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1. INTRODUCAO

Com a evolugdo da globalizacdo da informagcdo, e o avango do
desenvolvimento tecnoldgico, tornou-se realidade a possibilidade de coleta e
transmissao de dados em tempo real de parametros necessarios a operacao de
portos, dentre eles os que definem a qualidade da agua. Para esta finalidade, o
uso de veiculos de superficie nao tripulados (Unmanned Surface Vehicle - USV)
promove uma grande abrangéncia espacial na amostragem,com rapidez, baixa
poluicdo, e maior seguranca aos operadores. Porém, estes veiculos devem
possuir capacidade de transmissao dos dados obtidos, com baixo consumo de
energia.

O grupo de rede LPWAN (Low Power Wide Area Network) define a
transmissao de pequenos pacote de dados por relativamente longas distancias, a
vista disso, é protocolada a rede LoRaWAN (Long Range Wide Area Network),
que é inversamente proporcional ao protocolo Wi-Fi (IEEE 802.11) na questao de
alcance. Consequentemente, a transmissao dos pacotes de dados pode atingir
distancias de até 15 km em campo aberto com seguranca.

Com isso, os dispositivos do tipo loT (Internet of Things), devem acoplar
sensores para o0 monitoramento em tempo real destes ambientes,
ocasionalmente em lugares remotos longe das cidades. Assim, torna-se viavel
implementar a rede LoRaWAN, que abrigue um ou mais dispositivos loT,
preferencialmente com alimentagéo de baterias e fonte de energia renovavel.

Desta forma, a fim de reduzir os custos de manejo de uma embarcagao
tripulada, e consequentemente, poder navegar em lugares de dificil acesso, foi
proposto e prototipado um sistema de transmissdo de dados em tempo real para
o USV, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa HidroSens da UFPel (FONSECA et.
al., 2022). As informagdes podem ser armazenadas em um cartdo SD ou
transmitidas para a plataforma Web TagolO, que disponibiliza gréaficos para
melhor monitoramento dos dados em tempo real.

2. METODOLOGIA

Para a comunicagao entre o veiculo de superficie nao tripulado e a estacao
de controle, o fluxo de dados é realizado através do protocolo de rede LoRaWAN
em frequéncias de 915 Mhz, muito utilizado na Australia e regulamentado para o
uso no Brasil (ANATEL, 2017). Dessa maneira, a implementacdo deve ser
desenvolvida em etapas, denominado por dispositivos finais, gateway, servidor de
rede e por fim, a aplicagéo.

Para o dispositivo final, foi definido o microcontrolador ESP32 LoRa
equipado com modulo GPS, RTC Clock, SD Card, sensor de temperatura e
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umidade. O microcontrolador é responsavel por realizar leituras dos sensores de
interesse, obter o horario de leitura e armazenar no cartdo micro SD. Logo em
seguida, vincula os dados de interesse com a localizagdo de medi¢ado do mdédulo
GPS. A transmisséao € enviada periodicamente , com intervalos de 1 minuto, mas
sO sao validadas as informagdes no mapa, quando a leitura de posicdo de GPS
for encontrada. A fim de economizar o banco de baterias, foi utilizado o recurso
deep sleep, que adormece o microcontrolador em seu tempo ocioso.

>
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meirgrLira 1 DisposiﬁVo final prototipado.

O gateway utilizado foi o Sentrius™ RG191 que supre as necessidades para
o projeto em questdo, por fornecer uma grande cobertura de sinal. E tem a
principal caracteristica de interpretar 2 protocolos diferentes, ou seja, recebe sinal
LoRa do dispositivo final, e envia em formato IPv4 ao Servidor de Rede The
Things Network.

Na The Things Network, sao tratadas variaveis em ponto flutuante com
JavaScript em nuvem, realizado gerenciamento dos dispositivos finais e de
gateways. A Aplicacao final escolhida foi a TagolO, na qual solicita requisi¢oes
APl (Application Programming Interface) ao Servidor de Rede para obter as
variaveis de interesse para inserir em graficos disponiveis na plataforma.

O microcontrolador foi inserido em uma caixa estanque com isolamento
IP65, com a antena exposta ao ambiente. Para o gateway receber o sinal, o
mesmo foi fixado em uma janela do 3° andar do prédio do Campus Porto da
UFPel, o qual possui poucas interferéncias de edificagcdes ao seu redor e se situa
ao lado do canal Sao Gongalo (Figura 2).
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Figura 2: Posicionamento do dispositivo final e do gateway.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com auxilio de uma lancha tripulada, foi realizada uma trajetéria de 6,8 Km
a partir do campus, em diregdo a barragem-eclusa localizada no canal Sao
Gongalo, em Pelotas, (Figura 3). Para testar a eficiéncia e alcance da
transmissao, foram mapeados 26 pontos da posi¢gdao de GPS, assim como a
intensidade do sinal em RSSI (Received Signal Strength Indication) de cada
ponto.

Figura 3: Trajetdria realizada no canal S&do Gongalo - Pelotas/RS.

Analisando o grafico abaixo, das 12:28 as 12:45, temos o registro de 8
pontos, que respectivamente antecedem a ponte Léo Guedes, no cruzamento do
canal com a BR 392 (Ver Figura 3). O recebimento do sinal foi de média
intensidade até esse ponto, mas ainda sem perdas. Das 12:48 as 13:00, o sinal
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se manteve instavel pela influéncia direta da ponte em direcdo ao gateway. E que
apods as 13:02, o sinal se manteve ruim devido a existéncia de obstaculos diretos,
como a ponte e vegetacgao.
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Figura 4: Grafico da intensidade do sinal LoRaWAN.
4. CONCLUSOES

O resultado dos testes foi satisfatério, considerando que foram realizados em
um ambiente n&o ideal. Apesar disso, mostrou-se que o sinal se propaga por
longas distancias, e que viabiliza a implementagao do protocolo LoORaWAN em um
USV, pois a cobertura de sinal cobre parte do porto e hidrovia ao redor do
Campus Anglo, da Universidade Federal de Pelotas.

Melhorias ainda podem ser efetuadas, com o uso de antenas mais potentes
para melhorar a cobertura do sinal. Além disso,pode-se transferir o gateway para
lugares mais altos e seguros contra tempos adversos, para evitar a obstrugao do
sinal por objetos sodlidos.
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