:46:17

-49,28592

-25,37865

09:53:50

-49,28578

-25,37989

09:46:28

-49,28592

-25,37863

09:54:00

-49,28578

-25,37986

09:46:38

-49,28592

-25,3786

09:54:10

-49,28503

-25,37981

09:46:48

-49,28591

-25,37858

09:54:20

-49,28581

-25,37978

09:46:58

-49,28586

-25,37848

09:54:31

-49,28582

-25,37977

09:47:09

-49,28584

-25,37842

09:54:41

-49,28583

-25,37973

09:47:19

-49,28581

-25,37837

09:54:51

-49,28584

-25,37974

09:47:29

-49,28578

-25,37832

09:55:02

-49,28585

-25,37969

09:47:39

-49,28573

-25,37827

09:55:12

-49,28587

-25,37966

09:47:50

-49,28574

-25,37822

09:55:22

-49,28587

-25,37968

09:48:00

-49,28568

-25,3782

09:55:32

-49,28588

-25,37963

09:48:10

-49,28562

-25,37812

09:55:43

-49,28589

-25,37959

09:48:21

-49,28557

-25,37809

09:55:53

-49,28589

-25,37956

09:48:31

-49,28555

-25,37809

09:56:03

-49,28592

-25,37951

09:48:41

-49,28554

-25,37804

09:56:14

-49,28592

-25,37946

09:48:51

-49,28549

-25,37803

09:56:24

-49,28595

-25,3794

09:49:02

-49,28544

-25,37801

09:56:34

-49,28595

-25,37935

09:49:12

-49,28539

-25,37797

09:56:44

-49,28597

-25,37932

09:49:22

-49,28538

-25,37794

09:56:55

-49,28596

-25,37929

09:49:33

-49,28534

-25,37792

09:57:05

-49,28597

-25,37926

09:49:43

-49,28532

-25,37789

09:57:15

-49,28598

-25,37923

09:49:53

-49,28527

-25,37785

09:57:26

-49,28599

-25,37919

09:50:03

-49,28523

-25,37782

09:57:36

-49,28599

-25,37916

09:50:14

-49,28517

-25,37783

09:57:46

-49,28599

-25,37912

09:50:24

-49,28515

-25,37778

09:57:56

-49,286

-25,3791

09:50:34

-49,28514

-25,37774

09:58:07

-49,286

-25,37908

09:50:45

-49,28517

-25,37776

09:58:17

-49,286

-25,37907

09:50:55

-49,28513

-25,3777

09:58:27

-49,28601

-25,37905

09:51:05

-49,28515

-25,37763

09:58:38

-49,28601

-25,37901

09:51:15

-49,28512

-25,37764

09:58:48

-49,28602

-25,37899

09:51:26

-49,28509

-25,37762

09:58:58

-49,28602

-25,37896

09:51:36

-49,28512

-25,37761

09:59:08

-49,28602

-25,37893

09:51:46

-49,28511

-25,37761

09:59:19

-49,28601

-25,37889

09:51:57

-49,2851

-25,37762

09:59:29

-49,28601

-25,37887

09:52:07

-49,28512

-25,37764

09:59:39

-49,286

-25,37883

09:52:17

-49,28513

-25,37762

09:59:49

-49,28599

-25,37881

09:52:27

-49,28511

-25,37764

10:00:00

-49,28598

-25,37879

09:52:38

-49,28505

-25,37765

10:00:10

-49,28598

-25,37877

09:52:48

-49,28503

-25,37766

10:00:20

-49,28597

-25,37873

09:52:58

-49,2849

-25,37766

10:00:31

-49,28493

-25,37764

10:00:41
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-49,28489

-25,37762

10:00:51

-49,28482

-25,37761

10:01:01

-49,2839

-25,377

10:08:34

-49,2848

-25,37759

10:01:12

-49,28389

-25,377

10:08:44

-49,28478

-25,37758

10:01:22

-49,28387

-25,37699

10:08:54

-49,28474

-25,37757

10:01:32

-49,28382

-25,37698

10:09:05

-49,28469

-25,37757

10:01:43

-49,28379

-25,37699

10:09:15

-49,28467

-25,37757

10:01:53

-49,28376

-25,37698

10:09:25

-49,28464

-25,37755

10:02:03

-49,28373

-25,37698

10:09:36

-49,28461

-25,37753

10:02:13

-49,28369

-25,37699

10:09:46

-49,28461

-25,37753

10:02:24

-49,28367

-25,37697

10:09:56

-49,28457

-25,37752

10:02:34

-49,28364

-25,37697

10:10:06

-49,28454

-25,3775

10:02:44

-49,28362

-25,37697

10:10:17

-49,28452

-25,37749

10:02:55

-49,28361

-25,37695

10:10:27

-49,28452

-25,37748

10:03:05

-49,2836

-25,37694

10:10:37

-49,28451

-25,37747

10:03:15

-49,28359

-25,37694

10:10:48

-49,2845

-25,37746

10:03:25

-49,28356

-25,37695

10:10:58

-49,28446

-25,37743

10:03:36

-49,28353

-25,37695

10:11:08

-49,28445

-25,37741

10:03:46

-49,28354

-25,37695

10:11:18

-49,28442

-25,37739

10:03:56

-49,28349

-25,37697

10:11:29

-49,28439

-25,37737

10:04:07

-49,28347

-25,37698

10:11:39

-49,28437

-25,37735

10:04:17

-49,28345

-25,37695

10:11:49

-49,28435

-25,37734

10:04:27

-49,28346

-25,37701

10:11:59

-49,28433

-25,37731

10:04:37

-49,28343

-25,377

10:12:10

-49,28432

-25,37729

10:04:48

-49,28343

-25,37701

10:12:20

-49,28431

-25,37728

10:04:58

-49,28342

-25,37702

10:12:30

-49,28429

-25,37727

10:05:08

-49,28341

-25,37702

10:12:41

-49,28428

-25,37724

10:05:19

-49,28341

-25,37704

10:12:51

-49,28427

-25,37732

10:05:29

-49,28398

-25,37704

10:13:01

-49,28425

-25,37721

10:05:39

-49,28339

-25,37707

10:13:11

-49,28424

-25,3772

10:05:49

-49,28338

-25,37706

10:13:22

-49,28422

-25,37718

10:06:00

-49,28337

-25,37708

10:13:32

-49,2842

-25,37716

10:06:10

-49,28336

-25,37709

10:13:42

-49,28418

-25,37714

10:06:20

-49,28339

-25,37703

10:13:53

-49,28414

-25,37711

10:06:30

-49,28341

-25,37702

10:14:03

-49,28416

-25,37714

10:06:41

-49,28342

-25,377

10:14:13

-49,28415

-25,37712

10:06:51

-49,28344

-25,37798

10:14:23

-49,28414

-25,3771

10:07:01

-49,28344

-25,37795

10:14:34

-49,28411

-25,37709

10:07:12

-49,28344

-25,37769

10:14:44

-49,2841

-25,37707

10:07:22

-49,28343

-25,37769

10:14:54

-49,28407

-25,37706

10:07:32

-49,28341

-25,37768

10:15:05

-49,28404

-25,37706

10:07:42

-49,28341

-25,37768

10:15:15

-49,28402

-25,37704

10:07:53

-49,2834

-25,37685

10:15:25

-49,28399

-25,37703

10:08:03

-49,28339

-25,37683

10:15:35

-49,28395

-25,37702

10:08:13

-49,28337

-25,3768

10:15:46

-49,28393

-25,37701

10:08:24

-49,28336

-25,37678

10:15:56

-49,28335

-25,37676

10:16:06
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-49,28332

-25,37674

10:16:17

-49,2833

-25,37673

10:16:27

-49,2821

-25,37745

10:23:59

-49,28329

-25,37672

10:16:37

-49,28207

-25,37747

10:24:09

-49,28325

-25,37672

10:16:47

-49,28207

-25,3775

10:24:20

-49,28318

-25,37671

10:16:58

-49,28207

-25,37749

10:24:30

-49,28316

-25,3767

10:17:08

-49,28207

-25,37754

10:24:40

-49,28315

-25,3767

10:17:18

-49,28205

-25,37757

10:24:51

-49,28311

-25,3767

10:17:28

-49,28202

-25,37759

10:25:01

-49,28307

-25,3767

10:17:39

-49,28201

-25,37761

10:25:11

-49,28304

-25,3767

10:17:49

-49,28205

-25,3776

10:25:21

-49,28299

-25,3767

10:17:59

-49,28204

-25,37764

10:25:32

-49,28301

-25,37674

10:18:10

-49,28201

-25,37767

10:25:42

-49,28296

-25,37675

10:18:20

-49,282

-25,3777

10:25:52

-49,28292

-25,37676

10:18:30

-49,282

-25,37773

10:26:03

-49,28288

-25,37677

10:18:40

-49,282

-25,37776

10:26:13

-49,2829

-25,37675

10:18:51

-49,28199

-25,37778

10:26:23

-49,28288

-25,37676

10:19:01

-49,282

-25,37779

10:26:33

-49,28282

-25,37675

10:19:11

-49,282

-25,37778

10:26:44

-49,2828

-25,3768

10:19:22

-49,28199

-25,37788

10:26:54

-49,28276

-25,37682

10:19:32

-49,28197

-25,3779

10:27:04

-49,2827

-25,37684

10:19:42

-49,28196

-25,37794

10:27:15

-49,28264

-25,37686

10:19:52

-49,28195

-25,37798

10:27:25

-49,28261

-35,3769

10:20:03

-49,28192

-25,37802

10:27:35

-49,28257

-25,37692

10:20:13

-49,28191

-25,37804

10:27:45

-49,28258

-25,37695

10:20:23

-49,28189

-25,37808

10:27:56

-49,28256

-25,37698

10:20:34

-49,28186

-25,3781

10:28:06

-49,28249

-25,377

10:20:44

-49,28184

-25,37813

10:28:16

-49,28249

-25,37703

10:20:54

-49,28183

-25,37814

10:28:27

-49,28242

-25,37706

10:21:04

-49,28182

-25,37816

10:28:37

-49,28238

-25,37709

10:21:15

-49,28185

-25,37819

10:28:47

-49,28237

-25,37713

10:21:25

-49,28177

-25,3782

10:28:57

-49,28236

-25,37714

10:21:35

-49,28174

-25,37822

10:29:08

-49,28233

-25,37719

10:21:46

-49,28168

-25,37823

10:29:18

-49,28229

-25,37721

10:21:56

-49,28165

-25,37826

10:29:28

-49,28233

-25,37722

10:22:06

-49,28169

-25,37839

10:29:38

-49,28231

-25,37721

10:22:16

-49,28171

-25,37844

10:29:49

-49,28231

-25,37724

10:22:27

-49,28179

-25,37849

10:29:59

-49,28227

-25,37727

10:22:37

-49,28191

-25,37854

10:30:09

-49,28225

-25,37729

10:22:47

-49,28198

-25,37858

10:30:20

-49,28222

-25,37732

10:22:58

-49,28205

-25,37859

10:30:30

-49,2822

-25,37735

10:23:08

-49,2821

-25,37861

10:30:40

-49,28219

-25,37733

10:23:18

-49,28217

-25,37863

10:30:50

-49,28219

-25,37737

10:23:28

-49,28228

-25,37863

10:31:01

-49,28217

-25,37739

10:23:39

-49,28241

-25,37864

10:31:11

-49,28211

-25,37743

10:23:49

-49,28254

-25,37875

10:31:21

-49,2826

-25,37875

10:31:32
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-49,28267

-25,37877

10:31:42

-49,28279

-25,3788

10:31:52

-49,2829

-25,37882

10:32:02

-49,28301

-25,37882

10:32:13

-49,28309

-25,37886

10:32:23

-49,28317

-25,37888

10:32:33

-49,28324

-25,3789

10:32:44

-49,28329

-25,37894

10:32:54

-49,28342

-25,37896

10:33:04

-49,2834

-25,37896

10:33:14

-49,2835

-25,37894

10:33:25

-49,2835

-25,37895

10:33:35

-49,2835

-25,37892

10:33:45

-49,28527

-25,37761

10:33:56

-49,28346

-25,37892

10:34:06
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APENDICE B — TABELA 2 — TESTE DA FIGURA 7

Coordenadas Referentes ao Teste da Figura 7

SUL

OESTE

Hora

-49,34534

-25,516655

[11:13:49]

-49,345402

-25,516679

[11:13:49]

-49,34536

-25,516821

[11:13:49]

-49,345308

-25,516971

[11:13:59]

-49,345271

-25,516914

[11:14:09]

-49,345254

-25,516827

[11:14:19]

-49,345212

-25,51675

[11:14:29]

-49,345133

-25,516685

[11:14:40]

-49,345011

-25,516657

[11:14:51]

-49,344889

-25,516662

[11:15:02]

-49,344795

-25,516696

[11:15:13]

-49,344742

-25,516748

[11:15:23]

-49,344702

-25,516814

[11:15:33]

-49,344672

-25,516888

[11:15:43]

-49,344631

-25,516954

[11:15:53]

-49,344585

-25,517023

[11:16:04]

-49,344557

-25,517096

[11:16:15]

-49,344527

-25,517195

[11:16:26]

-49,344587

-25,517271

[11:16:36]

-49,344672

-25,517315

[11:16:46]

-49,34475

-25,517348

[11:16:56]

-49,344824

-25,517392

[11:17:06]

-49,344916

-25,517456

[11:17:17]

-49,344952

-25,517477

[11:17:28]

-49,344947

-25,517475

[11:17:38]

-49,344985

-25,517493

[11:17:48]

-49,345033

-25,517489

[11:17:58]

-49,345086

-25,517506

[11:18:08]

-49,345168

-25,517469

[11:18:19]

-49,345232

-25,517388

[11:18:30]

-49,345295

-25,51728

[11:18:41]

-49,345256

-25,517188

[11:18:52]

-49,345191

-25,517207

[11:19:02]

-49,345226

-25,517157

[11:19:12]

-49,345241

-25,517092

[11:19:23]




APENDICE C - DESCRITIVO DE PATENTE (PI).

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM - “LIFESECURITY”

O presente invento se apresenta como um sistema de aquisi¢ao de dados,
comunicagao e disponibilizacdo da informagado em tempo real. Proporcionara um
salto tecnoldgico nos atuais sistemas de rastreamento e coleta de dados de
animais, tanto em seus habitats, quanto em regides urbanas. O sistema € voltado
a conservacao e protecado da vida selvagem, adicionalmente, pode ser usado para
0 monitoramento e prevengao do risco de contato de animais selvagens com seres
humanos em areas de encontro, como cidades limitadas por bordas florestais.
Essa tecnologia possibilitara uma enorme gama de aplicagbes benéficas a

humanidade e ao meio ambiente.

O invento se apresenta como um sistema de aquisicdo de dados,
comunicagao e gestao da informagao, que funciona através de um dispositivo que
coleta dados e os transmite para uma central que recebe, armazena, processa e

as disponibiliza para consultas futuras.

O presente invento esta relacionado ao campo de tecnologia da informacéo
e conectividade, e, podera ser aplicado quando se deseja coletar informacdes, tais
como sinais biométricos, geolocalizacdo, parametros ambientais, climaticos,
fotograficos, fisiolégicos, entre outros, que quando monitorados em tempo real

possibilitam decisdes rapidas e assertivas.

O sistema proposto, na presente invencao, possibilitara, além da protecao
da vida selvagem e da seguranga aos seres humanos (pois evita a proximidade de
animais que oferegam risco quanto préximos), diversas informagdes historicas do
animal rastreado, como dados fisiolégicos, rotinas, migracdo, e variacoes
comportamentais destes causados por alteragdes em seu habitat, sejam naturais,

climaticas ou por interferéncia humana.

O dispositivo, ao ser aplicado na coleta de dados biométricos, possibilita
uma inovagdo quanto a seguranga dos seres Vvivos, animais ou pessoas, que
necessitam de atengcdo especial, monitoramento constante, supervisdao e/ou

controle.
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ESTADO DA TECNICA

A auséncia de monitoramento e controle de animais os expdem a diversos
riscos, entre eles estdao a caga predatdria, a caga esportiva, o contato com os
seres humanos devido a expansdo territorial, entre outros. A coleta de
informagdes obtidas pelo monitoramento possibilitara estudos mais aprofundados
sobre o comportamento do animal, bem como o impacto da interagdo do homem

com o animal e seu habitat.

Atualmente existem diversos dispositivos destinados a coleta e transmissao
de informagdes, contudo, estes possuem limitacbes e/ou aplicagdes especificas
que restringem sua abrangéncia. A possibilidade da coleta de dados e
disponibilizacdo de informag¢des em tempo real ou quasi-real, tais como sinais
biométricos, geolocalizagdo, ambientais, climaticos, fotograficos, entre outros,
resultara em um salto de inovacao tecnolégica e na gestdo da informacgao,

inclusive, podera ser aplicado em outros segmentos.

Assim sendo, sao encontrados no estado da técnica dispositivos que

realizam processos de coleta e transmissado de dados, as técnicas utilizadas sao:

1. No dispositivo depdsito Pl 0401067-1, é descrito como, rastreador que
coleta informagdes e a transmissdo se da unica e exclusivamente
através de comunicacdo bluetooth, tal sistema ¢é definido por
transmissdes de alcance maximo de 20 metros, e que tal transmissor
deve obrigatoriamente ter pareamento com seu receptor que coleta os
referidos dados e os armazena em uma memoria para consultas
futuras. (Nao apresenta estado da técnica).

2. No dispositivo depodsito BR 102014019083-0, se apresenta como
dispositivo de coleta, rastreamento e transmissao de dados, que sao
recebidos através de um bastdo receptor, onde este nido descreve
como e qual tecnologia e frequéncia estdo sendo utilizadas para tal

funcionamento. Apds a leitura recebida pelo “bastéo” os referidos dados
sao transmitidos para celular e outros por WI-FI ou USB, para suas

consultas. (Nao apresenta estado da técnica)
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3. No depdsito BR 102014011834-9, se apresenta como dispositivo de
coleta, rastreamento e transmissao de dados, através de tecnologia Wi-
Fi ou 3G para serem rastreadas por celulares ou dispositivos

compativeis.
O depositante apresenta no estado da técnica:

“Os rastreadores atuais, como por exemplo, os registrados sob o
n°® P10202041-6, MU 9100830-1, Pl 1100527-0 (especificos para
operarem em veiculos) e os de n° PI1004633-0 e MU8803207-8, além
de nao possuirem conexao WiFi, utilizam no maximo a tecnologia
GPRS, que realiza a transmissao de dados (upload) a uma velocidade
de até 40 kbp/s, enquanto o presente, com tecnologia 3G ou superior e
DGPRS transmite dados a velocidade superiores a 84 kbp/s,

significando monitoramento em tempo real”.

4. No depdsito Pl 0308596-1, se apresenta como dispositivo de coleta,
rastreamento e transmissdo de dados, através de tecnologia GSM,
GPRS, UMTS ou mesmo WLAN, e nas reinvindicagbes como
“equipamento de comunicacéao por radio, caracterizado pelo fato de que
0 equipamento de comunicagao por radio inclui pelo menos um primeiro
transceptor (3) que opera em uma rede de comunicagdo por radio
publica, e um segundo transceptor (4) que opera em um sistema de

radio de curta distancia”.

O sistema proposto no objeto desta patente resolve os problemas do estado
da técnica, pois é caracterizado como um sistema que transcende o proposito das
reivindicagdes citadas e pode transmitir quaisquer dados coletados através de
tecnologia totalmente inovadora e nédo explicitada, (Low Power Long Range), que
além de transmitir a longas distancias, 20km ou mais, também tem a caracteristica
de baixissimo consumo, o que possibilita aplicacdes propostas sem a necessidade
de troca de bateria ou a recuperacao do dispositivo para que este mantenha sua

usabilidade.

Além desta unidade, uma outra (Gateway) possibilitara o uso bidirecional do

sistema que ndo somente recebera as informacdes como transmitira ao dispositivo
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de coleta feedback ou reprogramacgado das fungdes deste e ainda, através de
software ERP a disponibilizagdo das informagdes em tempo real, possibilitando,
por exemplo, a gestores, pesquisadores, entre outros, analise imediata ou
posterior das informagdes disponibilizadas, permitindo dessa forma decisdes e
acdes mais assertivas, pois tera acesso aos eventos em tempo real, bem como

possibilitara pesquisas e estudos futuros através do registro histérico das mesmas.

Dessa forma, o sistema de coleta automatica de informacdes se torna uma
ferramenta poderosa para o monitoramento, controle e melhoria de processos,
tanto em educacdo continuada na rastreabilidade dos animais. Reduzindo
consequentemente os riscos para o animal e para os seres humanos,
adicionalmente, fornecera dados para ampliar o conhecimento sobre o
comportamento e as rotinas dos animais monitorados, assim como detectar

variagdes em seu habitat.
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OBJETIVOS DA INVENGAO

O sistema objeto desta patente tem por finalidade disponibilizar informacgdes
especificas, coletadas remotamente, a gestores, pesquisadores e demais
interessados, através de um software dedicado que pode ser acessado pelo
usuario através de plataformas existentes. Estas informagdes estardo contidas em

um banco de dados e processadas por um software analitico dedicado.

O sistema proposto nesta patente é composto por diversos moédulos (fig. 1)
e tem por finalidade receber diversos tipos de dados, tais como sinais biométricos,
geolocalizagcdo, ambientais, climaticos, fotograficos, mas nao se limitando a estes,
processa-los, encripta-los e transmiti-los utilizando-se de uma das diversas
tecnologias disponiveis, em protocolos de comunicagéao tais como IEEE (802.15.4,
802.11, 802.15.1), mas nao se limitando a estes. Os dados serao captados por um
receptor e através de uma placa de controle que gerencia a forma de envio das
informagdes ao banco de dados da forma mais adequada. Este direcionamento
pode ser por conexao de rede direta (cabo), por sistema GPRS, por satélite, entre
outros. As informacdes recebidas pelo servidor sdo armazenadas em um banco de
dados. As mesmas sao tratadas em um software dedicado que disponibiliza aos
interessados pelo sistema de comunicagdo mais adequado, seja por interface
web, aplicativo de celular, SMS, entre outras formas. Sera disponibilizado um login
e senha mestre ao gestor/contratante do sistema, que limitara os niveis de acesso

a cada usuario por ele determinado, através de login e senha.

O sistema objeto desta patente permite que as informacdes sejam
coletadas automaticamente, independente da atuacdo humana, podendo ser
acessada em tempo real. Possibilitando assim aos usuarios o acesso a estas
conforme sua necessidade ou até mesmo receber notificacdes de atualizacdes

através de dispositivos de conectividade.

O presente invento tem por objetivo ao disponibilizar a todos os usuarios do
sistema o acesso as informacdes, permitindo a tomada de decisbes rapidas e
assertivas, assim como localizar, registrar e comunicar eventos adversos,
minimizando riscos e possibilitando analises historicas dos registros armazenados,
apresentando-se como uma ferramenta indispensavel para o campo de pesquisa e

melhoria continua.
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A presente invengao, quando aplicada na rastreabilidade e monitoramento
de animais, se apresentara como uma poderosa ferramenta para a redugéo da
mortalidade de diversas espécies devido a diversos fatores, como caca predatoria,
esportiva, e até mesmo pelo contato imprevisto com seres humanos, evento que

usualmente resulta em morte do animal.

Impactos do homem no ecossistema por expansao rural, pecuaria ou
urbana, ocasionam contato dos animais com os seres humanos, devido a diversos
fatores como limitacdo espacial, redugdo do habitat, impacto migratorio, entre
outros. Tal interagao pode ocasionar incidentes para ambos, eventualmente letais.
O sistema proposto nesta patente, disponibiliza uma protecdo preventiva
bidirecional (seguranga para os animais € para os homens quanto ao risco de
contato), apresentando-se como barreira virtual que alerta diversas situagdes dos
animais monitorados, como saida dos animais do habitat, saida de reserva ou sua
aproximagao de locais com risco de contato com seres humanos (cidades,
fazendas, rodovias, vilarejos e etc.), possibilitando agdes de protecao rapidas e

com maior efetividade.

O presente invento adicionalmente possibilitara, através da coleta dos
dados estabelecidos (geolocalizagdo, dados ambientais, biossinais, imagens e
etc.), estudos e pesquisas aprofundadas sobre diversos aspectos dos animais
rastreados, tais como: comportamento territorial; territorios de caga; migracéao;
impactos do clima no comportamento; impactos dos diversos fatores humanos em
relacdo ao comportamento; relacionamento entre as espécies monitoradas;

longevidade do animal; comportamentos sociais padréo e aleatorios; entre outros.

O sistema, objeto desta patente, enquadra-se como inovagéao tecnoldgica e
proporcionara um salto no rastreamento e coleta de dados, através de um
conceito de conectividade e integracdo de diversas tecnologias em um sistema
inovador, que possui o foco na conservagdo e protegdo da vida selvagem
juntamente com o monitoramento e prevencao do risco de contato com os seres
humanos. Adicionalmente a tecnologia possibilitarda uma infinita gama de

aplicagdes benéficas a humanidade.
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APRESENTACAO DA FIGURAS

= A Figura 1 apresenta o Sistema Completo da Invencéo.

= A Figura 2 apresenta o Modulo de Aquisicdo de Dados.

= A Figura 3 apresenta o Modulo de Interface de Aquisicdo de Dados.

= A Figura 4 apresenta o Médulo de Tratamento de Dados.

= A Figura 5 apresenta o Médulo de Gestéo da Informagéo.

= A Figura 6 apresenta o diagrama modular do conceito do software de

Gestao da Informacgao.

58



DESCRIGAO DETALHADA DO INVENTO

O sistema proposto nesta patente faz uso da conectividade em um nivel
unico quanto a possibilidade de interconectividade, e seu uso a prote¢ao da vida,
formado por quatro médulos que conectados formam uma rede de captura de
informacdes, que possibilitam acdes rapidas na protecao da vida. Os mddulos em

questao sao:

O Mobdulo de Aquisicdo de Dados, € constituido de uma placa PCI
(Peripheral Component Interconnector — Interconector de Componentes
Periféricos) ligada a um conjunto de sensores (como por exemplo, GPS,
acelerbmetro, biossinais e etc.) controlados por um software, que tem por
finalidade interpretar os sinais coletados, 0 mesmo armazena os dados coletados
em sua memoria para posterior transmissdo, bem como alterar sua rotina de
transmissao pré-programada em situagdes consideradas adversas ou de risco. A
transmissdo executada pelo mdédulo de aquisicdo faz uso da tecnologia Low

Power Long Range.

O Mobdulo de Interface de Aquisicdes de Dados, as informacoes
transmitidas pelo Modulo de Aquisicdo de Dados séo recebidas e processadas
pela PCI do Modulo de Interface, que determina qual o método mais eficiente de

encaminhar estes a rede (como por exemplo, UHF, GPRS, LAN, SAT, etc.).

O Mdédulo de Tratamento de Dados recebe e armazena os dados inseridos
na rede pelo Mddulo de Interface de Aquisicdes de Dados, subsequentemente
este através de um software dedicado decodifica e trata as informacdes contidas

nos referidos dados, disponibilizando estas ao Médulo de Gestao da Informagéo.

O Modulo de Gestao da Informacao por sua vez € um software que controla
0 acesso as informacbes armazenadas mediante autorizacbes de acesso, bem
como encaminha mensagens automaticas a individuos ou organismos de protegao
previamente cadastrados sobre eventos adversos, anormalidades ocasionais,

entre outros alertas previamente programados.

O sistema completo da presente invengao pode ser visto na figura 1, e o

detalhamento descrito do funcionamento de seus modulos esta descrito a seguir:
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O Mobdulo de Aquisicao de Dados, apresentado na figura 2, possui uma PCI
1, que recebe os sinais dos sensores 2a, 2b, 2c, 2..., tais como GPS,
acelerbmetro, biossinais, entre outros, registra, processa e transmite através do
transceptor 3 através da antena 4. O modulo conta com uma fonte de alimentagao
recarregavel (bateria) 5 e um dispositivo gerador de energia 6, sendo estes

gerenciados pela PCI 1.

O Moddulo de Interface de Aquisicdo de Dados figura 3, recebe os dados
emitidos pelo Médulo de Aquisicdo de Dados, figura 2, através da antena 7,
conectada ao receptor gateway 8, que encaminha o sinal para a PCIl 9, que
analisa e determina a forma de envio a rede mais adequada, dentre estas, podem
ser UHF 10a, GPRS 10b, LAN 10c, SAT 10d, entre outras. Os sinais sao
direcionados a um Servidor/Provedor 14. O mddulo conta com uma fonte de
alimentacao recarregavel (bateria) 11 e um dispositivo gerador de energia 12, ou
até mesmo um ponto de fornecimento de rede elétrica padrédo 13, sendo estes

gerenciados pela PCI 9.

O Mobdulo de Tratamento de Dados, figura 4, os dados armazenados no
Servidor/Provedor 14 sdo decodificados e tratados por um software dedicado 15, e

direcionados a um banco de dados dedicado 16.

O Moddulo de Gestao da Informacao, figura 5, através de um Software de
gestdo dedicado 17, trata os dados armazenados no banco de dados 16
disponibilizando os mesmos ao acesso de usuarios previamente cadastrados,
apresentando as informacées mediante autorizacdo de acesso previamente
determinada. O mesmo também pode enviar mensagens de alerta as pessoas e
entidades em situagdes de risco, segundo programacao prévia. As informagdes
podem ser apresentadas através de tecnologias diversas tais como SMS, internet,
aplicativos para dispositivos méveis (APP) entre outros como apresentado na
figura 5 itens 18.

O controle da gestao executado pelo software de gestdo 17 é apresentado
na figura 6. O software de gestdo permite o controle do acesso dos usuarios, de
acordo com as permissdes determinadas pelo contratante do sistema, restringindo
0 acesso as informagdes mediante login e senha. Os acessos podem ser
classificados como: apenas visualizacdo; recebimento de alerta em situagdes
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adversas previamente determinadas; bem como a possibilidade de reprogramacgao

remota do Mdodulo de Aquisi¢ao de Dados, figura 2, quando necessario.
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REIVINDICAGCOES

1.

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por, ser constituido por modulo de aquisicdo de dados,
Figura 2, modulo de interface entre a aquisicdo de dados, Figura 3,
modulo de tratamento de dados, Figura 4, moédulo de gestdo da
informacgdo, Figura 5, e acesso a informagdo por um software de
gestao, Figura 6.

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por possuir um moédulo de aquisicdo de dados, conforme
reivindicacdo 1, figura 2, capaz de receber diversos tipos de dados
fornecidos por sensores ou dispositivos captura de dados, tais como
geolocalizagdo, imagens entre outros (2). Estes dados séo coletados
por uma placa eletrénica dedicada PCI (1), que sdo analisados por um
software de gerenciamento dos dados coletados, podendo tomar
decisdes segundo parametros programados procedendo conforme ciclo
padrao ou transmissdo emergencial de eventos prioritarios. Apés uma
transmissado, aguarda a confirmagéo de recebimento (feedback) ou até
mesmo instrugbes para reprogramagdo do funcionamento. Apos
processados, os dados sao transmitidos por um transceptor (3)
(transmissor e receptor) que possui baixo consumo de energia e alto
alcance de transmissao, através de uma antena (4), que é alimentado
por fonte de energia recarregavel (5), através de sistemas geradores (6)
como fotovoltaico, edlico, térmico, eletromagnético, piezoelétrico, entre
outros, ampliando a longevidade do funcionamento do dispositivo
reduzindo intervengdes periddicas.

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por, possuir um modulo de interface, segundo
reivindicacao 1, figura 3, que recebe os dados transmitidos pelo moédulo
de aquisigao de dados, reivindicagao 2, figura 2, através de uma antena
(7), conectada a um gateway (8), que recebe e encaminha a uma PCI
(9), que processa os dados e determina a melhor forma de encaminha-
los (10) ao servidor (14), o mddulo é alimentado por fonte de energia

recarregavel (11), que pode ser recarregado por sistemas geradores
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(12) como fotovoltaico, edlico, térmico, entre outros, ou por uma
conexao a rede elétrica (13).

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por possuir um modulo de tratamento de dados, conforme
reivindicacdo 1, figura 4, que processa os dados armazenados no
servidor (14), através de um software dedicado de tratamento (15), que
os decodifica os dados, salvando-os no banco de dados (16).

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por, possuir um moédulo de gestdo da informagao,
conforme reivindicagao 1, figura 5, que gerencia através de um software
de gestao dedicado (17), que disponibiliza as informagdes contidas no
banco de dados (16), aos usuarios, através de senha e login, pelo
Controle Master, figura 6, os limites de acessos e restricbes sdo de
responsabilidade do contratante. As formas de disponibilizagao (18)
podem se apresentar da forma mais adequada ao usuario.

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por, possuir um software de gestdo, conforme
reivindicacao 1, Figura 6, que possibilita a reprogramacao das fungdes
do modulo de aquisicdo de dados, Figura 2, remotamente, pelo
software de gestdo, Figura 6, item reprogramacao, que permitird mudar
as caracteristicas anteriormente programadas, como intervalos de
aquisi¢ao dos dados e intervalos de transmissao, podendo até mesmo
em tempo real., alerta, barreira virtual, segurancga bidirecional, ac¢des
contra caca predatodria.

SISTEMA DE PROTEGAO A VIDA SELVAGEM “LIFESECURITY”
caracterizado por, possuir um software de gestdo, conforme
reivindicacéo 1, Figura 6, que possibilita uma protecao bidirecional, que
se apresenta como uma barreira virtual que detecta a aproximagao de
animais rastreados, ou seja, que possuam o modulo de aquisicdo de
dados, Figura 2, a ambientes que possuam seres humanos, tais como
comunidades, vilas, areas rurais ou urbanas, entre outras, emitindo um
alerta de risco de aproximagédo dos animais, Figura 6 item Alerta de

seguranga, aos 6rgaos competentes possibilitando ac¢bes rapidas, ou
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até mesmo para individuos previamente cadastrados para agdes de

seguranca.

64



FIGURAS

Figura 1

Mddulo de Aquisi¢cdo de Dados

2a

Dispositivo
GPS —

Gerador

]

Sensor 1| . .
T —  PCl —— Transceptor | Antena
Sensor 2 | T

s |

2b

Bateria

Modulo de Interface Aquisicdo de Dados

i 12 108

' 7 Dispositivo RF

H |Antena Gerador | 106

i ' s GPRS M

i B ] T S .

| L | ervidor
Gateway - PCI LAN J i |
; — | G Provedor |
' Satélite -
: 13 1 11 | e

: Rede ‘ Bateria | Etc. ‘

| elétrica

Modulo de Tratamento de Dados

14
. 5

Servidor | swde | oo

Provedor tratamento

65

Médulo de Gestdo da Informacgédo

18a
1 _sms
| 16 v 186
—[  Computador
BD — swdeGestio .
L App
18..
[ Ete.




Figura 2

Modulo de Aquisicao de Dados

2 Dispositivo

GPS Gerador
2b

1
Sensor 1 3 4
2c PCI Transceptor —| Antena
Sensor 2
: |
2... i
- Bateria




67

Figura 3

Modulo de Interface Aquisicao de Dados

12 10a

7 Dispositivo RE —
Antena Gerador 10b
. GPRS — ™
° 10c Servidor
Gateway PCI LAN
T Provedor
Satélite —
13 11 .
Rede . N
Bateria ||
elétrica Etc.




Figura 4

68

Modulo de Tratamento de Dados

14

Servidor
Provedor

15

tratamento

SW de

16

BD




Figura 5

69

Modulo de Gestao da Informacao

16

17

BD

SW de Gestdo

18a

SMS
18b

— Computador |

18c

App

18...

Etc.




Figura 6

70

SW de Gestao

Controle
Master

Login

senha | Reprogramagio |

Individuos

Login
senha

Alerta
seguranca




APENDICE D - PUBLICACAO INTERNACIONAL

LORA based Biotelemetry System
for Large Land Mammals

Karin Cristine Grande’, Fausto Fernando Hilario Gomes? Eduardo Lino Santiago® Pedro Miguel
Gewer4, Victor Hugo Dambrat Bergossi 5, Bertoldo Schneider Jr6
123456 Federal University of Technology - Parana, Brazil

Karincristine 13@gmail.com bertoldo@utfpr.edu.br

ABSTRACT

The best way to understand the environment and its actors is monitoring them.
Brazil has the two most biodiversified forests in the planet, the Amazon and the
Atlantic forests, a vast field for biotelemetry. Biotelemetry is still made in the most
part of the world with obsolete technologies, causing animal stress and demanding
a lot of extra field human work. A good biotelemetric system must have quasi-real
time, no animal stress, channels for biological, climate, meteorological, and
positional data, low power, shorter antenna, and low cost as possible
characteristics. It was designed a LORA® technology based animal tracking
device, small enough to fit in a collar of a large mammal (e.g., Panthera onca),
capable to provide real-time position information and other physiological
parameters. Tests was made where a volunteer, with the device rode a bicycle
through a large urban area and the real time data, collected by a fixed base, were
successfully compared with reference GARMIN GPS® device data. Additionally,
several Arduino based circuits for physiological, positional and meteorological data
measurements can provide extra information for the biotelemetric system
proposed. The system is ready to field biological tests and needs improvement and
integration with other GPS, GPRS and UHF technologies.

Keywords: biodiversified forests, biotelemetric system, quasi-real time, animal

tracking, LoRa, systems.
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Introduction

Biotelemetry is a technology system
that allows to supervise, locate and
collect information from forms of life
from a distance using radio
communication, satellite, GPS,
wireless, and others. The relevant data
are geographical coordinates (latitude,
longitude, altitude, date and time),
physiological parameters (heartbeat
rate, body temperature, velocity, etc)
[1, 2], climatic data (light, temperature,
humidity, pressure), and anyone other
for study of species in natural (or not)
habitat. Biotelemetry is a remote
system, by definition, and can collect
data from isolated places on the
planet.

An important work was made in
Minnesota University with the white-
tailed deer

(Odocoileus virginianus) [3], and it is
probably the first animal tracking work
ever. Another of the first works
observing animals was made in 1960’s
by Craighead brothers, in Yellowstone
American Park. They studied the
behavior of the grey bear (Ursus arctos
horribilis) in his habitat [4, 5, 6]. For
this, a tracking device was created
using an UHF transmitter device in a
collar placed in the bear. A team of
researchers using three or more
antennas localized the animal by
goniometry triangulation. The
hibernation place and period was
discovered in that work. After that
many others works with animals was
made, opening the way for ecology,
animal behavior, and animal routes
and habitats research.

72

When an animal is extinct there is an
unbalance in its influence area. This
unbalance can promote unbalance in
the animal and vegetal spheres
including serious environment and
economic instability for human being. A
lot of species are in the extinction risk
and many are the reasons for this.
lllegal hunt is the principal, followed by
human occupation, natural disasters,
sicknesses, among others. In the last
years humanity could see many
extinctions, like the North white
rhinoceros  (Ceratotherium  simum
cottoni) declared extinct in march 20,
2018, after the dead of the last male in
Kenya. Its correlated black rhinoceros
(Diceros bicornis) was extinct in 2011.
These are examples of animals that
were extinct by illegal hunt. Others
species suffer with this and bad
management and bad policies, like the
famous Cecil lion, which was killed by
an illegal hunter in its sanctuary, the
National park of Hwange. In this case,
even using a track system, there was
no time to save it, because the no-real-
time technology did not enable fast
reactions. The International Union for
Conservation of Nature (IUCN) is the
institution that elaborates the red lists
of endangered species, showing to the
world the problem created by human
beings. Animals are in constant
movement, searching for
environmental resources, food,
protection, and mating. This movement
can beneficiate the man and the nature
by carrying seeds and pollen, or bad
things like illness, like the case of the
migratory  birds.  Tracking these
animals generates new understanding
to prevent and protect, or stimulate,
when necessary [2]. Aiming the



preservation and conservation of the
species, the better understanding of
the world and its relation with the man,
as well as the sustainability and
economic exploration of the natural
resources, many scientists had
developed several animal tracking
technologies.

The biological research depends on
the precision of the data collected [7].
Those technologies can be simple
system like monitoring by photo
machines or complex ones, like real
time monitoring [6]. The most used
system are those based on very high
frequency (VHF) and Ultra high
frequency (UHF) bands. Those
systems were less expensive and were
largely used [8]. They need two
components, the transmitter and the
receiver. The transmitter is placed next
to the animal, fixed by collars, vest,
glue, implants, hook, ring, and the
receiver is used by the researcher.
Usually, this researcher or team need
to stay closed the animal, directing the
antenna to the right place. This field
action could take several hours, or
even days for encounter the signal
position [9]. This technology had
survived till nowadays by using
additional technologies like drones [9],
or telephone towers, or internet.
Another adaptation was made by the
University of Wisconsin-Milwaukee
scientists, which put tags with
transmitters in sturgeon fishes of sea
and rivers, using drones to overfly to
keep the sturgeon signals [10]. Some
systems has no transmission and use
a local memory to store data. It is the
case of greater animals like monkeys
and apes, and these animals need to
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be captured and their collars removed
for the scientists to access the data
[11].

Another method uses the sound.
Echolocation systems use a source of
sound or ultrasound and analyses its
reflection, locating or measuring animal
trajectories. Acoustic localization is
different, because in this case only the
animal makes sounds. Those sounds
when analyzed can identify the
species, localize individuals or even
count them (object of studies of our
Biomedical Engineering research team
in UTFPR). Some teams add radio
devices to acoustic localization [12]. In
a study with killer whales or orcas
(Orcinus orca), in Oregon, USA, it was
possible, by passive  acoustic
observation, using subaquatic sound
sensors, to know the area of activity
and migration routes of this animals
[13].

When the animal is a bird the system
must be slim and weightless [7]. Some
scientists use tags with memory and
(Global  position  system) GPS
embedded, but it is necessary capture
the bird to read the data, causing
stress in the animals e arising the cost
of the research [16]. The use of the
GPS is very important for the animal
tracking because its high precision
data [14]. The problem is that GPS
systems has no transmission devices,
so it is common to use the global
system for mobile & General packet
radio service (GSM/GPRS) where the
telephone services are present.
Systems using satellites are very
efficient and the great advantage is the
global service covering, even over



oceans. The Argus service, initiated in
1978, with 12 active satellites over
each hemisphere, works like an
auxiliary system for animal and ships
tracking, and maritime safety [8, 15,
16]. Sometimes there is no Argus
satellite over the observed animal,
causing a lack of contact which can
remain for hours.

The proposed system
developed by

Biotelemetry team of the Federal
University of Technology — Parana,
Curitiba, Brazil, was designed to be a
quasi-real time system.

Methods

The developed system has a LORA
RN2903 working with a microcontroller
PIC18LF45K22I/PT and a GPS
Integrated circuit, like shown in Fig. 1.
In Brazil this IC, the same used in
Europe, is homologated for 14 dB,
differently of the Europe and USA. The
program was made with C language
and the data is transmitted in ASCII
code, for minimize transmission
energy. Some additional systems
based on Arduino platform can
measure temperature, humidity,
velocity, light and physiological
parameters (heartbeat rates, oxygen
saturation, and internal temperature
when an implant could be made),
working like parallel and auxiliary
Sensors.

For testing the device it was focused in
demonstrate its capability of transmit
the precise position in bad conditions,
i.e., near to the end of life of battery
conditions, or when the source of
energy is almost depleted. Thus, an
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area of a big urban park was choice to
test the system, using a battery with
less than 30% of charge. The points
was processed using the TrackMaker
software version 13.9. The software
access the satellite photo of the
Google Earth shown in Fig. 2.

‘ Source 12V, 9V, 5V, 3,3 V + antennas

LoRa PIC16LF45K22.
RN2903 < >
] [

Figura 1 - Block diagram of the tested system.
A LoRa RN2903 and an ordinary GPS IC
working with a microcontroller PIC18LF45K22-
I/P. A battery is used to source the voltages
necessaries for the circuit and appropriated
common antennas for GPS reception and
LoRa Transmission.

Results

The Barigui Park of the Curitiba city in
south Brazil was used to test the
performance in bad conditions of
energy. The mobile part was put in a
bicycle basket and a button was
pressed to transmit a position. Each
position successfully received is
marked in Fig. 2 with a circle with a
central dot and in Fig. 3 with a
diamond. In the same basket, a
Garmin GPS reference device model
E-trex 30 was programed to keep the
way points automatically. The way of
the GPS E-trex device is shown in
Fig.2 with continuous line.
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Figura 2 - The continuous line represents the way marked by the GPS E-trex
reference device. The circles with a center dot shows the successfully received
positions. The photo is a satellite photo, in a non-orthogonal perspective, of the Barigui
park in Curitiba, South Brazil, license of the Google Earth. The software used for
integration of these data was the TrackMaker software version 13.9.
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Figura 3 - Image of the TrackMaker software. The continuous line represents the way
marked by the GPS E-trex reference device. The diamonds shows the successfully
received positions. Orthogonal point of view.
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Conclusion and Discussion

It is possible to note the great error,
sometimes near 30 m in a relative
plain terrain. Although this error is not
so big for animal tracking application, it
is necessary to consider about its
fonts. First of all, there is the low
battery problem. Our methodology
demanded an almost depleted battery.
This can account to imprecision of the
points. Besides, points farther than 800
m was not successfully received. In
Fig. 2, there would be points in the
right upper corner of the figure. This
problem is certainly related with battery
condition, because tests in plain terrain
with full charged battery and the same
antennas achieved a distance of 1.8
km in urban area. Other font of error is
the datum used in the GPS integrated
with the LoRa circuit. Theorically, the
position of a point in the Earth surface
depends on the ellipsoid of revolution
used to model the curvature of the
planet  surface. The set of
measurements and conditions of this
model is called datum in geodesy and
cartography [17]. Datum must be
configurated for each region of the
planet, to enhance accuracy. Generally
it is used the WGS84 world standard
datum. In Brazil the official datum was
changed from the SAD-69 to SIRGAS-
2000 in 2005. A little tens of meters of
error can be attributed to difference
between datums used.

It was used the interchanged ICs
NR2903 (American standard) for 915
MHz and the NR2483 replacing the
2904 of the Fig. 1. The frequency used
for the data set shown here was the
686 MHz, using the NR2483. The
proposed device demonstrated
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appropriated performance to animal
tracking purpose and new experiences
are made with other technologies and
systems, like gateways, GPRS, UHF
repeater, as well as the field work with
mammals like the guara wolf
(Chrysocyon brachyurus) and some
kind of wild felines, like the jaguar
(Panthera onca). The program of the
system was enhanced and now is
immune to unsuccessful reception and
works full automatically. The redesign
seeks very low power consumption
and lighter device. The microcontroller
can be anyone with 12C and enough
analogue and digital entries.
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Abstract - The study aims to analyze the feasibility of
using the low power long range (LoRa) technology, for
use as a data acquisition, communication and real-time
information availability system. To this end, a device
was assembled to perform the conceptual tests and
subsequent analysis. The technology is promising and
will provide a technological leap in the current tracking
systems and data collection of animals, both in their
habitats and in urban regions. The system is aimed at
the conservation and protection of wildlife, in addition,
can be used to monitor and prevent the risk of wildlife
contact with humans in areas at risk of contact due to
the expansion of rural and urban areas. This technology
will enable a wide range of applications beneficial to
humanity and the environment.
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I. INTRODUCAO

A auséncia de monitoramento e controle
de animais os expdem a diversos riscos,
principalmente  espécies ameacadas de
extingdo [1] e espécies simbolo, devido a
fatores como caga predatoria, esportiva, ou
contato dos animais com os seres humanos
devido a expansdo territorial. A coleta de
informagdes obtidas pelo monitoramento
possibilitara estudos mais aprofundados
sobre o comportamento, bem como o
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impacto da interacdo do homem com os
animais em seu habitat. [2].

Atualmente existem varios fatores que expdem os
animais a riscos fatais, colocando diversas espécies no
triste cenario de riso de extingdo, tais espécies estdo
classificadas na [1], onde os riscos se apresentam
como caca predatoria, esportiva ou exploratoria, como
exemplificado pela WWL [3], também o avango de
areas agricolas expde as espécies nativas ao risco,
devido ao impacto em seu ecossistema (Plano de
Manejo da Floresta Nacional do Purus), os animais
também correm risco de atropelamento, devido a
auséncia de pesquisas sobre seu comportamento e
fatores migratorios [5], assim como, o simples contato
com os seres humanos que ocasiona diversos
incidentes que culminam, na maioria dos casos, na
morte do animal. [6]

Hoje existem diversas entidades que
incentivam, ou até mesmo financiam o
desenvolvimento tecnologico para fins de
protecao a espécies ameacadas, tais como a
WWF (World Wildlife Fund),[7, 8], entre
outras.

A conectividade se apresenta cada vez
mais presente no cotidiano da sociedade,
sendo que esta possibilita a integracao e
interagdo de um individuo a diversas
tecnologias que estdo presentes na casa, no
trabalho, nos veiculos e até mesmo no bolso
das pessoas, possibilitando o acesso a
informacao imediatamente ou quando se faz



necessaria, abrindo assim uma vasta gama de
possibilidades.

Os avangos tecnologicos no segmento de
IoT (internet das coisas) possibilitam
atualmente uma nova tendéncia que esta em
crescimento, que ¢ a comunicacio M2M
(machine  to machine) que possibilita a
coleta e transmissao de dados
automaticamente sem a necessidade de
solicitagdo ou interven¢dao humana.

Novos avangos de sistemas de
transmissdo que nao necessitam de poténcia
para sua transmissdo e se apresentam cada
vez menores possibilitam sua utilizagdo em
animais para a coleta de sinais biométricos,
bem como, geolocalizagdo entre outros,
abrindo um novo horizonte em relagdo a
pesquisas de comportamento, bem como, a
seguranga dos animais quanto a caga
predatoria e seguranca bidirecional, onde
pode-se controlar e prevenir o contato de
seres humanos com animais rastreados,
evitando assim incidentes fatais a ambos.

Atualmente  existem  diversos  dispositivos
destinados a coleta e transmissdo de informagdes,
contudo, estes possuem limitagdes e/ou aplicagdes
especificas que restringem sua abrangéncia. A
possibilidade da coleta de dados e disponibilizacao de
informagdes, tais como sinais  biométricos,
geolocalizacdo, ambientais, climaticos, foto-graficos,
entre outros, resultara em um salto de inovacdo
tecnologica e em gestdo da informacdo que podera ser
aplicado em diversos segmentos.

II. OESTUDO

O presente estudo se apresenta como um
sistema de aquisicao de dados, comunicagao
e disponibilizagdo da informagao
programavel podendo coletar dados em
momentos ou periodos programados bem
como possibilitando ao pesquisador obté-los
em tempo real com o advento da tecnologia
0 que ¢ uma opcdo demasiadamente
necessdria  para acdes de  busca,
remanejamento ou resgate de um animal em
estado de risco. Proporcionard um salto
tecnoldgico quanto aos atuais sistemas de
rastreamento e coleta de dados de animais,
tanto em seus habitats, quanto em regides
urbanas. O sistema ¢ voltado a conservagao e
protecao da vida selvagem, principalmente

80

de espécies ameacadas [1], adicionalmente,
pode ser usado para o monitoramento e
prevengdo do risco de contato de animais
selvagens com seres humanos em dareas de
proximo convivio, ainda mais devido a
redu¢do do habitat e area de caca dos
animais, o que forca esses a busca continua
por alimento, e subjetivamente ocasionando
o inevitavel encontro. Outro avango que o
dispositivo proporcionara sera quanto ao no
comportamento desses animais, bem como
no reflexo e impacto da humanidade sobre
seu habitat e sua rotina de vida. A tecnologia
abordada nesse estudo se presenta como uma
forma adicional e inovadora em IoT, bem
como em comunica¢do Mt2M e possibilitara
uma enorme gama de aplicagdes benéficas
ndo somente a0 meio ambiente assim como a
humanidade em geral.

Para a viabilidade do conceito foi
desenvolvido um dispositivo transmissor e
outro receptor que foi concebido para ser
conectado diretamente a uma entrada USB
facilitando assim a coleta dos dados , a
montagem também tem como intuito de
analisar o consumo de energia e o raio de
abrangéncia que o dispositivo possibilitaria,
seu peso, precisdo, bem como, a
possibilidade de transmissdo em tempo real
dos dados coletados pelo aparelho. Para
tanto, foi escolhida a tecnologia LoRa (Low
Power Long Range) [9] para o
desenvolvimento do protdtipo e testes
conceituais, devido as suas caracteristicas,
possibilitando uma transmissdo com baixo
consumo de energia, deixando a cargo do
receptor (gateway), que demanda o maior
consumo. E uma tecnologia recente e que se
apresenta  promissora  para  diversas
aplicagdes futuras.

Para o ensaio em questdo foram utilizados
dois modulos LoRa em modo P2P (peer-to-
peer, ponto a ponto), sendo estes modulos
que seriam normalmente utilizados como
transmissores, onde, um deles foi adaptado
para fazer o papel de Gateway. Essa
utilizagdo foi adotada devido ao custo para
execucdo dos testes de viabilidade e
capacidade da tecnologia aplicada ao
proposito proposto, com o intuito de
validagdo do sistema em relagdo a sua
pretensdo de uso.



O prototipo foi submetido a diversas
situagdes e ambientes, tais como parques e
centro urbano, possibilitando assim, varias
observagdes no que tange a efetividade da
transmissao e recebimento das informacgdes.
Usando como referéncia comparativa o
dispositivo comercial de geo-localizagao
acoplado no transmissor, foi possivel
acompanhar o desempenho deste, em relagao
a rota que o transmissor fora submetido. A
coleta dos dados possibilitou uma avaliagdo
da precisao do dispositivo, sua capacidade de
transmissdo, consumo e possivel laténcia.

A seguir, podem ser observados os locais
onde foram executados os ensaios, bem
como, a coleta de informagdes a partir do
transmissor em movimento, devido a
compilacdo dos dados de latitude e longitude
fornecidos pelo médulo GPS’ acoplado ao
transmissor.
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Rua Otévia Primo

Fig. 1. Teste inicial realizado em drea afastada dos centros
urbanos, em meio a grande ambiente arborizado. Os dados
foram coletados mediante acionamento de botdo no transmissor.
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Fig. 2. Perspectiva do trajeto realizado no teste inicial (fig 1)

3 Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global
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Blotelemetry Barigul Park

Lera Syzeem

Fig. 3. Os circulos com um ponto central mostram as posi¢ées
recebidas com sucesso. Foto de satélite do parque Barigui em
Curitiba/PR, licenga do Google Earth. O software utilizado para

integragdo desses dados foi o software TrackMaker versdo 13.9.

[12]

Fig. 4. Teste executado no parque Tangud em Curitiba/PR, ONE
O CIRARIT ja transmitia automaticamente os dados. Foi
programado para que transmitisse sua geolocalizagdo a cada 10

segundos.



III. METODOLOGIA

Para os testes foi necessario o
desenvolvimento do circuito eletronico com
base em um micro controlador
PIC18LF45K22-1/PT [10], com mddulo GPS
de mercado incorporado, sendo utilizado
chip LoRa RN2903 que ¢ padrao americano
e trabalha com até 20dB a 915MHz, o
circuito base do transmissor pode ser visto
na figura 5, durante seu desenvolvimento
contamos com 0 apoio e suporte da Semtech
que forneceu documentagdes técnicas para
tal [9].

Figura 8 - Circuito desenvolvido no estudo

Fig. 5. Circuito desenvolvido no estudo

As imagens das montagens do
transmissor e do receptor podem ser vistas
na figura 6a transmissor e figura 6b receptor.
[10]

Fig. 6a. Transmissor desenvolvido a partir do
componente LoRa acoplado a um médulo GPS telite.
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Fig. 6b. Placa desenvolvida a partir do componente LoRa
RN2903 acoplado a uma placa base de conexdo USB Arduino.

O receptor de aparece na figura 6b, foi
concebido para ser conectado diretamente a
um computador através da porta USB e
assim coletar os dados do transmissor
diretamente, sem a necessidade de outras
interfaces.

IV. CONCLUSAO

Através dos dados coletados pode-se
determinar diversos parametros tais como,
consumo de energia, que no estado cold, o
dispositivo necessita de um pico de corrente
que pode chegar a 30mA para conexdao que
se da em 10 a 15 segundos, apds entra no
Staus hot e seu consumo cai para SmA. Em
stand by o dispositivo ndo consome mais que
600pA o que comprova a viabilidade de seu
uso. O aparelho também se apresenta como
dispositivo inovador compacto e leve o que
reforga sua aplicagdo em comparacdo as
tecnologias atuais, que trabalham em UHF
ou VHF que transmitem a curto alcance,
com bateria extremamente pesadas e de vida
curta, ou aparelhos que coletam as
informagdes porem ndo as transmite,
fazendo-se necessdria a recuperagao do
dispositivo para ter acesso aos dados
coletados, o que limita muito sua aplicacao.
O dispositivo desenvolvido pelo estudo em
questdo pode transmitir a distancias muito
maiores € também € um transceptor e sendo
assim ndo soO transmite como também recebe
e podendo ser reprogramado a distidncia o
que se apresenta como uma ferramenta
excepcional pois o pesquisador podera
programar o transmissor para transmitir as
informacdes em periodos regulares bem
como enviar um comando para que ele passe
a transmitir continuamente, também podera
ser utilizado como barreira virtual o que
podera proteger tanto o animal como os seres



humanos, evitando assim o contato entre
estes, para o teste foi utilizado a transmissao
de geolocalizacdo, contudo pode ser
transmitida diversas informacoes tais como
temperatura batimento cardiaco e inclusive
imagem. Para o teste conceitual foi
executada transmissao ponto a ponto o que
restringiu a distdncia a 1500m, contudo se
for utilizado um gateway existem aplicacdes
que ja ultrapassaram S0Km [11].
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ANEXO 1 —PAINEL FLEXIVEL
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ANEXO 2 — DURACELL MN1300

DURACELL

MN1300 S
Size: D (LR20) E
Alkaline-Manganese Dioxide Battery
Nominal voltage 15V s5n [ ._"‘":” I 3 o
Impedance 138 m-ohm @ 1 kHz o . u b
Typical weight 130 g (4.9 o2)
Typical volume 50.4 om® (3.4 in?) )
1 " I FII - B
Storage temperature range | 5°C w0 30°C (41°F o BE°F)
Operating temperature range | -20°C 1o 545C (-45F 1 130°F) -t
Dwesignation ANSI: 134 EC: LFR2D Drnerreons. shown are IEC standards
Copperiop D Conatant Current Coppertop D Conetani Curment
:m'hll';ln : : mmu -

DURACELL

BATTERIES
Berkshire Corporate Park
Bethel, CT. 08301 U.SA
Telephone: Toll-free 1-200-544-5454
wiwe duracell.com

Crefiversd capacity is dependent on the apphed load, operating
Emperature and cut-off woltage. Please referto the charts and
discharge data shown for examples ofthe energy/sernice life
fhat the batiery will provide for vanous load conditions.

This data is subject o change. Ferformance imformaton = typical Contact Durscell for S [xest imformation. | MHE1ICTUS0L13
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Service Hoare

DURACELL

BATTERIES
Berkshire Comporate Park

Bethel, CT. 08801 ULSA
Telephone: Toll-free 1-200-544-5454
wvwe duracedl com

Celiversd capacity is dependent on the appbed load, operating
emperaturs and cut-of woltage. Please refer to the charts and
discharge data shown for examples ofthe energy/service life
fhat the batitery will provide for vanous load conditions.
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ANEXO 3 — CERTIFICADO DE HOMOLOGAGAO RN2903A ANATEL

Replblica Federativa do Brasil
Agéncia Nagional de Telecomunicagies

ANATEL
Certificado de Homologagéo
{Intransteriveal)
N¥ . - D0B02-19-0875%

Vadviide  [neleminada

Sriske  BONIMD
Haquanais: Fabricamto:
APLICACOES ELETRONICAS ARTIMAR LTDA MICROCHIP TECHNOLOGY INC.
BELA CINTRA NTA6 CONJUNTOS 31 B 32 2358 W. CHANDLER BLYD.B5224 CHANDLER - ARIZONA
CoMsoLAGRD ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

1415002 SE0 PAULD 5B

Ests documan®n homologa, nok termios, da reguiarontagio de felscomunicacSes vigarie, o Carlificadd da Conformidade nd NCC 1873309, amitida pain
Associngio NCC Cartificegtos do Brasll. Exta homaiopaghor & axpedidd om noma do solictarts agul idamificado o § wilda somonto para o produta 2
sauir discrminada, cuja wtibzagso tave cheenar as condiches astabalor idas na requiamantag 2o ceo falecomisica; bas.

Tipa - Carbagona:
Transcepior da Rodlapio Rostrita - H

Modalp - Noma Comamial I5); .
ANZ203A - (AN 90T} 5

Caactaristicas' téonicas bisicas:
Falxa do Froqubncias Tz (MHz) | Posncls Masima de Saida (W) | Tecnologias | Tipo de Modulagho

B0 a7 0,554 CUTRAS LoRa Techmbiogy Modiation
Hh 0250 0, (%6 OUTRAS LoFa Technology Mocaiation
Ensaia da SAR nda aplichvel
Obsarvagbos

Na Instalogio do produto devem ser cbsorvadas os condighes do uso conforme estabelecide o Regulamenic sobre Equipamenios de
Radlocomunicaghe de Radlagdo Rostrita.
Preduto nde acabado, do usa Intarmo, cujs Integragio om cutros equipamantos podo requarer nova aval lagso.

Gonstitu' -cbegaght' 0o _fabricanta. do/ produto “no- Brasil- prsdenciar o idonlificagin do’ produts | homalogads, | nos ‘formos. da | reguiamantagio. o
folacomiunicagtes, om fodas as unidades comerciaizadas, antes da'sua afativa distrbuicis ao mancado, sssm como obsevar @ maier a5 caracteristioas
{cricas qua fundamantaram o cartifican 3o’ ofiginal,

As_Informagtos constonios deste cortificedo da homologogo podem sor | confirmadas mo SCH « Sisioma do Gesido do Corfificagic o
Homolagagho, disponivel no portal da Anatel. ['www.anatol.gov.br).

Davison Gonzaga da Sivi
Gorante-do Conificagilo o Mumemgdn
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