
Aula 25 – LPWAN na Prática: LoRa, 
LoRaWAN, NB-IoT e Sigfox

No mundo da Internet das Coisas (IoT), conectar dispositivos é o desafio central. Imagine ter sensores 
espalhados por uma vasta área, monitorando tudo, desde a umidade do solo em uma fazenda até a 
disponibilidade de vagas em um estacionamento de uma cidade inteligente. Como esses pequenos 
dispositivos, muitas vezes alimentados por baterias que precisam durar anos, conseguem enviar seus dados 
de forma confiável e a longas distâncias, sem consumir muita energia? As tecnologias de comunicação 
tradicionais, como Wi-Fi ou Bluetooth, simplesmente não foram projetadas para essa escala e eficiência 
energética.

É aqui que as Redes de Longo Alcance e Baixo Consumo, ou LPWANs (Low-Power Wide-Area Networks), 
entram em cena, revolucionando a forma como pensamos a conectividade IoT. Elas são a espinha dorsal de 
muitas das inovações que vemos surgir, permitindo que dispositivos simples e de baixo custo operem por 
anos sem intervenção humana, enviando pequenas quantidades de dados cruciais. Compreender essas 
tecnologias não é apenas uma questão de conhecimento técnico, mas uma habilidade essencial para quem 
deseja projetar e implementar soluções IoT robustas e escaláveis.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada prática para desvendar o universo das LPWANs. Nosso objetivo é 
que você seja capaz de compreender os fundamentos do LoRa e como implementá-lo para comunicação 
ponto a ponto, conectar um dispositivo a uma rede LoRaWAN como a The Things Network, analisar as 
características e aplicações do NB-IoT e Sigfox, e identificar os casos de uso mais adequados para cada 
tecnologia, desde telemetria e rastreamento de ativos até cidades inteligentes. Prepare-se para explorar como 
microcontroladores modernos como o ESP32 e o Raspberry Pi Pico (RP2040) se integram a essas redes, 
abrindo um leque de possibilidades para seus projetos.



O Desafio da Conectividade IoT e a 
Ascensão das LPWANs
No cenário da Internet das Coisas, a promessa de bilhões de dispositivos conectados, coletando e 
compartilhando dados, enfrenta um obstáculo fundamental: como fazer essa conexão de forma eficiente? As 
redes sem fio que usamos no dia a dia, como Wi-Fi para internet de alta velocidade ou Bluetooth para 
periféricos próximos, são excelentes em seus domínios, mas falham quando o requisito é enviar pequenas 
quantidades de dados a longas distâncias com consumo mínimo de energia. Imagine um sensor de 
temperatura em um campo agrícola distante, que precisa reportar dados uma vez por hora por cinco anos 
sem troca de bateria; Wi-Fi esgotaria a bateria em dias, e Bluetooth nem alcançaria.

Baixo Custo
Hardware acessível para implantação em larga 
escala

Baixo Consumo
Baterias que duram anos sem manutenção

Longo Alcance
Cobertura de grandes áreas com poucos pontos 
de acesso

Alta Capacidade
Suporte para milhares de dispositivos 
simultâneos

Essa lacuna na conectividade gerou a necessidade de uma nova categoria de redes, as LPWANs. Elas foram 
projetadas especificamente para atender às demandas únicas da IoT: baixo custo de hardware, baixo 
consumo de energia para longa vida útil da bateria, longo alcance para cobrir grandes áreas e suporte para 
um grande número de dispositivos. Em vez de priorizar a largura de banda para streaming de vídeo, as 
LPWANs otimizam para a transmissão esporádica de pacotes de dados pequenos, mas críticos.

Analogia: Pense nas LPWANs como um serviço de correio especializado para mensagens muito 
curtas e infrequentes. Enquanto o Wi-Fi é como uma rodovia de alta velocidade para caminhões de 
carga (grandes volumes de dados), e o Bluetooth é como uma rua local para carros (curta distância, 
dados médios), as LPWANs são como um serviço de entrega de cartas ultraleve, que pode levar uma 
única mensagem por uma distância enorme, usando o mínimo de combustível possível.



LoRa: A Base da Comunicação de Longo 
Alcance e Baixo Consumo
Antes de mergulharmos nas redes complexas, é crucial 
entender a tecnologia subjacente que impulsiona uma das 
LPWANs mais populares: o LoRa. LoRa, que significa 
"Long Range", é uma tecnologia de modulação física 
(camada física) que permite a comunicação sem fio de 
longo alcance com baixo consumo de energia. Ela foi 
desenvolvida pela Semtech e utiliza uma técnica de 
modulação de espectro de dispersão de chirp (CSS - 
Chirp Spread Spectrum), que é incrivelmente robusta 
contra ruídos e interferências, além de ser eficiente em 
termos de energia.

A magia do LoRa reside na sua capacidade de "espalhar" 
um sinal de banda estreita por uma largura de banda 
muito maior. Isso não só aumenta a resistência a ruídos, 
permitindo que o sinal seja detectado mesmo abaixo do 
nível de ruído (o que é contraintuitivo, mas eficaz), como 
também permite que o sinal viaje por distâncias muito 
maiores.

É como se você estivesse sussurrando uma mensagem, mas de uma forma tão única que, mesmo em um 
ambiente barulhento, alguém a quilômetros de distância com o "ouvido" certo consegue decifrá-la 
perfeitamente.

Para os entusiastas e desenvolvedores, a beleza do LoRa é que ele pode ser implementado em um modo 
ponto a ponto (P2P), sem a necessidade de uma infraestrutura de rede complexa. Isso significa que você 
pode pegar dois módulos LoRa, conectá-los a microcontroladores como o ESP32 ou o Raspberry Pi Pico 
(RP2040), e fazê-los se comunicar diretamente. Essa capacidade é ideal para projetos onde a comunicação é 
entre dois pontos fixos ou um pequeno grupo de dispositivos, como um sensor de portão remoto ou um 
sistema de irrigação simples em uma propriedade.



Implementando a Comunicação Ponto a 
Ponto com Módulos LoRa
A teoria do LoRa é fascinante, mas a verdadeira compreensão vem da prática. Implementar uma comunicação 
ponto a ponto (P2P) com módulos LoRa é um excelente ponto de partida para entender como essa tecnologia 
funciona na vida real. Para isso, você precisará de dois conjuntos de hardware: cada um composto por um 
microcontrolador (como um ESP32 ou Raspberry Pi Pico, que são escolhas populares e poderosas para 
prototipagem e produtos modernos) e um módulo transceptor LoRa (como os baseados nos chips SX127x ou 
SX126x da Semtech).

01

Conexão Física
Conecte o módulo LoRa ao microcontrolador via 
interface SPI (Serial Peripheral Interface)

02

Programação do Transmissor
Configure um microcontrolador para enviar pacotes 
de dados (leituras de sensores, comandos ou 
mensagens)

03

Programação do Receptor
Configure o segundo microcontrolador para capturar 
e processar os dados recebidos

04

Otimização
Experimente com diferentes fatores de espalhamento 
(SF) e larguras de banda para otimizar alcance e taxa 
de dados

Exemplo Prático: Imagine que você tem um sensor de nível de água em uma caixa d'água distante, a 
algumas centenas de metros ou até quilômetros de sua casa. Com um ESP32 e um módulo LoRa, 
você pode enviar a leitura do nível da água diretamente para outro ESP32 em sua casa, que então 
exibe essa informação. Não há necessidade de Wi-Fi, nem de infraestrutura de rede complexa.

Essa aplicação direta é um exemplo perfeito de como o LoRa P2P pode resolver problemas de conectividade 
em cenários específicos, oferecendo uma solução robusta e de baixo consumo para telemetria simples e 
controle remoto.



LoRaWAN: A Rede para o Ecossistema 
LoRa
Embora a comunicação LoRa ponto a ponto seja poderosa para cenários específicos, ela não escala bem para 
um grande número de dispositivos ou para aplicações que exigem gerenciamento de rede, segurança e 
interoperabilidade. É aqui que entra o LoRaWAN (Long Range Wide Area Network), um protocolo de rede que 
opera sobre a camada física LoRa. LoRaWAN transforma a capacidade de longo alcance do LoRa em uma 
arquitetura de rede completa, permitindo que milhões de dispositivos se conectem a uma infraestrutura 
compartilhada e gerenciada.

End Devices
Dispositivos finais como sensores e atuadores 
que coletam e enviam dados

Gateways
Portais que recebem sinais LoRa e os 
encaminham para a internet

Network Server
Gerencia gateways, segurança, deduplicação e 
roteamento de mensagens

Application Server
Recebe dados processados e os disponibiliza 
para aplicações finais

Analogia do Sistema Postal: Se o LoRa é a capacidade de escrever uma carta e enviá-la por uma longa 
distância, o LoRaWAN é todo o sistema postal: as caixas de correio (End Devices) onde você deposita sua 
carta, os carteiros e centros de triagem (Gateways) que coletam e encaminham as cartas, o centro de 
processamento principal (Network Server) que organiza tudo e garante que a carta chegue ao país e 
cidade certos, e o endereço final (Application Server) onde a carta é entregue ao destinatário.

Essa estrutura hierárquica é o que permite a escalabilidade e a robustez da rede, gerenciando o tráfego de 
forma eficiente e garantindo que os dados cheguem ao destino correto.



Conectando um Dispositivo a uma Rede 
LoRaWAN (ex: The Things Network)
Conectar um dispositivo a uma rede LoRaWAN pode parecer complexo à primeira vista, mas plataformas 
como a The Things Network (TTN) simplificaram muito esse processo, tornando-o acessível para 
desenvolvedores e entusiastas. A TTN é uma rede LoRaWAN global e aberta, construída e mantida por uma 
comunidade, que oferece infraestrutura gratuita para conectar seus dispositivos. Para começar, você 
precisará de um dispositivo final (um nó LoRaWAN, como um ESP32 com um módulo LoRa) e acesso a um 
gateway LoRaWAN na sua área (ou você pode configurar o seu próprio).

Métodos de Ativação
ABP (Activation by Personalization)

Chaves pré-programadas no dispositivo

Conexão mais rápida

Menos seguro

OTAA (Over-the-Air Activation) ✓

Chaves negociadas dinamicamente

Mais seguro (recomendado)

Chaves de sessão geradas automaticamente

Fluxo de Comunicação
Registro: Cadastre o dispositivo na plataforma 
TTN com ID único e chaves de segurança

1.

Ativação: Dispositivo negocia chaves com o 
Network Server (OTAA)

2.

Uplink: Dispositivo envia dados para a rede3.

Gateway: Captura o sinal e encaminha4.

Processamento: Network Server processa e 
roteia

5.

Aplicação: Dados chegam ao seu painel/banco 
de dados

6.

Uma vez registrado e ativado, seu dispositivo pode começar a enviar mensagens de "uplink" (do dispositivo 
para a rede) e receber mensagens de "downlink" (da rede para o dispositivo). Por exemplo, você pode 
configurar um ESP32 com um sensor de temperatura para enviar a leitura a cada 10 minutos para a TTN. O 
gateway mais próximo capturará esse sinal, o Network Server da TTN o processará, e o Application Server o 
encaminhará para sua aplicação (que pode ser um painel de controle, um banco de dados ou outro serviço). 
Essa capacidade de conectar dispositivos a uma rede global com baixo consumo de energia é o que torna o 
LoRaWAN tão atraente para aplicações como monitoramento ambiental, rastreamento de ativos e cidades 
inteligentes.



NB-IoT: A LPWAN Baseada em Redes 
Celulares
Enquanto LoRaWAN opera em espectro não 
licenciado, o NB-IoT (Narrowband-IoT) 
representa uma abordagem diferente para a 
conectividade LPWAN, utilizando a 
infraestrutura de redes celulares existentes. 
Desenvolvido como parte dos padrões 3GPP 
(o mesmo consórcio que define 4G e 5G), o 
NB-IoT é uma tecnologia otimizada para 
dispositivos IoT que precisam de baixo 
consumo de energia, longo alcance e, 
crucially, a segurança e a qualidade de serviço 
(QoS) garantidas pelo espectro licenciado das 
operadoras de telefonia móvel.

In-Band
Dentro de uma portadora LTE 
existente

Guard-Band
Usando blocos de recursos 
não utilizados dentro de LTE

Standalone
Em espectro dedicado 
exclusivo

A principal diferença do NB-IoT é que ele opera dentro da banda de frequência das redes celulares, podendo 
ser implantado "in-band" (dentro de uma portadora LTE existente), "guard-band" (usando blocos de recursos 
não utilizados dentro de uma portadora LTE) ou "standalone" (em espectro dedicado). Essa integração com a 
infraestrutura celular existente significa que as operadoras podem oferecer cobertura NB-IoT com um custo 
relativamente baixo, aproveitando suas torres e equipamentos já instalados. Para o usuário final, isso se 
traduz em uma rede gerenciada e confiável, sem a necessidade de instalar gateways próprios.

Analogia: Pense no NB-IoT como uma "faixa de pedestres" dedicada dentro de uma rodovia 
movimentada (a rede celular). Enquanto os carros (smartphones, dados de alta velocidade) usam as 
faixas principais, os pedestres (dispositivos NB-IoT) têm uma faixa exclusiva, otimizada para sua 
velocidade e necessidades. Eles não precisam de muita largura de banda, mas precisam de um 
caminho seguro e garantido para chegar ao seu destino.

Essa característica torna o NB-IoT ideal para aplicações que exigem alta confiabilidade, como medidores 
inteligentes de água e gás, rastreamento de ativos de alto valor e sensores de infraestrutura crítica, onde a 
garantia de entrega de dados é primordial.



Sigfox: A Alternativa Ultraleve e Global
No espectro das LPWANs, o Sigfox se destaca como uma alternativa com uma filosofia de design 
radicalmente diferente de LoRaWAN e NB-IoT. Enquanto as outras buscam flexibilidade e maior capacidade de 
dados, o Sigfox aposta na simplicidade extrema, baixo custo e uma rede global gerenciada. Ele utiliza uma 
tecnologia de rádio de banda ultranarrow (UNB - Ultra Narrow Band), que permite que os dispositivos enviem 
pequenas mensagens de dados (tipicamente 12 bytes) de forma muito eficiente em termos de energia e 
alcance, operando em espectro não licenciado.

12
Bytes por mensagem

Tamanho típico de pacote de 
dados

10+
Anos de bateria

Vida útil excepcionalmente longa

140
Mensagens/dia

Limite de uplink por dispositivo

A rede Sigfox é proprietária e é implementada e operada por parceiros em diversos países, criando uma 
cobertura global. Os dispositivos Sigfox são projetados para serem extremamente simples e de baixo custo, 
com um foco pesado na comunicação unidirecional (uplink), embora um pequeno número de mensagens de 
downlink seja possível. Essa simplicidade se traduz em uma vida útil de bateria excepcionalmente longa, 
muitas vezes superior a 10 anos, e um custo de hardware muito baixo, tornando-o ideal para aplicações onde 
a informação é mínima, mas a necessidade de conectividade é vasta e global.

Analogia do Telegrama: Imagine o Sigfox como um serviço de telegrama para o mundo da IoT. Você tem 
uma mensagem muito curta e específica para enviar – "porta aberta", "temperatura X", "ativo localizado". 
Você não precisa de uma conversa complexa, apenas de uma entrega confiável dessa pequena 
informação. O Sigfox se encarrega de levar essa "telegrama" por sua rede global, de forma eficiente e com 
o mínimo de recursos.

Essa abordagem é particularmente eficaz para casos de uso como rastreamento de contêineres, sensores de 
utilidade pública (como lixeiras inteligentes) e alarmes simples, onde a economia de custo e a longevidade da 
bateria superam a necessidade de alta taxa de dados ou comunicação bidirecional constante.



Comparativo Detalhado: LoRaWAN, NB-IoT 
e Sigfox
Compreender as características individuais de LoRaWAN, NB-IoT e Sigfox é o primeiro passo. O desafio real, 
no entanto, é saber qual tecnologia escolher para um determinado projeto IoT. Cada uma possui seus pontos 
fortes e fracos, otimizadas para diferentes cenários e requisitos. A decisão depende de fatores como o 
volume de dados a ser transmitido, a frequência das transmissões, a necessidade de comunicação 
bidirecional, o alcance desejado, o custo do hardware e da conectividade, e a disponibilidade da 
infraestrutura de rede.

Espectro Não Licenciado (ISM) Licenciado (3GPP) Não Licenciado (ISM)

Taxa de Dados 0.3 - 50 kbps ~20 kbps (up), ~250 
kbps (down)

~100 bps

Alcance Rural 5-15 km 10-15 km 30-50 km

Alcance Urbano 2-5 km 1-10 km 3-10 km

Consumo Energia Muito baixo (anos) Baixo (anos) Extremamente baixo 
(10+ anos)

Infraestrutura Gateways 
(privados/comunitários
)

Torres celulares 
existentes

Rede proprietária 
global

Custo Conectividade Variável (gratuito a 
pago)

Geralmente pago 
(operadora)

Geralmente pago 
(assinatura)

Bidirecionalidade Sim (Classe A, B, C) Sim Limitada (poucos 
downlinks/dia)

LoRaWAN
Melhor para: Flexibilidade, 
redes privadas, controle local, 
áreas sem cobertura celular

NB-IoT
Melhor para: Alta 
confiabilidade, segurança de 
operadora, QoS garantido, 
infraestrutura crítica

Sigfox
Melhor para: Simplicidade 
extrema, custo mínimo, 
longevidade máxima, dados 
ultraleves



Casos de Uso Reais: Telemetria e 
Rastreamento de Ativos
As tecnologias LPWAN não são apenas conceitos teóricos; elas estão impulsionando uma vasta gama de 
aplicações no mundo real, transformando indústrias e melhorando a eficiência. Dois dos casos de uso mais 
proeminentes são a telemetria e o rastreamento de ativos, onde a capacidade de coletar dados de locais 
remotos e monitorar a posição de objetos valiosos com baixo custo e longa duração de bateria é crucial.

Telemetria

Medidores Inteligentes

Leitura remota de água, gás e eletricidade para 
faturamento preciso e detecção de vazamentos

Monitoramento Ambiental

Qualidade do ar, temperatura, umidade do solo para 
agricultura de precisão

Infraestrutura

Nível de reservatórios, pressão de tubulações, 
integridade estrutural

Rastreamento de Ativos

Logística

Localização de contêineres de carga em portos e 
paletes em armazéns

Equipamentos

Rastreamento de ferramentas e máquinas em 
canteiros de obras

Pecuária

Monitoramento de gado em grandes fazendas para 
prevenção de perdas

Exemplo Real: Uma empresa de saneamento que precisa monitorar milhares de hidrômetros 
espalhados por uma cidade. Enviar um técnico para cada leitura é caro e ineficiente. Com medidores 
inteligentes equipados com NB-IoT ou LoRaWAN, os dados são enviados automaticamente para um 
sistema central, permitindo faturamento preciso, detecção de vazamentos e otimização da 
distribuição.

Essas aplicações não apenas aumentam a segurança e a eficiência operacional, mas também fornecem 
dados valiosos para otimização logística e tomada de decisões estratégicas.



Casos de Uso Reais: Cidades Inteligentes 
e Agricultura de Precisão
A visão de cidades inteligentes e a revolução na agricultura são fortemente impulsionadas pelas capacidades 
das LPWANs. Em ambos os setores, a necessidade de coletar dados de uma vasta gama de sensores 
distribuídos, com baixo custo e manutenção mínima, é fundamental para a eficiência e sustentabilidade.

Cidades Inteligentes
Estacionamento inteligente (LoRaWAN)

Lixeiras inteligentes (Sigfox/NB-IoT)

Iluminação pública adaptativa (NB-IoT)

Monitoramento de qualidade do ar

Gestão de tráfego e mobilidade

Agricultura de Precisão
Sensores de umidade do solo (LoRaWAN)

Monitoramento de temperatura e pH

Rastreamento de gado (LoRaWAN/Sigfox)

Otimização de irrigação

Aplicação precisa de fertilizantes

Benefícios para Cidades

Redução de tráfego e emissões

Otimização de rotas de coleta

Economia de energia pública

Melhoria na qualidade de vida

Dados para planejamento urbano

Benefícios para Agricultura

Uso eficiente de água e recursos

Aumento de produtividade

Redução de custos operacionais

Prevenção de perdas de animais

Detecção precoce de doenças

A capacidade de cobrir grandes extensões de terra com uma infraestrutura de baixo custo e dispositivos de 
longa duração é o que torna as LPWANs indispensáveis para a modernização desses setores críticos.



Tendências e o Futuro das LPWANs
O cenário das LPWANs é dinâmico e está em constante evolução, impulsionado pela crescente demanda por 
conectividade IoT e pelo avanço tecnológico. As tendências atuais apontam para uma maior integração e 
otimização, garantindo que essas redes continuem a ser a espinha dorsal de futuras inovações.

MCUs Modernos
ESP32 (S2, S3, C3) e Raspberry Pi Pico (RP2040) 
como padrões para prototipagem e produtos

Integração 5G
NB-IoT e LTE-M evoluindo para 5G NR-Light 
(RedCap) com mais otimização

Edge Computing
Processamento próximo aos dispositivos 
reduzindo latência e carga na rede

Segurança Avançada
Melhorias contínuas em criptografia e 
autenticação para proteger dados IoT

Uma das tendências mais notáveis é a contínua ascensão de microcontroladores poderosos e de baixo custo, 
como a família ESP32 (com suas variantes S2, S3, C3) e a linha Raspberry Pi Pico (RP2040). Esses MCUs 
estão se tornando padrões modernos para prototipagem e produtos, oferecendo não apenas poder de 
processamento, mas também recursos de conectividade integrados e um ecossistema de desenvolvimento 
robusto. A facilidade de integrar módulos LoRa ou NB-IoT a essas plataformas acelera o tempo de 
desenvolvimento e reduz o custo de entrada para novos projetos IoT, democratizando o acesso a essas 
tecnologias avançadas.

1

2025-2026
Consolidação de ESP32 e RP2040 como MCUs 

padrão para LPWAN

2

2027-2028
Integração massiva de NB-IoT em redes 5G com 

RedCap

3

2029-2030
Edge computing se torna padrão em dispositivos 

LPWAN

Além disso, a evolução dos próprios padrões LPWAN continua. LoRaWAN, por exemplo, está sempre 
aprimorando suas especificações para melhorar a segurança, a capacidade e a eficiência energética. No lado 
celular, o NB-IoT e o LTE-M (outra LPWAN celular) estão sendo integrados nas redes 5G como parte do 5G 
NR-Light (ou RedCap), prometendo ainda mais otimização e novas capacidades para dispositivos IoT de baixo 
custo e baixo consumo. A convergência com tecnologias de borda (edge computing) também é uma 
tendência forte, onde parte do processamento de dados ocorre mais próximo dos dispositivos, reduzindo a 
latência e a carga na rede central. O futuro das LPWANs é de maior inteligência, segurança e 
interoperabilidade, consolidando seu papel como facilitadores essenciais para um mundo cada vez mais 
conectado.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim de nossa jornada pelas LPWANs, um campo que é, sem dúvida, um dos pilares da Internet 
das Coisas moderna. Vimos como o LoRa, com sua modulação robusta, permite comunicações de longo 
alcance e baixo consumo, e como o LoRaWAN constrói uma arquitetura de rede escalável sobre essa base. 
Exploramos as alternativas NB-IoT e Sigfox, cada uma com sua abordagem única para resolver o desafio da 
conectividade IoT, seja através da infraestrutura celular licenciada ou de uma rede global ultraleve. 
Compreendemos que a escolha da tecnologia certa depende de uma análise cuidadosa dos requisitos de 
cada aplicação, desde a taxa de dados e o alcance até o custo e a vida útil da bateria.

Em prática: Para aplicar o que você aprendeu, comece experimentando com módulos LoRa e um 
ESP32 ou Raspberry Pi Pico para comunicação ponto a ponto. Em seguida, explore a The Things 
Network para conectar seu dispositivo a uma rede LoRaWAN real. Pesquise a cobertura de NB-IoT e 
Sigfox em sua região e identifique casos de uso que se beneficiariam de suas características 
específicas. A prática é a chave para dominar essas tecnologias.

Autoavaliação

Qual das seguintes tecnologias LPWAN é baseada em espectro licenciado e utiliza a infraestrutura de 
redes celulares existentes?
a) LoRa
b) LoRaWAN
c) NB-IoT
d) Sigfox

1.

A principal vantagem da modulação Chirp Spread Spectrum (CSS) utilizada pelo LoRa é:
a) Alta taxa de dados para streaming de vídeo.
b) Resistência a ruídos e longo alcance.
c) Compatibilidade com redes Wi-Fi padrão.
d) Comunicação exclusiva em banda ultranarrow.

2.

Ao conectar um dispositivo a uma rede LoRaWAN, qual método de ativação é considerado mais seguro por 
gerar chaves de sessão dinamicamente?
a) Activation by Personalization (ABP)
b) Over-the-Air Activation (OTAA)
c) Manual Key Provisioning (MKP)
d) Direct Connection Protocol (DCP)

3.

Um projeto de monitoramento de temperatura em um campo agrícola extenso, que precisa enviar dados a 
cada hora por vários anos com bateria, e onde a infraestrutura de rede pode ser construída localmente, 
provavelmente se beneficiaria mais de qual tecnologia?
a) Wi-Fi
b) Bluetooth
c) LoRaWAN
d) NB-IoT (se não houver cobertura celular)

4.

Descreva um caso de uso prático para cada uma das seguintes tecnologias LPWAN: LoRaWAN, NB-IoT e 
Sigfox, justificando brevemente a escolha de cada tecnologia para o cenário proposto.

5.

Gabarito
1. c) | 2. b) | 3. b) | 4. c)

Próxima Aula

Na Aula 26, mergulharemos nos Protocolos de Aplicação IoT, com foco especial no MQTT, um protocolo leve 
e eficiente para troca de mensagens entre dispositivos e servidores.

Recursos Adicionais

Documentação da Semtech LoRa: Para aprofundar-se na tecnologia LoRa a nível de chip.

Site da The Things Network: Para tutoriais práticos de conexão LoRaWAN.

Especificações 3GPP para NB-IoT: Para detalhes técnicos sobre a implementação celular.

Site da Sigfox: Para entender a proposta de valor e a cobertura global.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


