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A demanda por conectividade IoT global e em tempo

real esta crescendo rapidamente a medida que 0s

setores buscam solucoes mais inteligentes e autonomas.

A comunicacao unidirecional via satélite €, ha muito tempo,
uma base confiavel para a transmissao de dados essenciais,
permitindo que as empresas obtenham informacoes
importantes de sensores e dispositivos remotos.

No entanto, a medida que a IoT evolui, a necessidade de comunicacdo bidirecional
esta se tornando essencial, permitindo que os dispositivos ndo apenas enviem
dados, mas também atuem na analise sem intervencdo humana direta. Com a
conectividade bidirecional via satélite, as solu¢des de IoT agora podem operar

de forma inteligente em tempo real, automatizando respostas e otimizando o
desempenho até mesmo nos locais mais remotos ou de dificil acesso, garantindo
conectividade continua e sempre ativa em qualquer lugar do mundo.
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Por que a Comunicacao
Unidirecional Funciona

A Internet das Coisas (IoT) estava surgindo na década de 1990 e a tecnologia satelital era
parte do suporte a essas comunica¢fes maquina a maquina. No inicio, os sistemas via
satélite para IoT foram projetados com base em uma comunicacdo unidirecional

para maximizar a eficiéncia e a complexidade.

Em seus primeiros anos, a conexdo unidirecional foi o principal modelo na comunicac¢ao
satelital, e seque sendo um padrao para diversas aplicacdes em IoT.

Demanda

A demanda inicial de comunicacoes da IoT era relativamente simples. Pequenas
quantidades de dados eram transmitidas a partir do monitoramento de dispositivos

e sensores de baixa complexidade em aplicagdes como esta¢des meteoroldgicas remotas,
oleodutos, rastreamento de animais ou embarca¢des maritimas. Essas transmissoes

de poucos dados normalmente usam pouca largura de banda para enviar esses
pequenos pacotes de dados periddicos com informagdes como temperatura,

localizacao GPS e pressao.

Em termos simples, as comunicacdes unidirecionais via satélite sao suficientes
para determinados casos de uso.
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A M U d dl ga pa [d Oportunidade de Tecnologia

* Avancos na Tecnologia Satelital: O desenvolvimento de satélites LEO reduziu

CO m U ﬂ | Ca Qa O B | d | re C| O ﬂ a ‘ drasticamente o custo e o tamanho dos sistemas satelitais, tornando muito mais

viavel o uso em aplicacdes amplas e de baixa complexidade, ideais para a IoT.

Da mesma forma que aconteceu com a comunicacdo unidirecional, a demanda
e a oportunidade estdo convergindo a medida que a necessidade cresce junto
com os desenvolvimentos tecnoldgicos que tornam a comunicac¢do bidirecional
muito mais viavel.

e Baixo Consumo de Energia, Maior Eficieéncia: Os avancos em hardware e
protocolos para eficiéncia energética, como as redes de area ampla de baixa
poténcia (LPWA) e os protocolos de IoT via satélite mais recentes, possibilitaram
que os dispositivos IoT estabelecessem uma comunicacado bidirecional sem
consumir muita energia. Um exemplo importante disso é a Rede Ndo Terrestre

Demanda (NTN) NB-IoT, que é uma rede celular LPWA fornecida por satélite, o que cria uma

A complexidade da conectividade IoT esta aumentando, assim como a necessidade oportunidade empolgante de ver a fusdo de redes terrestres e ndo terrestres.

de comunicacdes resilientes em todo o mundo. A transmissao de dados esta se
transformando em transmissao de dados orientados para acoes, que é onde as
mensagens bidirecionais na conectividade por satélite estao crescendo.

A IoT esta iterando de uma forma em que, por exemplo, a coleta de dados sobre
as condicOes do solo é extremamente util, mas a proxima iteracdo é um dispositivo
de irrigacdo que recebe informacdes de que o solo esta muito seco e, portanto,
sinaliza para o dispositivo comecar a irrigar.

A necessidade de dados em tempo real e controle remoto esta impulsionando

0 avanco das tecnologias de conectividade IoT para atender a essas necessidades.
Os satélites em orbita terrestre baixa (LEO) estdo ajudando a atender a e

sse chamado.
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Além das simplicidades de fabricacdo, ha também razoes pelas quais os satélites LEO sao
mais faceis de lancar:

Menos energia para o lancamento: Uma vez que os satélites LEO estao mais proximos
da Terra, eles exigem menos poténcia de foguete para alcancara orbita em comparacgao

Os satélites LEO orbitam a Terra em altitudes relativamente baixas, entre 500 e 2.000 com os satélites GEO, o que acaba reduzindo os custos de combustivel e as despesas
quilometros, em comparacdo com os satélites geoestacionarios tradicionais (GEO), de lancamento.
que orhitam a cerca de 35.786 quilometros acima da Terra. Oportunidades frequentes de lancamento: Muitos fornecedores de satélites

normalmente lancam varios foguetes durante uma unica implantacao, o que reduz o
custo total por lancamento e ajuda a diminuir o preco de cada satélite.

Uma vez que os satélites LEO estao mais proximos da Terra, € mais economico fabrica-los
e implanta-los. Os satélites LEO sao geralmente menores e mais leves do que os satélites

RO il e As tecnologias de comunicagao tém um ciclo de vida (como vimos com 2G e 3G), e outras
Design leve: Os satélites LEO ndo tém a mesma protecao contra radiacdo que tém dificuldades para serem levadas adiante (como algumas tecnologias de celular de
0s satélites projetados para a drbita GEO, portanto, podem ser construidos com baixa poténcia), mas os satélites LEO prometem longevidade por dois motivos principais:
componentes mais simples e leves. Aumento das aplicacoes de IoT: Com mais satelites LEO sendo lancados, as aplicagoes
Menos uso de materiais complexos: Os materiais usados nos satélites LEO nao de IoT continuardo a se expandir em setores como agricultura, manufatura, logistica,
precisam resistir a ambientes agressivos por tanto tempo, portanto, os materiais cidades inteligentes e saude. Essas comunicagdes via satélite oferecem solugdes para
podem ser mais leves. desafios como locais remotos, areas com congestionamento de celulares ou locais de
Sistemas de comunicacdo menores: Uma vez que os satélites LEO estdo mais proximos dificil acesso.
da Terra, seus sinais sao mais fortes, o que resulta na necessidade de sistemas de Integracio com outras tecnologias: A convergéncia das redes
comunicacdo menos complexos em comparacdao com os satélites GEO. de satélites LEO com outras tecnologias de comunicacio,

como o0 5G, aumentara ainda mais o potencial das redes
IoT globais e de baixa laténcia. Isso permitira
uma troca de dados mais rapida e eficiente
entre dispositivos e sistemas centrais.
and central systems.
Globalstar.com
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O Valor da Comunicacao Satelital Bidirecional

As empresas de satélite estao mudando e se adaptando para atender as necessidades de comunicacoes de IoT em
tempo real em todo o mundo, oferecendo comunicacgdes bidirecionais. Questionar se uma organizacdo deve passar
de uma comunicacdo unidirecional para bidirecional inclui avaliar se vale a pena adotar um novo modelo

de tecnologia e se ele se encaixa nos casos de uso em questao.

Essencialmente, trata-se de aumentar a funcionalidade de uma aplicacdo existente, aprimorando os recursos,
ou de implementar uma solucdo de ultima gera¢dao, dependendo de onde as organizacoes estdo utilizando a IoT.

Em geral, a capacidade de enviar e receber mensagens por meio de comunicacdo bidirecional via satélite oferece
uma série de beneficios para as aplicac6es de IoT:

Monitoramento em Tempo Real

A comunicacdo satelital bidirecional permite que os dispositivos de IoT ndo apenas enviem dados de
sensores, mas também recebam comandos de controle. Isso é particularmente util em cendrios em que
sd0 necessarios ajustes ou a¢des imediatas. Por exemplo, na logistica, os dispositivos de rastreamento

habilitados por satélite podem fornecer dados de localizacdao para remessas e receber instrugdes de rota
atualizadas ou alertas de emergéncia.

Isso permite a tomada instantanea de decisoes, pois as organizacdes podem responder a situacoes
criticas sem demora. Um exemplo seria o setor de petroleo e gas; se a falha do equipamento ou as
mudancas ambientais exigirem acdo imediata, a comunicac¢ao bidirecional pode desencadear a¢oes
em tempo real, como o desligamento de maquinas ou o alerta aos funcionarios em tempo real.
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Custos Operacionais Reduzidos

A comunicacdo bidirecional permite o diagndstico remoto de dispositivos
IoT, 0 que reduz a necessidade de visitas ao local. Isso é especialmente util
em areas remotas ou de dificil acesso. Isso ndo apenas reduz o custo das
visitas ao local, mas também pode reduzir o tempo de inatividade se um
dispositivo estiver com problemas.

Por exemplo, se um veiculo da frota com sensores de IoT puder enviar
dados sobre seu desempenho, sera muito mais facil solucionar problemas
a distancia, e decisoes preditivas poderao ser tomadas antes mesmo que
ocorra uma paralisacao.

Flexibilidade e Cobertura

A comunicacdo bidirecional é essencial nos dispositivos moveis de IoT.
Em ambientes em que os dispositivos estao em constante movimento,
como contéineres de transporte, caminhdes ou drones conectados por
satélites, a capacidade de enviar e receber dados permite a comunica¢ao
e 0 controle continuos.

Isso também pode ampliar as comunicacGes essenciais da IoT em todo
o mundo. Uma parte significativa da Terra ndo € coberta pelo servico
de celular, o que pode deixar lacunas de cobertura consideraveis para
dispositivos moveis ou solu¢des em locais remotos.
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Melhoria da Sequranca e do Gerenciamento de Riscos

A seguranca pode ser aprimorada por meio de mensagens bidirecionais,
permitindo alertas instantaneos quando algo da errado e a capacidade de
resolver problemas remotamente. Isso pode ser fundamental em ambientes
onde a intervencdo humana é limitada ou o acesso é dificil. Por exemplo,
incéndios florestais. Os dispositivos de IoT em partes remotas das florestas
podem enviar sinais de alerta antecipado quando ocorre um incéndio e,

em sequida, receber instrucOes para iniciar contramedidas automatizadas,
como a ativacao de um sistema de supressado de incéndio.

Além disso, o bloqueio, o controle ou a desativacao remotos podem ser
compativeis com o envio de mensagens bidirecionais. Isso é especialmente
pertinente para dispositivos que podem ser expostos a adulteracdo ou
roubo. Se os dispositivos forem bloqueados, roubados ou comprometidos,
em esséncia o dispositivo pode se desligar para que ndo possa ser usado.
Isso é util em instancias como o gerenciamento da cadeia de suprimentos,
em que mercadorias de alto valor podem ser rastreadas e controladas
remotamente. Se um rastreador GPS em uma remessa de alto valor for
roubado, o sistema podera enviar um comentario de “desativacao” para
evitar que ele seja adulterado ou acessado.
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Processamento e Analise de Dados Aprimorados

Os dispositivos de IoT que usam comunicac¢ao bidirecional geralmente

sao capazes de lidar com o processamento na borda, que € a realizacdo da
analise de dados no nivel do dispositivo. Os sistemas adaptativos também
podem ser auxiliados por meio de comunicacdo bidirecional. Em sistemas
adaptativos, os dispositivos de IoT podem ajustar seu comportamento com
base em condi¢des externas e dados em tempo real, o que cria um ambiente
mais responsivo que pode melhorar a eficiéncia e a produtividade.

Um exemplo disso pode ser encontrado em redes inteligentes, em que
medidores inteligentes e dispositivos de rede habilitados para IoT podem
ajustar suas operacoes com base no feedback do sistema central e, em
troca, enviar seu status de volta para a otimizacao da rede, garantindo a
distribuicao eficiente de energia com base nas necessidades atuais.

Escalabilidade e Protecdo Futura

As comunicac0es bidirecionais permitem sistemas de IoT mais dinamicos

e dimensionaveis. A medida que os dispositivos e as redes crescem e

por conta da capacidade de interagir com cada dispositivo e controla-los
remotamente, o sistema pode se expandir com mais eficiéncia sem

a necessidade de grandes intervencdes manuais. Por exemplo, na logistica,
as comunicacoes bidirecionais podem auxiliar na conectividade em

um navio, do porto ao mar, com transferéncia para que nao haja

perda de conectividade.
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Um porto onde um navio poderia continuar seu caminho conectado a partir
desse porto para 0 oceano sem interrupg¢ao para comunicagoes essenciais.

A comunicacdo bidirecional também estabelece a base para futuras
inovacOes na IoT. A tecnologia IoT continuara avancando, e surgira a
necessidade de mais aplicacdes autonomas. A comunicacdo bidirecional
pode permitir o desenvolvimento de novos casos de uso, incluindo
automacdo maquina a maquina e veiculos autonomos, entre outros.
Veja, por exemplo, os veiculos autdbnomos: a comunicac¢do bidirecional
via satélite permitira que os veiculos enviem dados operacionais para
os centros de controle e recebam atualizacGes sobre o transito, o clima
e a seguran¢a em tempo real.

Essas aplica¢Oes futuras da IoT estao muito mais proximas do que parecem
quando se trata de adocdo generalizada, portanto, a preparacao com
comunicacdo bidirecional permite um pipeline para a escalabilidade
simplificada.
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LEO, MEO Ou GEO para Menor Laténcia
Comunicacao Bidirecional?

Aqui esta a analise:
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Melhor Largura de Banda e Rendimento Cobertura e Passagens Frequentes

LEO para Comunicacao Bidirecional
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Destaques de Casos de Uso

A comunicacao bidirecional via satélite pode levar a IoT a aplica¢des em tempo real,
permitindo recursos de ultima geracdao. A comunicacdo bidirecional permite o controle
remoto, ajustes instantaneos e tomada de decisdes automatizada em todos os setores.
De redes inteligentes que otimizam a distribuicdo de energia a sistemas de tubulacao
que evitam vazamentos, essa tecnologia aumenta a eficiéncia, reduz os custos
operacionais e garante respostas mais rapidas a eventos essenciais. A medida que

a IoT continua a evoluir, a conectividade bidirecional via satélite esta se tornando
essencial para redes inteligentes, adaptavei e resilientes.

T
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Gerenciamento Agricola e Pecuario

Os fazendeiros podem usar o rastreamento por GPS e sensores ambientais
para monitorar a saude e a localizacao do gado em tempo real e receber
feedback sobre o comportamento ou o estado de saude do animal. Em caso
de emergéncia, podem ser enviados comandos para a tomada de medidas,
como a ativacdo de um alerta de coleira. Com a comunicac¢ao unidirecional,
apenas os dados de localizacao ou de saude sao transmitidos, sem a
possibilidade de ajustar as configurac6es ou intervir.

A agricultura de precisdao também pode se beneficiar da mudanca de
comunicacgoes unidirecionais para bidirecionais. Os sistemas de irrigacao
inteligentes podem ajustar os cronogramas de irrigacao com base nos
padroes climaticos e nos dados de umidade do solo, e os agricultores podem
alterar as configuracgdes ou ativar a irrigacao remotamente. A comunica¢ao
unidirecional pode relatar dados sobre a umidade do solo, mas ndo auxilia
na capacidade de agir ou ajustar em tempo real.

Servicos publicos

Nas empresas de servi¢os publicos, a comunicacdo satelital bidirecional

é importante porque permite ndo apenas a coleta de dados, mas também
0 controle e a tomada de decisdes em tempo real, permitindo que as
empresas de servi¢os publicos sejam mais ageis, eficientes e proativas

na manutencado da infraestrutura e na garantia de um fornecimento
estavel de energia.
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O setor de petroleo e gas pode usar comunicacoes bidirecionais para
controle e monitoramento remotos. Os operadores podem monitorar o
status do equipamento, receber alertas de mau funcionamento e desligar
ou controlar remotamente o maquinario para evitar danos. Com a
comunicacdo unidirecional, ndo é possivel intervir remotamente.

Frota e Ativos

Atualizacdes em tempo real sobre a localizacdo de veiculos ou contéineres
podem ser enviadas e recebidas, o que permite que as equipes de
logistica ajustem rotas, fornecam instrucOes atualizadas e enviem alertas
de emergéncia com base nos dados de localizacdo. O rastreamento
unidirecional é limitado a relatérios de localizagcao e nao permite que

0S usuarios ajustem ou interajam com o dispositivo.

Isso vale para o gerenciamento de frotas. As comunicac6es unidirecionais
permitem o rastreamento da localizacdao, mas as bidirecionais permitem
que os administradores de frota enviem alteracdes de rota, instru¢oes de

seguranca ou programacdes de manutencdo aos motoristas em tempo real.

Os motoristas tambem podem relatar problemas ou solicitar assisténcia.

Resposta a Emergéncias e Gerenciamento de Desastres

As equipes de resgate em locais remotos podem enviar dados de
localizacao, solicitar recursos adicionais e receber instrucoes ou
atualizacbes importantes dos comandos centrais.

Globalstar.com

Em situacOes de desastre, as equipes de emergéncia podem se comunicar
com os centros de comando para receber rotas de evacuac¢do atualizadas,
protocolos de emergéncia e alocacdo de recursos. A capacidade de receber
informac¢des em tempo real é fundamental para a adaptacao a condicoes
que mudam rapidamente.
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Cidades Inteligentes
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Semaforos ou cameras de rua habilitados com dispositivos de IoT podem
enviar dados sobre o fluxo de trafego e receber comandos para ajustar

os semaforos, redirecionar o trafego ou ativar alertas. Isso pode aliviar o
congestionamento do trafego e criar passagens para veiculos de emergéncia.

Para o gerenciamento de energia, os provedores podem monitorar o
desempenho da rede, detectar anomalias, enviar comandos para ajustar
cargas e reparar ou redefinir sistemas remotamente por meio de comunicacdo
bidirecional. A comunicacdo unidirecional limita essa capacidade, pois

apenas relata problemas sem oferecer suporte a resposta em tempo real.
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Militares

Comunicacdes bidirecionais podem auxiliar em exercicios de treinamento
militar. Por exemplo, os soldados podem usar equipamentos habilitados
para IoT (como capacetes, coletes e rastreadores GPS) que monitoram
sinais vitais, movimento e uso de armas. Veiculos e armas também podem
ser equipados com sensores de IoT para monitorar o desempenho e 0
comprometimento. Os dados dos sensores de soldados e equipamentos sdo
enviados por meio de comunicacdo bidirecional via satélite para os centros
de comando, mesmo em areas sem redes terrestres. Os comandantes
recebem informac6es em tempo real sobre as posic6es das tropas, o estado
de saude e as condicOes ambientais.

Além disso, o comando e controle além da linha de visdao nas forcas armadas
é a capacidade de operar e monitorar remotamente forcas, veiculos e
drones que estao localizados além do alcance visual ou de radio direto do
operador. Com a comunicacdo bidirecional, os centros de comando podem
se comunicar, enquanto a unidirecional limitaria o rastreamento.

Para comunicacgdes de defesa, as unidades militares em areas remotas
podem enviar relatorios de status criptografados, solicitar suprimentos ou
receber ordens essenciais, inteligéncia e atualiza¢des sobre movimentacoes
estratégicas. A comunicac¢do unidirecional permitiria o envio de relatorios,
0 que limita a capacidade de acdo imediata e responsiva.
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Uma Nota para Desenvolvedores

A Globalstar projetou um moédulo de IoT para integracdo em sua solucdo IoT e fornece servico bidirecional pela rede
de satélites LEO acessivel e confiavel da Globalstar. No entanto, o hardware é apenas o comeco, pois nossa Plataforma
de Aplicativos Realm Edge fornece acesso ao firmware para configurar aplicativos, gerenciar interfaces de hardware

e acessar uma biblioteca extensa e crescente de APIs de sensores. Esta plataforma de aplicativos na borda de codigo
simples pode reduzir centenas de horas de tempo de desenvolvimento para soluc6es especificas do setor que
oferecem o maior valor.

A plataforma oferece:
* Gerenciamento de assinantes * Ampla biblioteca de aplicativos, incluindo APIs
* Gerenciamento de dispositivos * Bibliotecas BLE sofisticadas para sensores, atualizacoes,

» Monitoramento de integridade configuragdes e dados

Com o Realm, vocé pode ativar a automacgdo completa de processos remotos para reduzir custos, aumentar
a produtividade, melhorar as margens e reforcar a sequranca. Essa combinac¢ao de software personalizado
e hardware poderoso pode nao so detectar alteracdes, como também executar a¢oes imediatas e de alto
valor em resposta, como:

* Resposta a mudancas de pressao potencialmente perigosas detectadas em tubulacoes
* Inicio/parada automatica de sistemas de irrigacdo com base na entrada de sensores de umidade do solo

 Desativacdo remota do motor se a localizacao do GPS detectar um veiculo se movendo fora da cerca virtual
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Pronto para uma Conectividade
Bidirecional Potente?

A Globalstar tem 30 anos de experiéncia no setor de conectividade e nosso objetivo é liderar

0 setor de servicos maveis via satélite por meio de confiabilidade, flexibilidade, simplicidade e
acessibilidade. Temos nos destacado na transmissao de mensagens de dados de baixa laténcia e
baixo consumo de energia, e agora 0 RM200M, juntamente com a Plataforma de Aplicativos Realm
Edge, é a nossa abordagem mais avancada para fornecer dados inteligentes bidirecionais a partir
da borda por meio da nossa rede de satélites LEO (Orbita terrestre baixa). Com essa combinacdo
avancada, possibilitamos a velocidade de lancamento no mercado com uma arquitetura de
padroes abertos que torna o desenvolvimento mais eficiente.

Vamos alcancar a conectividade de ultima geracdo juntos. Inicie uma conversa
entrando em contato com nossa equipe de especialistas.

Globalstar®
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