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Introdução

• Crescimento de lojas digitais.

• Falta de segurança em vias públicas, em 

2018 foi registrado 22.183 ocorrências de 

roubos de cargas, em torno de R$ 1,47 

bilhão de prejuízo (NTC&LOGÍSTICA, 2019).

• Expansão da IoT com novas redes de 

comunicação.



Objetivos

• Avaliar a eficiência e disponibilidade da 

rede LoRaWAN na região de Gaspar e 

Blumenau.

– Desenvolver uma aplicação web para realizar 

o gerenciamento e rastreamento das 

entregas de mercadorias.

– Desenvolver um dispositivo capaz de coletar 

a sua geolocalização e envia-la via rede 

LoRaWAN a aplicação web.



Fundamentação Teórica

• Logística

• LoRa

• LoRaWAN



Logística

• Logística é o processo de planejamento, 

implantação e controle do fluxo eficiente e 

eficaz de mercadorias, serviços e das 

informações relativas desde o ponto de 

origem até o ponto de consumo com o 

propósito de atender às exigências dos 

clientes (CLM, 2001 apud BALLOU, 2004).



LoRa

• Pertencente a camada física, responsável 

por disponibilizar os links de comunicação 

de longo alcance.

• Opera na banda de frequência de 915 

MHz no Brasil (AU915 e LA915).

• Baseada na modulação CSS.



LoRaWAN

• É quem define o protocolo de 

comunicação e arquitetura do sistema da 

rede. 



LoRaWAN

• Normalmente utilizada a topologia de 

redes estrela.



LoRaWAN

• Método de ativação Over-The-Air 

Activation (OTAA)

• Método de ativação Activation By

Personalization (ABP)



Trabalhos Correlatos

Análise e Construção de um Geolocalizador

via Wi-fi BSSID com transmissão LoRa



Trabalhos Correlatos

Sistema móvel para acompanhamento de rotas 

e entregas de uma empresa de transporte



Trabalhos Correlatos

Proof of Concept of an IoT-Based Public Vehicle 

Tracking System, Using LoRa (Long Range) and 

Intelligent Transportation System (ITS) Services



Requisitos Funcionais

• A aplicação web deverá permitir os usuários cadastrarem seus endereços

• A aplicação web deverá obter a latitude e longitude do endereço 
cadastrado através de uma requisição a uma API de geocodificação

• A aplicação web deverá permitir os usuários realizarem pedidos

• A aplicação web deverá permitir os usuários administradores a montar 
cargas a serem entregues

• A aplicação web deverá permitir imprimir ficha de romaneio da respectiva 
carga

• A aplicação web deverá permitir escanear os códigos de barras contidos 
na ficha de romaneio ao iniciar a entrega de uma carga

• A aplicação web deverá disponibilizar uma visão de mapa com as 
localizações da rota percorrida por cada carga, juntamente com as 
localizações dos pedidos contidos na respectiva carga

• O dispositivo deverá enviar as coordenadas do veículo a cada 10 minutos 
caso forem válidas



Requisitos Não Funcionais

• O dispositivo utilizará o módulo de desenvolvimento WiFi LoRa 32 (V2) e o 

GPS GY-NEO6MV2

• O servidor de rede LoRaWAN que deverá ser utilizado é da empresa KORE 

Wireless

• O dispositivo deverá utilizar a rede LoRaWAN para envio dos dados a 

plataforma KORE

• A comunicação entre o servidor de rede LoRaWAN e aplicação web será 

através de requisições HTTP

• A aplicação web será um Web Service desenvolvido com Node.js e ReactJS

• O software do dispositivo deverá ser desenvolvido na linguagem C++ (Arduino 

framework)



Especificação



Especificação



Especificação



Implementação

• Servidor de rede LoRaWAN (KORE)

• End-device

• Aplicação web



Servidor de rede LoRaWAN (KORE)



End-device



Aplicação web



Análise dos Resultados

• Testes com o dispositivo em movimento 

no carro e estático

• Testes com o usuário

Teste Início Fim Total 

mensagens 

enviadas

Entregues 

com 

sucesso

Não 

entregues

TM1 09:09 10:44 21 15 (71%) 6 (29%)

TM2 14:21 22:49 85 70 (82%) 15 (18%)

TM3 10:22 12:21 24 18 (75%) 6 (25%)

TM4 14:32 17:14 29 22 (76%) 7 (24%)

TE1 14:54 16:17 18 13 (72%) 5 (28%)

TE2 11:05 13:12 17 14 (82%) 3 (18%)

Total N/A N/A 194 152 (78%) 43 (22%)



Conclusões e Sugestões

• Foi possível verificar a eficiência da rede 

LoRaWAN na região da Gaspar e 

Blumenau

• Atualmente é inviável rastreamento em 

tempo real

• Maior disponibilidade em Blumenau;

• Permiti o gerenciamento das entregas de 

mercadorias



Conclusões e Sugestões

• Enviar até 8 geolocalizações por payload

• Utilizar a plataforma The Things Network;

• Aproveitar outros módulos do dispositivo 

para envio do payload;

• Criação de rotas inteligentes;

• Alterar o status do pedido 

automaticamente ao realizar a entrega;



Demonstração


