' 4
'Q De 20 a 24 de outubro de 2025

== XXX Jornada de Pesquisa
NH IMEM e XXVI Jornada de Extensdo

XV Seminario de Inovagao e Tecnologia

0 ’. , ’ XXXIIl Seminario de Iniciagdo Cientifica
DO unnui202s 7 e 0
L))
©

Agua, ciéncia e sustentabilidade: X1 Mostra de Iniciacao Cientifica Janior

desafios para o futuro 11l Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI \ )
y a

Evento: XXVI Jornada de Extensdo -

ANALISE DE DISTANCIAS GEOESPACIAIS EM TESTES COM DISPOSITIVOS
10T UTILIZANDO PYTHON E GEOPY'

Jodo Victor Benetti Filipim?, Peterson Cleyton Avi®, Jodo Alfredo Williges Cunha*

! Pesquisa institucional desenvolvida na bolsa de IoT da Unijui (PIBEX).

2 Bolsista; estudante do curso Engenharia de Software; Bolsista do programa de fomento: PROGRAMA
INSTITUCIONAL DE EXTENSAO — PIBEX/UNIJU{

3 Professor (a) orientador(a) do projeto Cidades Inteligentes - Espago Mais Inovacio

* Bolsista; estudante do curso Engenharia de Software; Bolsista do programa de fomento: PROGRAMA
INSTITUCIONAL DE EXTENSAO — PIBEX/UNIJU{

INTRODUCAO

A Internet das Coisas (IoT) tem se consolidado como uma das principais vertentes
tecnologicas da atualidade, promovendo a integragdo entre o mundo fisico e o digital por meio
da comunicacdo entre dispositivos inteligentes. Essa convergéncia tem possibilitado avangos
significativos em areas como saude, mobilidade, automacao industrial e cidades inteligentes.
Segundo Khan e Yuce (2019), “IoT is expected to be the most important technology of the
next decade, as it connects the digital and physical worlds”, ressaltando a centralidade da [oT
nas transformagoes digitais futuras.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma aplicagdo pratica da tecnologia IoT
voltada a analise de dados geoespaciais, utilizando placas LilyGO T-Beam em rede
LoRaWAN integradas ao sistema ChirpStack. Os dados de localizacao, capturados a partir de
patinetes elétricos em deslocamento, foram processados por um software desenvolvido em
Python, com uso da biblioteca Geopy, para calcular distancias relativas entre um ponto de
referéncia e os demais pontos enviados periodicamente. A proposta visa demonstrar a
importancia da anélise de dados em tempo quase-real para o rastreamento e a validagdo de

dispositivos IoT em ambientes de uma cidade real.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em ambiente urbano real na cidade de Ijui (RS), com o
objetivo de coletar dados geoespaciais transmitidos por um dispositivo IoT em deslocamento.
Para isso, foi utilizado uma placa LilyGO T-Beam, equipada com modulo GPS e radio

compativel com LoRaWAN na frequéncia de 915 MHz estando ligada a uma antena com rede
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compativel, servindo de gateway. A placa foi embarcada em um patinete elétrico que com ele
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circulei por diferentes rotas da cidade. O dispositivo foi configurado para realizar
transmissdes periddicas de coordenadas geograficas a cada 1 minuto e 29 segundos, por meio
da rede LoRaWAN.

Os dados enviados foram recebidos por um servidor ChirpStack, atuando como rede
privada LoRaWAN, instalado localmente e conectado a antena de recepcao. O ChirpStack
permitiu o gerenciamento dos dispositivos, visualizagdo dos pacotes LoORaWAN e exportacao
manual das coordenadas recebidas (latitude e longitude).

Apobs a captura, os dados foram processados em um software desenvolvido em
Python, utilizando a biblioteca Geopy. O sistema pede ao usudrio a definicdo de um ponto de
referéncia inicial e, a partir disso, permitia o registro de multiplos pontos subsequentes. A
cada novo ponto inserido, o sistema calcula automaticamente a distancia geodésica (em
metros ou quilometros) com base no ponto de origem.

Para escolher o método mais apropriado de calculo de distancia, foi elaborada uma
tabela comparativa com base em critérios técnicos como precisdo, modelo da Terra utilizado e
aplicagdo recomendada. A tabela levou em consideragdo as principais formulas disponiveis

(Haversine, Geodesic, Vincenty e Great-circle) e foi baseada na documentacdo oficial da

biblioteca Geopy (Figura 1)

Figura 1 - Tabela de Comparagao de Modelos Coerentes com o Geopy

Método Modelo da | Precisao Ideal para Suporte no | Fungio
Terra Geopy usada
Haversine Esférico Média Curta/média Indireto (via distance((latl,
distancia, distance()) lonl), (lat2,
visualizagdes lon2))
rapidas
Geodesic Elipsoide Alta Qualquer Sim geodesic((latl,
(WGS-84) distancia, lon1), (1at2,
especialmente lon2))
longa
Vincenty Elipséide Muito alta Longas distancias Obsoleto no usado até v1.22
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(WGS-84) (mais preciso que Geopy v2+
Haversine)
Great-circle Esférico Meédia Navegagao, rotas Sim great_circle((latl,
(R=6371km) simples lonl), (lat2,
lon2))

Com base nessa andlise, optou-se pelo método Geodesic, por oferecer maior precisao
em distancias urbanas reais e por considerar o formato elipsoidal da Terra (modelo WGS-84).
Segundo Teja (2021), o método geodésico “¢ utilizado para estimar com precisdo a diregdo ¢ a
distancia entre dois pontos na superficie terrestre, levando em consideragdo a curvatura do
globo e determinando o trajeto mais exato”.

Os dados finais, compostos por latitude, longitude e distincia ao ponto de
referéncia, foram armazenados em um banco de dados estruturado (Figura 2). Essa base
permitiu observar tendéncias de afastamento ou aproximacdo dos dispositivos em tempo
quase-real, com foco na mobilidade urbana e comportamento espacial dos equipamentos [oT
em uso pratico.

Figura 2 - Banco de Dados que Armazena as Informagdes Capturadas

Saved Points in Database:
ID: 1, Latitude: -28.38922483, Longitude: -53.92987683, Distance: 239.51 m

ID: 2, Latitude: -28.38923016, Longitude: -53.9387355, Distance: 312.18 m
ID: 3, Latitude: -28.38925266, Longitude: -53.93245133, Distance: 469.45 m

Fonte: Autor (Terminal de Depuragao do Aplicativo de Edi¢ao de Texto).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados geoespaciais coletados ao longo dos trajetos urbanos (Figura 3)permitiram
observar um comportamento de transmissao estdvel na maioria dos envios realizados pelo
dispositivo IoT, com boa cobertura em distancias de até aproximadamente 2 km. As falhas de
envio ocorreram em casos pontuais, especialmente em regides com presenca de vegetagao
densa ou obstaculos fisicos, o que estd de acordo com as limitagdes conhecidas da

comunicacdo LoRa em ambientes urbanos.
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Figura 3 - Coleta de Dados em Ambiente Urbano

Fonte: Autor
A andlise das coordenadas demonstrou padrdes consistentes de deslocamento, com

os pontos recebidos organizando-se de forma coerente em relagdo ao ponto de referéncia. O
calculo das distancias geograficas apresentou resultados precisos e confidveis, o que
confirmou a escolha do método geodésico da biblioteca Geopy como adequado para o
contexto da pesquisa. A comparacdo entre diferentes métodos de célculo (realizada
previamente) contribuiu para a fundamentacao técnica da abordagem adotada.

Os dados foram armazenados com suas respectivas distancias e, posteriormente,
avaliados quanto a tendéncia de afastamento ou aproximagao do dispositivo. A estrutura do
banco de dados permitiu consultas rapidas e interpretdveis, demonstrando que o sistema
desenvolvido em Python atende as necessidades de rastreamento basico em tempo quase-real.
No geral, os testes demonstraram a viabilidade da solu¢do, com desempenho satisfatorio

mesmo em condic¢des reais de operagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo dos testes demonstraram que a solugdo proposta para
andlise de dados geoespaciais de dispositivos IoT ¢ viavel, funcional e adequada para
aplicagdes de rastreamento em ambientes urbanos. A combinacdo entre placas LilyGO

T-Beam, rede LoRaWAN, plataforma ChirpStack e o software desenvolvido em Python com
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uso da biblioteca Geopy permitiu capturar, processar € armazenar informacdes espaciais de
forma eficaz.

Apesar de algumas falhas pontuais de envio, atribuidas a distancia méaxima de
cobertura e interferéncias causadas por vegetacao ou obstaculos urbanos, a grande maioria das
transmissdes foi bem-sucedida, assegurando a qualidade dos dados analisados. A adogdo do
método geodésico se mostrou apropriada, fornecendo precisdo suficiente para a finalidade da
pesquisa.

Dessa forma, conclui-se que a aplicagdo de ferramentas livres, como Python e
Geopy, aliadas a tecnologias de baixo consumo como LoRaWAN, apresenta grande potencial
para projetos de monitoramento e andlise espacial com dispositivos [oT. O sistema
desenvolvido representa uma solugcdo de baixo custo, replicavel e de facil adaptacao para
outras realidades académicas ou urbanas, contribuindo para o avango de solugdes inteligentes

voltadas a mobilidade, logistica ¢ monitoramento ambiental.

Palavras-chave: Python. [oT. Geopy. Analise de Dados. Geolocalizagao.
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