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Resumo. A Internet of Things (loT) estd cada vez mais pervasiva e ubiqua, nas
mais variadas dreas. Diversas industrias também estdo incorporando esta in-
teligéncia aos seus processos através de Industrial Internet of Things (IloT).
Contudo, hd diversas abordagens a implementacdo, sendo que as abordagens
sem fios sdo as mais empregadas pela dinamicidade de implantagdo e gerencia-
mento. Este artigo propoe uma andlise desempenho de duas das principais tec-
nologias sem fio que podem ser empregadas em redes de lloT privadas (NB-loT
e LoRaWAN) no contexto de automagdo e monitoramento de processos com base
em dados de um estudo de caso real na empresa ArcelorMittal Vega.

1. Introducao

A automacao de processos/industrial € uma drea conhecida por ser conservadora [Wolls-
chlaeger et al., 2017], e as vezes até mesmo reativa na utilizacdo tecnologias de TI. Nos
ultimos anos, a Tecnologia e Informacao (TI) e a Tecnologia e Automacgao (TA) vem con-
vergindo de tal forma, que muitas vezes fazem parte de uma mesma estrutura, podendo
compartilhar alguns recursos mais fisicos. Com o advento da Inddstria 4.0, uma maior
integracdo tecnoldgica entre os processos € proposta, na qual é possivel haver sensores
e atuadores mais inteligentes com o apoio da IIoT. Com uma lista de requisitos bem
elaborada, e com o auxilio de uma anélise de aderéncia, é possivel avaliar se tais tecnolo-
gias poderdo ser utilizadas para a integracdo de sistemas. Assim, dentro da disciplina de
automacdo, ha um vasto caminho a evoluir a fim de levar a informacao desde o chao de
fabrica até as nuvens computacionais.

Uma pesquisa referenciada foi realizada para correlacionar os requisitos de IloT
em funcdo das caracteristicas das redes NB-IoT e LoRaWAN. A Narrowband Internet of
Things (NB-IoT) € indicada quando ndo se precisa transferir considerdveis quantidades
de dados e que ndo exigem baixa laténcia. Porém, esta faz uso da estrutura LTE, e possui
aderéncia as futuras redes 5G, conforme o 3GPP sendo isso uma vantagem. A Long Range
Wide Area Network (LoRaWAN) é o nome dado ao protocolo que define a arquitetura do
sistema usando a tecnologia Long Range (LoRa). O protocolo LoORaWAN implementa os
detalhes de funcionamento, seguranca, qualidade do servico, ajustes de poténcia visando
maximizar a duracio da bateria dos mddulos, e os tipos de aplicagdes tanto do lado do
modulo quanto do servidor.

O presente trabalho tem como objetivo analisar um ambiente real de chao de
fabrica, categoriza-lo, e identificar oportunidades de utilizacdo de sistemas e equipa-
mentos 1IoT, observando as tecnologias NB-IoT e LoRaWAN, e avaliando se estas sdo
aderentes ao ambiente objeto deste estudo com base na andlise do seu desempenho.



2. Ambiente analisado: ArcelorMittal Vega

O ambiente de teste € a empresa ArcelorMittal Vega (Sdo Francisco do Sul/SC), uma das
mais modernas unidades de transformacdo de agos planos do mundo. Uma planta in-
dustrial € composta pela integracao de diversos sistemas de automacgao, e.g., sistemas de
medi¢do, maquinas de solda, fornos, etc. Por esta razdo, a heterogeneidade faz parte desta
realidade. Brown et al., 2018 elenca e categoriza os principais sistemas de automacao
industrial, levando em considera¢cdo importantes requisitos, abrangendo os principais sis-
temas de qualquer planta industrial.

Durante a fase de anélise, foram avaliados os principais sistemas de automagio em
todas as linhas de producdo, incluindo os sistemas considerados como auxiliares”. Com
o agrupamento foi evidenciada que a caracteristica mais predominante sdo dos sistemas
de "Automacdo / Monitoramento de Processo”; dessa forma, esta foi escolhida para a
presente andlise. Dentro desta categoria, pode-se destacar como essenciais as seguintes
caracteristicas para os tipos de processos industriais avaliados: (i) Disponibilidade na
ordem de 99,99%; (ii) Ciclo de tempo (também chamado de "scan”), na ordem de 50ms;
(iii) Elevado nimero de dispositivos por km?.

Avaliando os dados tabulados, alguns dos sistemas existentes sao aderentes para
serem conectados a uma rede utilizando NB-IoT ou LoRaWAN. Para a realiza¢do de uma
”Prova de Conceito”’ou Proof of Concept (PoC), a menor infraestrutura para a conexao
ponto a ponto da LoORaWAN pode ser a mais indicada. Além do que, existem microcon-
troladores baseados em ESP32 do tipo System on a Chip (SoC), que ja possuem a rede
LoRa embutida. Se forem avaliadas dreas com baixo ou nenhum nivel de automatizagao,
e.g., patio de armazenamento de bobinas e almoxarifados em geral, identifica-se dois lo-
cais propicios para inicio de uma PoC.

3. Consideracoes & Trabalhos futuros

Com o uso de tecnologias Low Power Wide Area Networks (LPWAN) como a LoORaWAN
e NB-IoT, novas possibilidades sdo mostradas para a modernizacao de processos € a en-
trada na Industria 4.0. Contudo, aspectos de desempenho precisam ser avaliados para que
as aplicacdes sejam executadas dentro das suas especificagoes.

Como continuidade a este trabalho, serd realizado o desenvolvimento de um protd-
tipo utilizando LoRaWAN e NB-IoT em uma conexao ponto a ponto, para a interconexao
de dados de processo no chdo de fabrica até um sistema hospedado em um data center,
para a avaliacdo da capacidade transmissdo, distancia, capacidade de transpor barreiras
fisicas em uma ambiente com muitas estruturas metélicas. O local escolhido € um dos
patios de expedi¢do de bobinas, por ndo possuir nenhum sistema de automacao.
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