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Resumo

Este artigo apresenta uma andlise econémica e de viabilidade para o uso de redes de comunicacéo
em projetos de IoT de baixo custo. Exploramos as vantagens e desafios das redes celulares
tradicionais em comparagédo com a tecnologia LoRaWAN, considerando os requisitos de custo,
cobertura, consumo de energia e alcance. Adicionalmente, discutimos como a Adafruit, em parceria
com The Things Network (TTN), oferece uma solugao gratuita e acessivel para utilizar redes
LoRaWAN.
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Abstract

This article presents an economic and feasibility analysis for the use of communication networks
in low-cost loT projects. We explore the advantages and challenges of traditional cellular networks
compared to LoRaWAN technology, considering cost, coverage, energy consumption, and range
requirements. Additionally, we discuss how Adafruit, in partnership with The Things Network (TTN),
offers a free and accessible solution for using LoORaWAN networks.
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1 Introducao

A crescente necessidade por solugdes eficientes e econdmicas em projetos de loT
(Internet das Coisas) tem impulsionado a avaliagao de diferentes tecnologias de comuni-
cacao. A escolha da infraestrutura de comunicagcao adequada € crucial para o sucesso
desses projetos, especialmente em termos de custo e eficiéncia. Este artigo apresenta uma
analise econGmica e de viabilidade para o uso de redes de comunicagao em projetos de
loT de baixo custo, comparando redes celulares tradicionais com a tecnologia LoRaWAN.
Adicionalmente, discutimos como a Adafruit, em parceria com The Things Network (TTN),
oferece uma solucao gratuita e acessivel para utilizar redes LoRaWAN.

2 Revisao da Literatura

Redes celulares tradicionais, como GSM, GPRS, 3G e 4G, tém sido amplamente
utilizadas em aplicac6es de loT devido a sua cobertura abrangente e confiabilidade (Khan,



2016). No entanto, os custos operacionais e de assinatura associados podem ser elevados,
0 que limita sua viabilidade para projetos de baixo custo. Além disso, 0 consumo de energia
dos dispositivos 0T em redes celulares pode ser um problema significativo, afetando a vida
util da bateria e os custos de manutencgéo (Ruiz-Cortés, Morales & Riesgo, 2020).

Por outro lado, a tecnologia LoRaWAN surge como uma alternativa promissora,
oferecendo comunicagéo de longo alcance com baixo consumo de energia. A infraestrutura
de rede LoRaWAN pode ser implantada a um custo muito menor do que as redes celulares
tradicionais, tornando-a uma opg¢éo atraente para aplicagées de loT de baixo custo (Garcia
& Lopez, 2017). A parceria da Adafruit com The Things Network (TTN) fornece uma solu¢ao
gratuita e acessivel, permitindo que qualquer pessoa utilize a infraestrutura existente sem
custos de assinatura (Adafruit Learning System, 2024).

3 Materiais e Métodos
3.1 Redes Celulares para loT

As redes celulares oferecem uma cobertura ampla, mas os custos operacionais e
0 consumo de energia podem ser limitantes. Em projetos de loT, é crucial analisar esses
aspectos para determinar sua viabilidade econémica.

3.2 LoRaWAN para loT

A LoRaWAN proporciona comunicacao de longo alcance com baixo consumo de
energia. A implantagado da infraestrutura de rede LoRaWAN pode ser realizada com um
investimento inicial relativamente baixo, e sua operacao continua ndo exige custos significa-
tivos.

3.3 Adafruit e The Things Network (TTN)

A Adafruit oferece diversos produtos de hardware compativeis com LoRaWAN, como
os médulos LoRa e as placas Feather. Para configurar um né LoRaWAN utilizando hardware
da Adafruit, os seguintes passos sao seguidos:

1) Escolha do Hardware: Selecdo de um mddulo LoRa ou uma placa Feather com
capacidades LoRa.

2) Configuragao do Dispositivo: Conexao do hardware a um microcontrolador, instalacdo
das bibliotecas necessarias e programacao do firmware.

3) Registro na TTN: Criacao de uma conta na TTN, registro do dispositivo e configuracao
das chaves necessarias (Device EUI, App EUI, App Key).



4) Envio e Recebimento de Dados: Uma vez registrado, o dispositivo pode enviar dados
para a TTN através de LoRaWAN, que podem ser visualizados na console da TTN e
encaminhados para outros servigos (Adafruit Learning System, 2024).

4 Resultados e Discussao
41 Resultados

A andlise comparativa entre redes celulares e LoRaWAN revela que, apesar da
ampla cobertura das redes celulares, os custos operacionais elevados e o alto consumo
de energia limitam sua viabilidade para projetos de loT de baixo custo. Em contraste, a
LoRaWAN apresenta uma solu¢cdo mais econémica, com menores custos de implantagao e
operacgao, além de baixo consumo de energia.

4.2 Discussao

A viabilidade econdémica da LoRaWAN é reforcada pela parceria da Adafruit com
TTN, que proporciona uma infraestrutura de rede gratuita e acessivel. A TTN € uma iniciativa
comunitéria global que oferece uma rede LoRaWAN aberta e descentralizada, permitindo a
utilizagao da infraestrutura existente sem custos de assinatura. Essa abordagem nao sé
reduz os custos iniciais, mas também minimiza os custos operacionais continuos, tornando
a LoRaWAN uma solugéo ideal para projetos de IoT de baixo custo (Adafruit Learning
System, 2024; Garcia & Lopez, 2017).

A comparacao entre redes celulares e LoORaWAN destaca as vantagens da LoRaWAN
em termos de cobertura, custo, consumo de energia e alcance. Enquanto as redes celulares
sS40 mais caras e consomem mais energia, a LoRaWAN oferece uma melhor relacao custo-
beneficio, especialmente em areas rurais onde o alcance é uma vantagem significativa
(Ruiz-Cortés, Morales & Riesgo, 2020).

5 Conclusao

Para projetos de loT de baixo custo, a tecnologia LoRaWAN emerge como a opcéo
mais econdmica e viavel. Sua capacidade de oferecer uma cobertura confidvel com baixo
custo operacional e de infraestrutura, especialmente através do suporte gratuito oferecido
pela Adafruit e TTN, faz dela a escolha ideal. No entanto, as redes celulares tradicio-
nais ainda podem ser mais adequadas em certos cenarios, dependendo dos requisitos
especificos da aplicacao.
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