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A Internet das Coisas (IoT) revolucionou os setores ao permitir monitoramento em tempo real, automacdo e
tomada de decisdes baseada em dados. No entanto, um dos desafios mais significativos das implantacoes de
[oT e a conectividade: garantir que os dispositivos permanecam on-line independentemente da localizacao,
da infraestrutura de rede ou das condi¢des ambientais. Tradicionalmente, as redes celulares tém sido a opc¢ao
padrdo para conectividade de IoT, mas a tecnologia satelital surgiu como uma alternativa acessivel,
expansivel e confiavel, capaz de fornecer cobertura mesmo nos locais mais remotos.

Com os avancos na tecnologia satelital de orbita terrestre baixa (LEO), a conectividade via
satélite ndo € mais uma opc¢do cara e complexa, limitada a aplicacdes governamentais e
empresariais. Hoje, € uma soluc¢do acessivel, repetivel e economica para muitas implantacoes
de IoT, desde comunicag¢des unidirecionais de baixa complexidade (IoT massiva) até aplicacoes
bidirecionais de IoT de missdo critica altamente interativas.
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ite: Economia e Acessibilidade

A Evolucdo da Conectividade via Saté

Historicamente, a conectividade via satélite era associada a altos custos, Além disso, as primeiras redes de satélites exigiam integracao personalizada,
infraestrutura volumosa e requisitos de integracao complexos. Os satélites nao tinham compatibilidade plug-and-play com plataformas de IoT e ndo
geoestacionarios (GEO), posicionados 35.786 km acima da Terra, exigiam aceitavam protocolos padrao do setor. Isso criou uma barreira significativa
estacoes em solo grandes e caras e sofriam de alta laténcia e degradacdo a adocdo, tornando o celular e o Wi-Fi as opces preferiveis para

de sinal. No entanto, o surgimento dos satélites LEO, que orbitam em altitudes implantacoes de IoT.

de 500 a 1.500 km, reduziu drasticamente os custos e melhorou o desempenho.
Hoje, os avancos nas redes de satélite LEO e os custos reduzidos eliminaram

Ao contrario dos dispositivos de IoT de baixo consumo, as redes de satélites muitos desses desafios, tornando a conectividade via satélite uma opcado viavel,
tradicionais foram projetadas para aplicacoes de alta largura de banda, como expansivel e acessivel.

radiodifusao e comunicacoes militares. Os sensores de IoT operam com energia
minima, e as solucdes de satelite anteriores esgotavam as baterias muito rapido,
tornando-as ineficientes para implantac¢des de longo prazo.

A tecnologia satelital LEO reduziu o custo e o tamanho dos dispositivos conectados
via satélite ao simplificar os requisitos de antena. Como os satélites LEO orbitam
mais perto da Terra, os dispositivos compativeis podem usar sinais com menor
poténcia e, portanto, antenas menos complexas, eliminando a necessidade

de antenas onidirecionais maiores e mais complexas para dispositivos

\’\ compativeis com GEO.

Antenas menos complexas criam um dispositivo mais barato e compacto,

0 que ajuda a reduzir os custos gerais de hardware e melhora a portabilidade.
Essa abordagem de baixo consumo ajuda a otimizar a energia da bateria,

0 que também aumenta os beneficios de dispositivos compactos e de menor
custo, adequados para aplicacoes de IoT.
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Uma Rapida Visao Geral de Como
Funciona um Satélite

As comunicagdes via satélite permitem a transmissao de dados sem fio por meio
da retransmissdao de sinais entre um emissor e um receptor em solo usando
satélites em orbita. Essa tecnologia permite conectividade global, superando

as limitacOes das redes sem fio terrestres.

Os Principais Componentes das Comunicagoes via Sateélite

A comunicacao via satélite envolve trés componentes principais:

Y\ Estacdes emsolo
% Esses terminais terrestres sao unidades fixas ou moveis

que enviam e recebem sinais de satélites

Satélites em orbita
) Os satélites atuam como estacOes retransmissoras, transmitindo
4

sinais entre estacdes em solo e dispositivos do usuario

| Equipamentos do usuario

]
L Dispositivos como sensores de IoT, receptores GPS e sistemas
- de rastreio se comunicam via satélite
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A comunicacao entre o satélite, o dispositivo e a estacao em solo funciona em trés etapas:

" Uplink
O dispositivo do usuario envia um sinal para um satélite em orbita

2 Retransmissao

O satélite recebe, amplifica e redireciona o sinal de entrada e saida de uma
ou mais estacdes em solo

3 Downlink
O sinal é transmitido do satélite para o dispositivo do usuario

Esse processo permite a transferéncia de dados por grandes distancias sem exigir infraestrutura terrestre.

Os Diferentes Tipos de Satélites

Ha trés tipos principais de orbitas de satélite:

Orbita terrestre baixa (LEO), Orbita terrestre média (MEO), Geoestacionaria (GEO),
altamente compativel bem posicionada para para aplicacGes de
com a IoT sistemas de GPS e navegacdo banda larga
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A conectividade via satélite da Globalstar usa dados de baixa
laténcia, baixo consumo energético e pacotes pequenos para
aumentar a vida util da bateria e garantir melhor eficiéncia para ,
dispositivos de IoT. Ela usa o espectro de banda média para 0) Que E
otimizacdo da capacidade de cobertura e velocidade de dados.

A arquitetura de repetidor passivo € um modelo

Arquitetu ra de de comunicacdo via satélite em que um satélite
atua como um retransmissor de sinal passivo,

i permite ermins menores de mror o smenes Repetidor Passivo vransmiindo dados et staoes emsooe
laténcia de sinal em relacio a outras redes. em Conectividade terminais de usudrios sem processar ou alterar o

. 2li+a” sinal. O satélite simplesmente recebe, amplifica
. . . Via Satelite: O
A Globalstar usa uma arquitetura de repetidor passivo, e redireciona o sinal para a lerra, de forma

0 que permite processamento de dados mais facil semelhante a como um espelho reflete a luz.
e atualiza¢oes de tecnologia nas estaces em solo.
Isso mantém os dados brutos seguros pelo
ar e permite o aprimoramento da rede sem

a necessidade de langar novos satelites, As vantagens desse tipo de arquitetura incluem:

melhorando assim a operabilidadeda rede. . . N .
v/, Baixa complexidade: o satélite nao processa dados, o que reduz a comple xidade

do projeto e a sequranca dos dados.

Alta capacidade de processamento: como o satélite apenas retransmite os sinais,
ele pode manipular dados de forma eficiente.

Confiavel e econdmica: os satélites que usam essa arquitetura sao mais faceis
de desenvolver e manter sem processamento integrado.
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Por Que a Conectividade via Satélite Pode Superara
Conectividade Celular em Aplicacoes de Io

Embora as redes celulares (LTE e 5G) sejam amplamente utilizadas para IoT, elas tém limitacoes significativas,
especialmente em aplicacbes remotas, de alta mobilidade ou de missao critica. A conectividade via satélite

é uma alternativa avancada que oferece cobertura global, confiabilidade e resiliéncia em rela¢do a redes
celulares, que apresentam dificuldades em caso de desastres naturais ou quando ficam off-line.

Cobertura Global Sem Zonas Mortas

Um dos maiores desafios da conectividade celular sao as areas sem cobertura. As redes celulares
dependem de infraestrutura terrestre, incluindo torres, fibras opticas e esta¢oes base,
limitadas a areas povoadas.

Isso cria zonas mortas em:
* Locais remotos, como desertos, oceanos e areas rurai
» Areas industriais, incluindo minas, plataformas de petréleo, plataformas offshore e oleodutos

* Logistica e operagdes de frota, como transporte global de carga, aviacao e
transporte rodoviario

Redes de satélites, especialmente constelacdes LEO, oferecem cobertura continua e sem fronteiras
em qualquer lugar do mundo. Isso torna os satélites indispensaveis para setores que exigem
conectividade em tempo real, independentemente da distancia em que operam.
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Conectividade Confiavel e a Prova de Desastres

As redes celulares sao altamente dependentes da infraestrutura fisica,

0 que as torna vulneraveis a:

&
)
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Desastres naturais, como furacdes, terremotos,
inundac6es e incéndios florestais

Quedas de energia que interrompem torres de rede

Ataques cibernéticos direcionados a operadoras
de telecomunicac6es centralizadas

A conectividade via satélite, por outro lado, pode ser mais resiliente do que a
infraestrutura celular, especialmente em emergéncias. A Globalstar oferece

resiliéncia de rede sem precedentes por ter capacidade de satélite multivias e
diversas estacdes em solo redundantes para eliminar pontos unicos de falha.

Isso permite que dispositivos de IoT que usam conexoes via satélite
continuem transmitindo dados, rastreando ativos e coordenando respostas,
criando uma grande vantagem para:

v/, Equipes de recuperacao v/, Monitoramento de
de desastres infraestrutura essencial
v/, Logistica de socorro em desastres v/, Operacdes militares e de defesa
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Flexibilidade em ImplementacOes Requlatorias e Internacionais

A conectividade celular esta sujeita a acordos de licenciamento e requlamentacdes
locais, o que pode complicar implanta¢des internacionais de IoT. Empresas que operam
em varios paises precisam lidar com acordos de roaming, questdes de conformidade

e inconsisténcias de cobertura ao usar a comunicacao celular, com varios acordos

de operadora de rede mével ou operadora de rede movel virtual que devem ser
heterogéneos para criar a cobertura, o que leva a complexidades operacionais.

Embora as operadoras de satélites precisem lidar com autoriza¢des em cada pais,

esse € um problema menos complexo e uma responsabilidade da operadora de satélites,
nao do usuario final. O espectro de satélites da Globalstar é coordenado globalmente,

0 que ajuda a fornecer conectividade consistente, sem fronteiras e expansivel.

Para empresas que operam em varias regioes, usar um fornecedor de conectividade

via satélite em vez de depender de redes celulares simplifica as operac¢des internacionais
e reduz as despesas administrativas. A conectividade via satélite permite uma qualidade
de rede onipresente em toda a area de cobertura, custos de dados mensais previsiveis,
eliminando a necessidade de trabalhar com varios parceiros de roaming e ajustar
discrepancias de cobranca que geralmente surgem ao usar diferentes operadoras
regionais de celular. Isso reduz custos e economiza tempo e recursos que, de outra
forma, seriam gastos para conciliar diferentes tarifas de rede, negociar novos acordos

e solucionar problemas de cobertura inconsistente do servico. Com a conectividade via
satélite, as empresas podem ter comunicacado ininterrupta, consistente e confiabilidade

de rede, garantindo eficiéncia operacional independentemente das fronteiras geograficas.

Globalstar.com

Conectividade Previsivel e Escalavel

Confiabilidade na IoT nao significa apenas permanecer conectado,
mas também garantir um desempenho de rede consistente e previsivel.

As redes celulares podem sofrer oscilacoes na conectividade
e na largura de banda disponivel devido a:

* Congestionamento da rede devido a alta demanda dos usuarios
* Interferéncia de sinais proximos e limita¢des de espectro

* Mudancas nas condi¢des requlatdrias e restricoes de licenciamento

A conectividade via satélite proporciona desempenho de rede repetivel,
mantendo a cobertura consistente em todos os dispositivos conectados,
independentemente da localizacdo. Ao contrario da comunicacdo celular,
que pode apresentar quedas de conexao e oscilacoes na largura de banda,
0 satélite garante uma transmissdo de dados estavel e previsivel.
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Expansibilidade Sem Limita¢Oes de Infraestrutura

Expandir uma rede de celular de IoT pode exigir a construcdo de novas torres,
a expansao de redes de fibra ou tramites complexos de aprovacoes regulatorias.

A conectividade via satélite pode eliminar essas bharreiras,
permitindo que as empresas:

v/, Expandam operaces globalmente sem acordos
de roaming ou ampliacao da infraestrutura

v/, Implantem dispositivos de IoT em qualquer lugar
sem precisar expandir a rede

v/, Garantam conectividade consistente e repetivel
em todas as regioes
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Comunicacoes Unidirecionais ou Bidirecionais via Satélite

A conectividade via satélite pode oferecer comunicacdes unidirecionais ou bidirecionais. Ambas as tecnologias
estdo no mercado, mas a bidirecional se tornou uma opcdo mais viavel devido a sua maior economia Casos de Uso

em comparacao ao passado. da Comunicagéo
Unidirecional
via Satélite

Vantagens do Satélite Unidirecional

v/, Altamente confiavel
Transmissdo simples e eficiente com pontos de falha minimos

v/, Econdmico

O baixo consumo de energia aliado a requisitos de hardware barato m
o tornam ideal para implanta¢oes de IoT em larga escala Monitorar frotas de veiculos, contéiner es de
transporte, vida selvagem ou rebanhos
v/, Eficiente em termos de energia

Dispositivos unidirecionais funcionam com baixo consumo

de energia e podem durar anos com bateria B , . .
Enviar atualizacOes periodicas sobre temperatura,
v, Bem alinhado com a IoT massiva qualidade do ar ou condi¢des climaticas
Mais adequado para aplicacdes em que ndo seja necessario
controle em tempo real, mas é importante o monitoramento

continuo de dados

Relatar niveis de pressdo de dutos, integridade
estrutural ou atividade sismica
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Ajustar o fluxo de dutos, ligar/desligar equipamentos
ou gerenciar remotamente a distribuicdo de energia

Permitir a comunicacao bidirecional quando as Vantagens do Satélite Bidirecional

redes terrestres falham, possibilitando esforcos . o
de resgate coordenados v/, Permite a tomada de decisoes em tempo real

Os dispositivos ndao apenas transmitem seus dados,
mas também podem receber comandos para ajustar
as operacoes de modo dinamico

v/, Suporte a automacao e processos orientados por IA
Sistemas inteligentes podem reagir a mudancas de
condi¢des sem intervencdao humana

Casos de Uso v/, Aumenta a eficiéncia das operacoes

da Comunicagéo Reduz paralisacOes ao permitir ajustes e solucdo
Bidirecional de problemas remotos
via Satélite v, Mais acessivel do que nunca

Os avancos tecnologicos reduziram os custos, tornando
a comunicacdo bidirecional viavel para casos de

/ uso mais abrangentes

Globalstar.com 12


http://globalstar.com

Por Que a Comunicacao Bidirecional
via Satélite esta em Ascensao

Devido ao seu custo e complexidade, os satélites bidirecionais eram
anteriormente limitados a aplica¢des de missdo critica. No entanto,

os avan¢os em modulos de satélite de baixo custo, redes LEO e
gerenciamento eficiente de energia tornaram os satélites bidirecionais
muito mais acessiveis. Empresas e setores agora podem usar o controle
em tempo real sem custos excessivos, impulsionando mais inovagoes
em automacdo, seguranca e eficiéncia.

Com isso, a comunicacdo unidirecional via satélite continua sendo uma
solucdo crucial, economica e ajustavel para muitas aplicac6es de IoT.

O segredo é escolher a comunicacdao adequada com base nas necessidades
operacionais, seja monitoramento continuo via comunicac¢do unidirecional
ou acdo em tempo real via comunicacdo bidirecional. A medida que a
tecnologia satelital continua a evoluir, o futuro da conectividade sera
moldado pela combinacdo de ambas as abordagens, garantindo que

0s setores permanecam conectados onde quer que operem.
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A conectividade celular e sem fio funciona bem em muitos casos de uso da IoT, mas tamhém ha aqueles em que a conectividade
via satélite supera as redes de celular ou sem fio, garantindo uma comunicacao confiavel, global e ininterrupta:

C' Operacoes Industriais Remotas Cadeia de Suprimentos e Logistica Global
Resumo de Casos Os oleodutos e gasodutos, por exemplo, podem rc% O rastreio de cargas e frotas pode usar solucoes
de Uso de Satélite monitorar as taxas de vazao, detectar vazamentos oY de IoT com conectividade via satélite para
e ajustar as operacoes dos dutos em areas fora monitorar remessas em transito através de
do alcance celular fronteiras e rodovias remotas sem depender
das redes celulares locais
Conectividade Maritima e Offshore
‘@ Em aplicacbes de transporte comercial e pesca, Monitoramento Agricola
~ " aconectividade via satélite pode ser usada para Varios componentes da agricultura podem
rastrear embarcacoes, enviar dados de captura e ser rastreados, incluindo a umidade do solo,
permitir comunicagdes de emergéncia longe da costa as condic0es climaticas e o rebanho em fazendas
remotas onde as redes celulares nao estdo
FE Servicos de Emergéncia e Resposta a Desastres disponiveis ou ndo sdo confidveis
O—0-  Asequipes de busca e salvamento podem manter
comunicacdes essenciais quando as redes terrestres K Mineracao
falham devido a desastres naturais & o Asequranca do trabalhador pode permitir o

rastreio em tempo real em locais remotos de

T—'——? Monitoramento de Infraestrutura Essencial mineracdo a céu aberto sem depender de

i é) As redes elétricas e os servicos publicos podem redes terrestres
ser equipados com dispositivos de IoT baseados
em conectividade via satélite para gerenciar Comunicacoes Militares e de Defesa
remotamente subestacoes, detectar falhas Comunicacoes de comando e controle seqguras
e otimizar a distribuicdo de energia e resilientes em areas sem rede terrestrel

Globalstar.com 14



http://globalstar.com

Uma Analise da Robusta Solucao
de Satelites da Globalstar

A Globalstar opera uma rede de satélites LEO robusta e confiavel, oferecendo
uma conectividade incomparavel de aplicacdes. Com confiabilidade lider

do setor, desempenho de baixa laténcia e cobertura global, as solu¢des de
satélite da Globalstar fornecem a empresas, governos e individuos uma
comunicacdo consistente nos ambientes mais remotos e desafiadores.

Nossa rede se destaca em rastreio de ativos, solu¢oes de IoT, resposta

a emergéncias e servicos moveis via satélite, fornecendo conectividade
economica e expansivel. Seja permitindo operac6es cruciais de seguranca
ou alimentando aplica¢des industriais inovadoras, a tecnologia LEO da
Globalstar garante conectividade indispensavel sempre ativa onde

€ mais importante.

Aqui estao alguns exemplos em que a conectividade via satélite
da Globalstar fez a diferenca.
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Revolucao do Monitoramento de Dutos com a Conectividade Globalstar

MilhGes de quilometros de dutos subterraneos transportam recursos essenciais,
mas a corrosao ameaca sua integridade diariamente. Embora os sistemas de
protecdo catodica (CP) aumentem a vida util dos dutos, os métodos tradicionais
de monitoramento exigem visitas caras e demoradas ao local, especialmente
em areas remotas, o que leva a atrasos na deteccdo de possiveis falhas.

A MOBILTEX, lider em IoT industrial, oferece solu¢des de monitoramento de
CP sem fio que fornecem dados de desempenho em tempo real e recursos de
controle remoto. Seus produtos CorTalk sao faceis de instalar em gabinetes
de sistemas CP, alertando automaticamente os operadores sobre problemas
e permitindo testes sincronizados por meio da plataforma de nuvem CorView.
No entanto, muitos dutos se estendem além da cobertura celular, exigindo
uma solucdo de conectividade mais confiavel.

Ao integrar os transmissores de satélite STX3 da Globalstar, a MOBILTEX

garante uma transmissao de dados consistente pelos sistemas CP no mundo
todo. A tecnologia satelital de baixo custo e baixo consumo da Globalstar permite
monitoramento continuo sem visitas de campo, reduzindo despesas operacionais
e melhorando a precisao dos dados.

A rede de satélites da Globalstar oferece conectividade acessivel e sempre
ativa, permitindo a setores melhorarem a sequranca, eficiéncia e longevidade
da infraestrutura. Seja monitorando dutos, ativos remotos ou infraestrutura
essencial, a Globalstar garante que as empresas permanecam conectadas
quando mais importa.

Globalstar.com
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Aprimoramento do Rastreio de Correntes Oceanicas coma
Conectividade Globalstary

Ha mais de uma década, a NOAA conta com o radar costeiro Doppler para rastrear
as correntes oceanicas de superficie, 0 que é essencial para as operacgdes de busca
e salvamento da Guarda Costeira e para monitorar riscos como derramamentos
de dleo. No entanto, a precisao dos radares € cada vez mais desafiada por grandes
embarcacoes e parques eolicos offshore, exigindo novos métodos de verificagao.

A Woods Hole Oceanographic Institution (WHOI) lancou um estudo sobre isso
em que comparou dados do Doppler com padroes de deriva oceanica em tempo
real. Os pesquisadores implantaram “boias de deriva” de madeira equipadas
com rastreadores GPS SmartOne C da Globalstar, que forneciam atualizacbes
continuas de posicao por meio da rede de satélites da Globalstar. Esses
rastreadores ofereciam uma solucdo confiavel, econdmica e de baixo consumo
para transmissao de dados, mesmo em ambientes offshore remotos.

A WHOI avaliou como as turbinas edlicas afetavam a precisdao dos radares
sobrepondo padrdes de deriva rastreados por GPS com os dados dos radares
da NOAA. As descobertas ajudarao a NOAA a refinar seus métodos de rastreio
e garantir um monitoramento confiavel das correntes oceanicas a medida que
a infraestrutura offshore se expande.

A tecnologia satelital da Globalstar permitiu 0 monitoramento preciso e em
tempo real dos oceanos, auxiliando pesquisas vitais que aumentam a seguranca
maritima e a protecdo ambiental. Seja para estudos oceanicos, rastreio de
ativos ou comunicagoes cruciais, a Globalstar oferece a conectividade confiavel
necessaria para explorar e proteger as aguas do mundo.
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Pecuaria Inteligente: Como a Ceres Tag e a Globalstar
revolucionam a Gestao de Rebanho

A pecuaria é um setor de alto risco, com clima imprevisivel, escassez de mao de obra
e incerteza financeira. Os pecuaristas modernos precisam de soluc¢des digitais para
monitorar seu rebanho amplamente disperso de modo eficiente.

Conheca a Ceres Tag, uma empresa australiana que desenvolveu o primeir o brinco
de identificacdo de gado compativel com IoT do mundo. Esse dispositivo pequeno
e leve rastreia a localizacdao e movimentac¢dao do GPS por meio de um acelerometro,
analisando dados para fornecer insights sobre eficiéncia alimentar, ganho de peso,
saude e até mesmo emissoes de metano. Os pecuaristas acessam esses dados

por meio de uma plataforma de nuvem segura, permitindo uma gestao mais
inteligente do rebanho, conformidade requlatdria e alertas para atividades
incomuns, como lesdes ou roubo.

No centro do sucesso da Ceres Tag esta o chip transmissor via satélite ST150

da Globalstar, que garante conectividade global acessivel e de baixo consumo.

Os pecuaristas recebem dados confiaveis em tempo real sobre cada animal, nao
apenas as médias do rebanho. A API aberta da plataforma estende seu alcance
além da pecuaria, auxiliando sequradoras de animais, conservacionistas e rastreio
de vida selvagem para mais de 30 espécies no mundo todo.

Atualmente operando em 36 paises, a Ceres Tag esta transformando a gestao de
rebanhos e 0 monitoramento da vida selvagem, provando que dados inteligentes
levam a decis6es mais inteligentes. Com a conectividade da Globalstar, até mesmo

as fazendas mais remotas podem se manter a frente em um setor em rapida evolucao.

Globalstar.com
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Quer Saber Mais?

A conectividade via satélite LEO e o hardware avancado da Globalstar podem impulsionar mais
inovacOes, auxiliar solugoes ja existentes e ajudar a expandir em escala global.

Entre em contato com nossa equipe de especialistas em conectividade para saber mais.
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