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Redes LPWAN

As redes LPWAN (Low Power Wide Area Network) tém ganhado
destaque no cenario de loT por oferecerem o equilibrio ideal entre

comunicacao de longa distancia e alta eficiencia energética.
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Redes LPWAN

Protocolos de rede
para loT

Rede de Longa Distancia (WAN) Rede de Area Local (LAN)

- LTE

- GSM . Wi-Fi

- ZigBee
. Bluetooth
. Z-Wave

Rede de Longa Distancia e baixo
consumo energetico (LPWAN)

« CAI-M

« NB-loT

- LoRaWAN

« SigFox
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Redes LPWAN

Redes LPWAN Problemas Solucao

. CAT-M e NB-loT « Meshtastic como
dependem de planos alternativa open
de operadoras; source para criar

uma malha auto-

. CAT-M;

« NB-loT;

- LoRaWAN depende organizavel.
de hardware
dedicado.

. LoRaWAN.
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O que é Meshtastic

Open Source Descentralizado Baixo consumo

Sem torres celulares, Sem internet, conectividade puramente ponto a ponto
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Como o Meshtastic funciona

- Quando a mensagem chega ao radio, ele checa
se essa mensagem ja chegou

- Cada mensagem tem um limite de repeticoes
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Utilizacao do Meshtastic
Aplicativo Dados

Sao as informacoes
transmitidas pela rede.

Configuracao do dispositivo  aelCiuiEtle

E a camada que conecta o . _

. . - Mensagens diretas;
usuario a malha. Possui ) ,
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESN olnformagaOdenO,

alta abstracao e interface

., - Métricas de poténcia
amigavel.

e ambiente.
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O que pode ser feito

y 4560 Registros
& CanalTesteP 15/09/202512:13 .

<« Meshtastic 26e8

LI 1ieshtastic 1428 (1da741428) ® «

23.76

16/09/2025 03:31

SUVI SN icshiastic 1428 ('da741428) e '

2349

16/09/2025 05:31

1428 Meshlastic 1428 ('da741428) e o,
2284
28 Temperatura Umidade
16/09/2025 07:31 =lAQ ] métrica o

24H 48H M.
1428 Meshtastic 1428 (1da741428) e -,

17/11/2025 20:19:48 PN Aret G 2]
2394
Umidade 0,C 921,15 hPa

16/09,2025 09:31
12/11/2025 21:30:14 Temperatura 26,

Umidade 0 8 hPa
Meshtastic 577¢ (175ce577¢c) e - Umidade O \Pa

Mation detected!] 12/11/2025 10:04:50
16/0972025 09:49

Temperatura

Umidade 0,0 924,06 hPa

Meshtastic 577c (175ce577¢) ® « 12/11/2025 09:17:24 Temperatura 2

midade 0,008 923,29 hPs
Motion detected? Umidade 0,00 923,29 hPa

16/09/2025 09:52

12/11/2025 09:17:22 Terperatura 26,9°C

Umidade 0,007
Meshtastic 577c (175ce577c) e

¥

Mation detected!] 11/11/2025 21:04:08
16/09/ 2025 wrains

Umidade 0 921,78 hPa

11/11/2025 21:04:07 Temperatura 2

Umidac 00% 921,06 hPa
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Objetivo do projeto

O objetivo do trabalho realizado foi implementar uma rede LPWAN no
campus Prof. José Rodrigues Seabra da Universidade Federal de Itajuba,

utilizando LoRa via firmware Meshtastic.

Assim, criando uma malha sem fio auto-organizavel, onde um canal

transporta mensagens e dados de sensores até a nuvem.
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Desenvolvimento

Etapas do projeto:

« Preparacao das placas, integracao com sensores e implementacao

da malha LoRa para testes de bancada;

« Conexao da malha LoRa com a nuvem via MQTT e testes de

bancada com rede completa;

. Instalacao de componentes em campo e testes finais.
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Desenvolvimento

Realizacao de testes:

« Comparacao entre mensagens recebidos

rede local;

. Monitoramento da rede;
« Funcionamento minimo da rede.
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na nuvem e enviadas pela

Teste de bancada

Teste em campo

Distribuicao dos
dispositivos

Todos os dispositivos no mesmo
ambiente

Dispositivos espalhados em dois
conjuntos

Duracao

206 horas ininterruptas

102 horas ininterruptas
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Desenvolvimento
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Materiais utilizados:

. 1x Placa LILYGO T3 V1.6.1;

. 2X Placa Seeed XIAO ESP32S3 + Wio-SX1262;

« 1x Placa Arduino MKR1300 + MKR ENYV Shield;

. 1X Placa Heltec wireless stick lite;

- 1x Gateway WisMesh WiFi;
EMBARCADOS
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Desenvolvimento

Materiais utilizados:

« 1x Sensor BMP280 (temperatura e pressao);

« 1x Sensor de presenca SR602; //\ //\

. 2X Telefones celulares android:;

. Plano gratuito HiveMQ.
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Desenvolvimento

Meshtastic:
- Firmware da placa é carregada pelo web flasher via USB;
« Aplicativo baixado pela loja de aplicativos;
 Troca de mensagens;
« Configuracoes.

T 3
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Desenvolvimento
Configuracao de radio
- Frequéncia de

operacao em
915MHZz;

« Long Fast (Preset de
spreading factor,
banda, CR).
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Criacao do canal de
comunicacao

Canal principal para
recebimento e envio de
mensagens
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Conexao dos nos

Apos configurados, nos
criam a malha
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Contexto sobre sensores do Meshtastic

Sensor nativo

Dado chega a rede
como telemetria

< |, < 12C

Dado chega a rede
cOomo mensagem
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Canal de mensagens

Sensor de temperatura & Canalestep

1428 Meshtastic 1428 ('da741428)

23.76

1428 Meshtastic 1428 (!da741428)

23.49

1428 Meshtastic 1428 ('da741428)

Placa sensora

1428 Meshtastic 1428 (!da741428)

2394

Meshtastic 577¢ (175ce577¢)

Motion detected!]

Meshtastic 577¢ (175¢ce577¢)

Motion detected!]

Meshtastic 577¢ (175ce577¢)

Motion detected!|
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Tela de telemetria

& Meshtastic 26e8

4560 Registros
15/09/2025 12:13 18/09/2025 05:53

Temperatura

=lAQ

24H 48H

17/11/2025 20:19:48

Umidade 0,0

12/11/2025 21:30:14

Umid 0.0

12/11/2025 10:04:50 Temperatura

Umidade 0, 924,06 hPa

12/91/2025 09:17:24

Umidade 0,

12/11/2025 09:17:22

Umidade 0,0

11/11/2025 21:04:08

Umid

11/11/2025 21:04:07
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Desenvolvimento

Funcoes dos nds presentes na rede

NOs cliente

NO sensor
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Desenvolvimento
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Desenvolvimento

B Conexao via LoRa | Conexao fisica |l Conexao via bluetooth

NO de controle
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Desenvolvimento

Bl Conexaovia LoRa [ Conexao fisica [l Conexao pelainternet [l Conexao via bluetooth

NO de controle
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NO cliente
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Desenvolvimento

l Legenda

@ Conjunto de placas 1

&  Conjunto de placas 2
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Resultados

- Conexao estavel atingida;

- 91,74% de disponibilidade e 99,49% de pacotes recebidos em teste de bancada.
- 95,80% de disponibilidade e 98,94% de pacotes recebidos em teste de campo.

. Overhead na nuvem:;

« Nenhuma mensagem perdida na rede LoRa.
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Conclusao

« Rede LoRa local apresentou excelente estabilidade;

- Configuracao simples e flexivel, sem necessidade de infraestrutura
dedicada;

« Facilidade de implementacao;

> Simples de baixar, configurar e utilizar.
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Contatos

email: pedroctagliaferro@hotmail.com

Linkedin: www.linkedin.com/in/pedro-coelho-tagliaferro-b6a2b9325
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