UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRONICO
PROGRAMA DE POS-GRAUDAGAO
AUTOMACAO INDUSTRIAL

ALVARO STRAPASSON

DESENVOLVIMENTO DE REDE SOBRE O PROTOCOLO DH485
INTERLIGADA A ETHERNET

MONOGRAFIA - ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2013



ALVARO STRAPASSON

DESENVOLVIMENTO DE REDE SOBRE O PROTOCOLO DH485
INTERLIGADA A ETHERNET

Monografia apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Especialista em Automacdo Industrial da
Universidade Tecnologica Federal do
Parana - UTFPR.

Orientador: Prof. Dr. Valmir de Oliveira

CURITIBA
2013



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, que sempre fizeram o possivel e o
impossivel para dar a oportunidade de estudo e o incentivo para uma base sdlida.
Dedico em especial ao meu pai Marcelo Juarez Strapasson, que mesmo nao
estando mais entre nés, ficaria realizado com mais uma etapa da minha vida
realizada com sucesso.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia, amigos, professores que contribuiram direta ou
indiretamente para a efetivacdo deste trabalho. Agradego as pessoas aonde
trabalhei que me deram a oportunidade de apresentar e desenvolver esse trabalho.



RESUMO

STRAPASSON, Alvaro. Desenvolvimento de rede DH485 para uma rede ethernet
corporativa. 2013. 44 p. Monografia (Especializagdo em Automagao Industrial) -
Programa de Pds-Graduacgdo, Departamento Académico de Eletrénica, UTFPR,
Curitiba, 2013.

As redes industriais passaram a ser de grande importancia dentro do processo fabril,
a fim de levar as informacdes em tempo real e precisas, mostrando deficiéncias,
producao e eficiéncia desde o chao de fabrica até a diretoria. Este trabalho tem por
objetivo mostrar caracteristicas das Redes Industriais e seu papel dentro das
industriais. Serdo enfatizadas as redes mais usadas atualmente pela industria,
abordando em especifico o protocolo de comunicacdo DH485. Sera apresentado o
desenvolvimento de um projeto de médio custo de rede industrial usando como base
a comunicagéao o protocolo DH485, interligando a uma rede Ethernet corporativa.

Palavras-chave: Automagédo Industrial. Redes Industriais. Comunicagdo com
Protocolo DH485.



ABSTRACT

STRAPASSON, Alvaro. Development DH485 network to an ethernet network
enterprise . 2013. 44 p. Monografia (Especializagdo em Automacao Industrial) -
Programa de Po6s-Graduagdo, Departamento Académico de Eletronica, UTFPR,
Curitiba, 2013.

The industrial networks have become of great importance in the manufacturing
process in order to get real-time information and accurate, showing deficiencies,
production and efficiency from the factory to the management. This work has for
objective to show characteristics of Industrial Networks and its role within the
industry. It will be emphasized more networks currently used by the industry in
addressing specific communication protocol DH485. It will present the development
of a project of medium cost of industrial network based communication using the

DH485 protocol, interconnecting the corporate Ethernet .

Keywords: Industrial Automation. Industrial Networks. Communication Protocol
DHA485.
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1 INTRODUGAO

1.1 TEMA

Com a expansado de seus negocios, muitas empresas buscam solugdes
tecnoldgicas que visam diretamente a reducao de custos, mas em que se mantenha
a seguranga e a confidencialidade das informagdes. O acesso as informagdes das
linhas de producdo se da de maneira local, sendo o técnico o responsavel por
manter a manutengdo do equipamento e desenvolver ferramentas de analise de
producgao, tais como; producao diaria, tempo de maquina parada, falhas especificas
e demais itens conforme a necessidade fabril (SANTOS, 2006).

As redes industriais até pouco tempo atras eram consideradas “ilhas®, sem
nenhuma integragdo com outros equipamentos e muito menos com as redes
corporativas, o intenso avango tecnolégico e a necessidade de comunicagao fez o
ambiente industrial estar interligado com o ambiente corporativo para que possam
compartilhar informagbées, com o intuito de otimizar o processo de producéo,
evitando perda de produg¢ao e méao de obra. (SANTOS, 2006 p. 19).

O desenvolvimento das redes industriais em paralelo com as redes
corporativas fez surgir varias tecnologias, mas também diversos protocolos de
comunicagdo, alguns protocolos comuns e outros sendo proprietarios dos
fabricantes, em que sua aplicagdo se da conforme o ambiente industrial, a
necessidade, o custo, e a distancia.

O estudo dessas tecnologias e protocolos de comunicagéo se faz necessario
para poder selecionar o mais adequado, conforme o custo e o que se pretende

extrair do ambiente fabril, sendo este o objetivo de pesquisa deste estudo.



1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Varias sao as possibilidades de acompanhar a eficiéncia de uma linha de
produgao, pode ser realizados tanto com cartas de controle, com cadernos de
produgdo ou com o uso de Controlador Légico Programavel (CLP). A apresentagao
das informacdes pode ser feita simplesmente por meio de anotagcbes de produgao
hora a hora, por controle de paradas, por lampadas indicativas quanto por meio de
uma rede industrial.

Este trabalho se refere a um desenvolvimento de uma rede industrial
de médio custo, de uma empresa alimenticia, interligando inicialmente
20 equipamentos em rede, permitindo ndo s6 o acesso ao programa do
equipamento, mas de fornecer informagbes do equipamento a nivel
gerencial, o protocolo de comunicagdo usado € o DH485 (Industrial Local

Area Network Overview) de propriedade da Rockwell Automation.



1.3 PROBLEMAS E PREMISSAS

Devido ao processo de retrofit e do crescimento operacional, a empresa
alimenticia em questao acaba ocupando a maioria dos espacos fisicos disponiveis, e
com isso limita as manobras necessarias para que os mantenedores realizem os
servicos de manutencdo nos equipamentos. A empresa tem como rotina,
manutengdo preventiva, rotas de inspegdo e backups dos programas dos
equipamentos.

Com o grande numero de equipamentos, todos utilizando CLPs em forma de
ilha, sem nenhum tipo de comunicagdo com uma rede, se faz necessario criar
rotinas de acesso ao mesmo de forma local, seja via computador portatil ou em outro
caso usando computadores desktop dentro de armarios movel, e esse caso acaba
ainda mais limitando o espaco fisico e dificultando o acesso e invadindo o espaco
operacional de forma muitas vezes desnecessaria. O acesso local do CLP faz com
que o mantenedor muitas vezes deixe exposto o interior do painel elétrico e suas
partes vivas, fazendo com que a seguranga seja deixada de lado.

Desta forma €& bastante interessante o desenvolvimento de uma rede
industrial utilizando os proprios CLPs instalados, Rockwell SLC500 5/03. Em
levantamento realizado junto aos manuais do fabricante, esse modelo permite
utilizar o protocolo de comunicagao DH485, um protocolo de comunicagao de baixo
custo, de facil instalagdo e com a possibilidade de expansao de 32 equipamentos
por canal, sendo que o concentrador possui 2 canais.

O levantamento proposto para o desenvolvimento do projeto possibilita ndo
apenas interligar os CLPs em rede, mas também permitir que suas informagdes

possam ser lidas dentro da rede corporativa.
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1.40BJETIVO

1.4.1 Objetivo Geral

Implantar um projeto de implantagdo de uma rede DH485, definindo as

caracteristicas das redes de comunicagao industrial.

1.4.2 Obijetivos Especificos

Como objetivos especificos para a proposta em questdo, sao apresentados:

1
2
3
4

) Apresentar as principais redes industriais disponiveis no mercado;

) Analisar o protocolo de comunicagao DH485;

) Desenvolver um ambiente de comunicacdo DH485;

) Mostrar os testes realizados com a comunicagdo de rede DH485

remotamente e sua comunicagao com a rede corporativa via web.
1.5 JUSTIFICATIVA

O custo para realizar a troca de varias Unidades Central de
Processamento (CPU) de CLPs para que permitam conexao ethernet, acaba sendo
muito elevado e muitas vezes néo justifica o custo para obter essa fungao, por esse
motivo optou-se por utilizar o protocolo de comunicagdo DH485, esse protocolo
permite conectar varios CLPs em um tipo de né a custo relativamente baixo e com
um diferencial, os CLPs em operagao ja possuem esse protocolo como nativo em
sua CPU.
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1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho visa a proposta de um estudo das principais redes industriais e
desenvolver de uma rede industrial usando o protocolo DH485 de propriedade da
empresa Rockwell, para isso foi encontrado informagdes necessarias sobre o
protocolo DH485. Portanto, uma pesquisa de campo preliminar se torna necessario,
sendo esta a técnica utilizada.

Este trabalho possui objetivo os quais podem ser utilizados futuramente em
aplicagbes praticas. Desta forma a pesquisa esta basicamente concentrada em
percepgdes do mercado, normas, manuais e catalogos do fabricante Rockwell e
trabalhos anteriormente apresentados e que possuem relagcdo com o trabalho

proposto.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera composto de 6 capitulos dispostos conforme a seguir:

Capitulo 1: parte introdutéria que trata do tema, objetivos e justificativas.

Capitulo 2: fundamentacgao teorica para o desenvolvimento do trabalho, abordando
os tipos de tecnologia de rede de comunicagao industrial.

Capitulo 3: principais redes industriais disponiveis no mercado.

Capitulo 4: principais caracteristicas do protocolo de comunicagao DH485

Capitulo 5: apresentacdo do estudo de caso e desenvolvimento do projeto.

Capitulo 6: conclusdes do trabalho proposto.

1.8 EMBASAMENTO TEORICO

Este estudo tratara, entre outros elementos, de conceitos de automacgao
industrial baseados em Meira (2009) e Gutierrez (2008). Sequencialmente serao
tratadas as redes industrias no enfoque de Santos (2006) e Nogueira (2009).
Posteriormente sera tratado o assunto de rede industrial usando protocolo DH485

baseado em manuais da Rockwell Automation
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2 AUTOMAGAO INDUSTRIAL E REDES INDUSTRIAIS

Neste capitulo sera apresentada uma prevé introdugcdo a automacao
industrial e caracteristicas de uma rede industrial, como tipos de redes, como

padrées e como a piramide de automacao.

2.1AUTOMACAO INDUSTRIAL

O termo automacgao descreve um conceito amplo, aonde se aplica técnicas,
softwares e equipamentos em um processo com a finalidade de reduzir o custo de
producdo e operacional, aumentar sua eficiéncia, garantir um aumento na
produtividade, um uso mais eficaz da energia e ferramentas de segurancga
aprimoradas a fim de reduzir o contato homem-maquina no processo. O processo de
automacao € um passo além da mecanizagcdo, onde os operadores humanos sao
providos de maquina para auxiliar em seus trabalhos (AUTOMAGATE; 2009).

O inicio da era industrial comegou a surgir no século de 18 com as linhas de
montagem de carros e desde entdo a automacéao industrial foi alavancando com
novas ferramentas mecanicas e pneumaticas e posteriormente os sinais elétricos
analogicos. Com o avango da microeletronica puderam ser criados os primeiros
Controladores Logicos Programaveis (CLPs), que comegaram a surgir na década de
60 e assim permitindo maiores distancias de transmissao dos sinais (MEIRA; 2009).

Inicialmente, a implantagdo de processos automatizados na industria tinha o
objetivo de alcangar maior produtividade e redugao de custos. O investimento para
implantagdo de sistemas automaticos é elevado e, além disso, a nova instalagao
requer recursos, inclusive humanos, dispendiosos para sua manutengao.
Atualmente, o principal motor da automagéo € a busca de maior qualidade dos
processos, para reduzir perdas, (com reflexo em custos) e possibilitar a fabricagao
de bens que de outra forma nao poderiam ser produzidos, bem como do aumento da
sua flexibilidade. Outra justificativa para os pesados investimentos em automacéao
que tém sido feitos € a seguranga de processos industriais e de infraestrutura
criticos, pois a automagao tem sido vista como uma forma de minimizar o erro
humano (GUTIERREZ, 2008 p.4).
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2.2REDES INDUSTRAIS

As redes industriais sdo construidas com o objetivo de interligar todos os
componentes atuantes tanto direta quanto indiretamente no ambiente de automacgao
industrial. Interligam dispositivos de chao de fabrica, como valvulas e sensores,
sistemas de controle como CLPs e SDCDs (sistema digital de controle distribuido),
sistemas supervisorios até a rede corporativa da empresa (SANTOS; 2006 p.20).

As redes industriais tiveram seu inicio na década de 80, quando a Sociedade
Internacional de Automacéo (ISA) formou o SP50 fieldbus, comité para desenvolver
um padrédo de automacao industrial que integrasse os varios tipos de dispositivos de
campo digitais que estavam surgindo na época. O comité, envolvido com um padréo
de grandes proporgdes e com centenas de membros divididos pelos seus préprios
interesses, porque na época ja havia alguns sistemas digitais, mas ainda sem
nenhum padrdo e interoperabilidade, ndo conseguiram langar o padrdo. Surgindo
com duas propostas comerciais, em 1992 foi criado o fieldbus, a ISP (Interoperable
Systems Project) e a WorldFIP (World Factory Instrumentation Protocol), cada uma
delas amparadas por grandes empresas comerciais da época (Siemens e Fisher,
por parte da ISP; Honeywell e Allen Bradley, por parte da WorldFIP) (ARTIGONAL,;
2009).

Entretanto, ambas ISP e WorldFIP ndo eram compativeis e por serem as
lideres do mercado, apareceram com outras propostas de fieldbus, entdo em 1993,
foi criando a Fieldbus Foundation para tentar a unificagdo dos padrbes. Esta unido
resultou na extingdo da ISP, mas quando tudo parecia caminhar para a unificacéo,
outro grupo no ano seguinte, langou um sistema fieldbus denominado Profibus
(Process Field Bus - baseado no padrao europeu EN50170) (ARTIGONAL, 2009).
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2.3PADRAO ISO/0SI

Como os sistemas de automacao industrial tornaram-se cada vez maiores e
o numero de dispositivos de automagédo sé aumentava, tornou-se muito importante
para a automacao industrial que padrdes fossem criados para que fosse possivel
interconectar diferentes dispositivos de automacdo de maneira padronizada
(NOGUEIRA, 2007). Para facilitar o processo de padronizagcdo e obter
interconectividade entre maquinas de diferentes fabricantes, a Organizagao
Internacional de Normatizagao (ISO - International Standards Organization) aprovou,
no inicio dos anos 80, um modelo de referéncia para permitir a comunicagao entre
maquinas heterogéneas, denominado OSI (Open Systems Interconnection). Esse
modelo serve de base para qualquer tipo de rede, seja de curta, média, longa
distancia, industrial ou computadores (ABUSAR.ORG).

A Figura 1 mostra como o modelo OSI é dividido em sete niveis, sendo que
cada um deles possui uma fungao distinta no processo de comunicagao entre dois

sistemas abertos.

Conversgoda vozem
sinalmodulado
Transmisséo de dados bindnos
através domeio de comunicagio

Estruturacdo, acessoe
I checagemde ermos

Sinalelétrico & linha telefdnica

i Exemplo
. l
I\“ Utilizag&o da Rede ! Assuntoa ser tratado
- Aplicacao (servigos) E
LY Formatagéio e codificagiiode ' Linguagem comum
Apresentacgao dados 5
i
i
Alocacaode recursos para i Engquanto um fala o outro
- ¢ {
- Sessao a aplicag&o e sincronizagao ! escuta
~ | ]
=1 1
8 Tral'l‘.:"-pm"te Transferéncia de informacdes E Centraltelefénica
e, i
- H - -
Rede Roteamentode informagdes i Sistema de comunicagio
1
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1
1
i
i
1
1
i
1
i

Figura 1 — Divisdo de camadas no modelo OSI
Fonte: Cisco.
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Resumidamente, as principais fungdes das camadas sao:

e Camada de aplicagdo define as interfaces entre software (CISCO, 2012);

e Camada de apresentacdo padroniza os formatos de dados entre sistemas
(CISCO, 2012);

e Camada de sessao gerencia as sessdes e caixas de dialogos para o usuario
(CISCO, 2012);

e Camada de transporte entrega as mensagens de um extremo a outro da rede
(CISCO, 2012);

e Camada de rede roteia os pacotes de acordo com o enderego de rede
exclusivo (CISCO, 2012);

e Camada de ligacéo (enlace) define procedimentos para acesso ao meio;

e Camada fisica define qual € o meio de transmissao (cabeamento, bits, taxa
de transferéncia) (CISCO, 2012).

2.4CARACTERISTICAS DA COMUNICACAO INDUSTRIAL

Os avangos tecnoldgicos trouxeram diversas vantagens em relagdo aos
sistemas convencionais de cabeamento. Entre eles, redugcao da fiacéo, facilidade de
manutengao, flexibilidade na configuragdo da rede e, principalmente o diagndstico
de dispositivos em campo. Por usarem protocolos de comunicagao digital
padronizados, essas redes possibilitam a integragédo de
equipamentos de varios fabricantes distintos (NOGUEIRA, 2009 P.24).

Para garantir que a rede de comunicagédo atenda as necessidades de uma
planta industrial, deve-se levar em consideracdo algumas variaveis: taxa de
transmissao, topologia fisica da rede, meio fisico de transmissao, tecnologia de
comunicacdo (MORAES; CASTRUCCI, 2007).



16

2.4.1 Topologia de Rede

A estrutura fisica completa do meio de transmissédo € chamada de topologia

fisica. Quando um grande numero de nds precisa ser conectado, a questdo da

topologia de rede deve ser observada. Topologia nada mais € que a forma da rede,

baseada em elementos de comunicagao e ndés, bem como no tipo de conexao. A

Figura 2 e 3 mostram as principais topologias.

Topologias Fisicas

Topologia de

et 9 Y
Tl

Topologia em
Anel

Topologia em
Estrela

Figura 2 — Principais Topologias de Rede
Fonte: Cisco.

Topologia Barramento (bus) usa um Unico cabo backbone (rede de
transporte) que € terminado em ambas as extremidades. Todos os
computadores sao ligados em um mesmo barramento fisico de dados. Apesar
de os dados nao passarem por dentro de cada um dos nds, apenas uma
maquina pode “escrever”’ no barramento num dado momento (CISCO, 2012)

Topologia anel (ring) conecta um host ao proximo e o ultimo host ao primeiro,
criando um anel fisico utilizando o cabo. Os dados sdo transmitidos

unidirecionalmente de n6 em no até atingir o seu destino. Uma mensagem

enviada por uma estacdo passa por outras estagdes, através das
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retransmissoes, até ser retirada pela estagdo destino ou pela estagao fonte
(CISCO, 2012).

e Topologia estrela (star) conecta todos os cabos a um ponto central de
concentragdo. O concentrador se encarrega de retransmitir todos os dados
para todas as estagdes, mas com a vantagem de tornar mais facil a

localizag&o dos problemas (CISCO, 2012).

2.5 PROTOCOLO DAS REDES DE AUTOMAGAO

O protocolo € um conjunto de regras que controla o formato e o significado
dos pacotes ou mensagens que sao trocadas pelas entidades pares contidas em
uma camada. As entidades utilizam protocolos com a finalidade de implementar
suas definicbes de servico. Elas tém a liberdade de trocar seus protocolos,
desde que nao alterem o servigo visivel para seus usuarios. Portanto, o servigo e o
protocolo sao independentes um do outro (TANENBAUM, 2003)

O protocolo de comunicacdo basicamente é o idioma de comunicagao das
maquinas. Surgiu com a necessidade de comunicar maquinas distintas, com
sistemas distintos sem a necessidade de escrever programas para traduzir a

comunicacao.

2.6 CLASSIFICAGCAO DAS REDES INDUSTRIAIS

A tecnologia da informagao tem sido determinante no desenvolvimento da
tecnologia da automagao alterando hierarquias e estruturas nos mais diversos
ambientes industriais assim como setores, desde as industrias de processo e
manufatura até prédios e sistemas logisticos. A capacidade de comunicagao entre
dispositivos e 0 uso de mecanismos padronizados, abertos e transparentes sao
componentes indispensaveis do conceito de automacédo de hoje. A comunicagéo
vem se expandindo rapidamente no sentido horizontal nos niveis inferiores (field
level), assim como no sentido vertical integrando todos os niveis hierarquicos. De
acordo com as caracteristicas da aplicacéo e do custo maximo a ser atingido, uma
combinagdo gradual de diferentes sistemas de comunicagao oferece as condi¢des
ideais de redes abertas em processos industriais (CASSIOLATO, 2012).
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Figura 3 — Niveis da pirdmide de automacao

Fonte: Mecatronica Atual.

A Figura 3 mostra resumidamente os niveis de controle e as redes industriais que
melhor se adaptam ao nivel, em primeiro nivel visualizamos os atuadores/sensores
existente em campo, onde podemos citar a AS-Interface (AS-i) onde os sinais
binarios de dados sao transmitidos via um barramento extremamente simples e de
baixo custo, juntamente com a alimentagao necessaria para alimentar estes mesmos
sensores e atuadores. Outra caracteristica importante é que os dados sao
transmitidos ciclicamente, de uma maneira extremamente eficiente e rapida
(CASSIOLATO, 2012).

Em um nivel acima, os mddulos de Entrada/Saida (E/S), transdutores,
acionamentos (drives), valvulas e painéis de operagdo, comunicam-se com sistemas
de automacéo via um eficiente sistema de comunicagdo em tempo real (PROFIBUS-
DP ou PA, Foundation Fieldbus, HART, DEVICENET). A transmissao de dados do
processo e diagnosticos é efetuada ciclicamente, enquanto alarmes, parametros e
também diagnosticos sao transmitidos somente quando necessario.

No nivel 2, os CLPs comunicam-se uns com os outros, o que requer grandes
pacotes de dados e um grande numero de fungbes de comunicagao. Além disto,

uma integracéao eficiente aos sistemas de comunicagao corporativos existentes, tais
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como: Intranet, Internet e Ethernet € um requisito absolutamente mandatorio. A
redes PROFInet, ControlNet, e Ethernet IP, suportam dispositivos de campo simples
e aplicagdes de tempo critico (CASSIOLATO, 2012).

3 PRINCIPAIS REDES INDUSTRIAIS

Neste capitulo serdo apresentadas as principais redes industriais

disponiveis no mercado e suas principais caracteristicas.

3.1 DEVICENET

O padrdo de comunicagdo DeviceNet foi desenvolvida pela Allen-Bradley,
uma empresa do grupo Rockwell Automation, em 1994 | baseia-se na camada fisica
2 do modelo OSI e na técnica de transporte CAN. As solugbes apresentam como
vantagens a possibilidade de remover e substituir equipamentos em redes sob
tensdo e sem um aparelho de programagao, ou ainda a possibilidade de fornecer a
alimentacao aos equipamentos através do proprio cabo de rede (Borges, 2007).

Permite conectar dispositivos industriais (sensores de posi¢ao, sensores
fotoelétricos, interfaces homem-maquina) a uma rede permitindo, portanto, a
comunicagao entre dispositivos e o diagndstico de falhas.

Uma rede DeviceNet pode conter até 64 dispositivos onde cada dispositivo
ocupa um no na rede, enderegados de 0 a 63. Qualquer um destes pode ser
utilizado (CASSIOLATO, 2012).

A rede DeviceNet apresenta como vantagem a possibilidade de remover e
substituir equipamentos em redes energizadas e sem um aparelho de programagao
ou ainda a possibilidade de fornecer a alimentagdo aos equipamentos através do

préprio cabo de rede (NOGUEIRA, 2007). A Figura 4 mostra essa conectividade.
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Figura 4 — Rede DeviceNet

Fonte: Rockwell Automation 1.

Suas principais vantagens sao: baixo custo, grande aceitagdo no mercado,
alta confiabilidade, uso eficiente da rede e energia elétrica disponivel na rede. Suas

desvantagens sao comprimento maximo, limite do tamanho da mensagem e limite

de largura de banda.
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3.2 CONTROLNET

A rede ControlNet foi desenvolvida em 1995 pela empresa Allen Bradley,
que hoje chama-se Rockwell Automation. No comeco, a rede era dedicada somente
aos produtos da Allen Bradley, mas depois ela se tornou uma rede aberta, e hoje ja
existem varios fornecedores de equipamentos para a rede ControlNet (SABER
ELETRONICA, 2009).

As suas caracteristicas sdo compativeis com as aplicagdes que necessitam
de determinismo, repetibilidade, alta taxa de transmiss&o (throughput), distribuicdo
de dados através de grandes distancias (chegando a 30 km) e sincronismo.

Trata-se de uma rede para o nivel de controle, com transferéncia de dados
em tempo real, provendo transportes de dados criticos de E/S e mensagens,
incluindo o upload e download de programacao e conFiguracdo de dispositivos
(NOGUEIRA, 2007). As caracteristicas da rede ControlNet podem ser vistas na
Quadro 1

Numero de Nos 99

Taxa de Transmissao 5 Mbit/s

Variavel com o numero de nés: 1000m com
cabo coaxial para dois nés; com 32 nés é
possivel chegar a 500m e com 48 nos € o
maximo €& 250m. Com uso de repetidores e
fibra oOtica € possivel chegar a 30 km de
rede.

Comprimento da Rede

Topologia Barramento, arvore, estrela ou
combinacdes.

Configuragdo de Comunicagdo | Mestre e escravo, multiplos mestres e peer-

to-peer
Alimentacao dos Dispositivos Alimentacao externa
Outras Caracteristicas Pode-se remover ou adicionar dispositivos

com a rede energizada, deteccdo de
duplicidade de nés.

Quadro 1 — Caracteristicas da ControlNet.
Fonte: Autoria propria.
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3.3 PROFIBUS

PROFIBUS foi concebida a partir de 1987 em uma iniciativa conjunta de

fabricantes, usuarios e do governo alemao. O PROFIBUS €& um padréao de rede de

campo aberto e independente de fornecedores, onde a interface entre eles permite

uma ampla aplicagdo em processos, manufatura e automacgao predial. Esse padrao
€ garantido segundo as normas EN 50170 e EN 50254 (CASSIOLATO, 2012).

Oferece caracteristicas diversas de protocolos de comunicagdes, tais como:

PROFIBUS DP (Descentralized Peripherical): € o mais usado dentre os
protocolos, ele é caracterizado pela velocidade, eficiéncia e baixo custo de
conexdo. Foi projetado especialmente para comunicagédo entre sistemas de
automacao e periféricos distribuidos;

PROFIBUS FMS (Field Message Specification): € um protocolo de
comunicacgéao geral para as tarefas de comunicagdes solicitadas. FMS oferece
muitas fungdes sofisticadas de aplicagbes para comunicagdo entre
dispositivos inteligentes;

PROFIBUS PA (Process Automation): Este protocolo define os parametros e
blocos de fungdes dos dispositivos de automacédo de processo, tais como
transdutores de medidas, valvulas e IHM (/Interface Human Machine) ;
PROFINet (Profibus for Ethernet): Comunicagéo entre CLPs e PCs usando
Ethernet/TCP-IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol);
PROFISafe: para sistemas relacionados a seguranca;

PROFIDrive: para sistemas relacionados a controle de movimento.
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3.4 ETHERNET INDUSTRIAL

A rede Ethernet foi desenvolvida pela Xerox no seu Centro de Pesquisa Palo
Alto (PARC) nos anos 70. E uma rede mundialmente utilizada para a conexéo de
computadores pessoais e foi um grande desfio levar a Ethernet para a industria e
torna-la uma das redes de maior crescimento no setor (SCHWEITZER, 2012).
Atualmente, a Ethernet é a tecnologia de rede dominante utilizada em
escritorios e residéncias. Tendo em vista que as redes Ethernet sdo baratas e
razoavelmente bem compreendidas, a sua utilizacdo estda rapidamente se
popularizando para aplicagbes industriais, incluindo redes de automacéao
(SCHWEITZER, 2012).
Alguns motivos para a abrangéncia do mercado de Ethernet é que ela conta
com as seguintes vantagens:
e Plataforma aberta e realmente global;
e Tecnologia acessivel e de facil compreensao;
e Seguranga, velocidade e confiabilidade garantida pela evolugcdo da prépria
informatica;
e Dados disponiveis em qualquer sistema operacional;
e Acesso as informagdes da planta via redes publicas e redes privadas;
e Diversidade de servigos disponiveis para melhor desempenho;
¢ Inumeros equipamentos disponiveis de diversos fabricantes (NOGUEIRA,
2007).
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4 REDE DE COMUNICAGAO INDUSTRIAL DH-485

Neste capitulo sera apresentado o protocolo de comunicagdo DH-485 e

tdépicos importantes para seu uso em uma rede industrial.

4.1 INTRODUCAO A REDE DE COMUNICACAO DH-485

A rede DH-485 foi desenvolvida pela empresa Allen Bradley, que hoje
chama-se Rockwell Automation para trocar informacdes entre dispositivos de chao-
de-fabrica aonde usam CLPs da familia (PLC5, SLC500, ControlLogix), podendo
monitorar-se parametros e status de processo, dispositivos e aplicacbes para
suportar aquisicdo de dados, monitoragdo de dados, carregamento e leitura
(upload/download) de programas e controle supervisorio (ROCKWELL, 2006). A

Figura 5 mostra um exemplo basico de uma rede DH-485

P Perscnal Computer Personal Computer

SLC 5/03, 5/04, or 5/05

Modular Controller SLC 500 20-Point Fixed
2o Controller with 2-Slot
1747-UIC o Expansion Chassis
nterface %
Canverter 5%:'—
NET-AIC o E
1761-NET-AIC DH-485 Network =
Advanced Interface mex. length 1219 m (4,000 f1 e
Converter - )
! 1747-AlC 1747-AIC ll;-
[ Isolated — ":
Link T
Coupler o | 885
{8 | Data Table
ﬂ—_-n|! Access 0
™ Viodule : =
I RO =% = = —
;*Ldn';'” ‘['4 e SLC 5/01 Madular Controller =I[1=
] xed Controller
- 'Ewgﬁ _ —ﬁ%ﬁ . SLC 500 Fixed Controller
SLC 5/02 M C :
SLE5/02 Modutar Conirolier Panel\iew ControlLogix Contraller and 1756-DH485

Communications Module

Figura 5 — Rede DH485
Fonte: Rockwell Automation 2.
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A rede DH-485 permite:
e Conexao de 32 dispositivos;
o Capacidade multi-mestre;
e Controle de acesso tipo Token-passing;
e Possibilidade de remocéao e inser¢cao de nds sem interromper a rede;
¢ Distancia maxima de 1.219 metros, com o uso de conversdes € possivel obter

uma distancia de 2.438 metros.

4.2 PROTOCOLO DH485

O protocolo DH-485 suporta duas classes de dispositivos: Iniciantes e
Respondedores. Todos os iniciadores na rede tem o direito de iniciar a transferéncia
de mensagens. Para determinar qual iniciante tem o direito de transmitir, um

algoritmo tipo passagem de direito € usado.

4.3 ROTAGCAO DO TOKEN DH485

Um ndé recebendo o token pode enviar qualquer pacote valido na rede.
Cada no pode realizar somente uma transmissdo (mais duas tentativas) cada vez
que recebe o token. Apés um nd enviar um pacote de mensagem, ele tenta entregar
o token ao sucessor enviando um pacote token passing.

Se nenhuma atividade ocorre na rede, o iniciador envia o pacote token
passing novamente. Apos duas tentativas, totalizando trés tentativas o iniciador
tentara encontrar um novo sucessor.

O endereg¢o maximo que o iniciador procurara antes de voltar para zero é o
valor conFigurado no parametro: maximo endereco de rede. O valor “default’ para
este parametro € 31 para todos os iniciadores e respondedores.

O range permitido para enderegcos de nos iniciadores € 0 a 31 e para
respondedores é 1 a 31(ROCKWELL, 2006).
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4.4 INICIALIZACAO DA REDE DH485

A inicializagdo da rede comecga, quando existir um periodo de inatividade
excedendo o tempo definido como “tempo para resposta de uma conexao” for
detectado por um iniciador na rede. Quando este tempo é excedido, normalmente o
iniciante com o0 endereco mais baixo da rede, assume o foken, e este iniciante
comecara a construir a rede.

A construgao de uma rede comecga quando o iniciante que assumiu o token
tenta passar o token ao n6 sucessor. Se a tentativa falhar, ele comega a procurar
Novos sucessores a partir do endereco de nod posterior ao seu.

Quando o iniciante encontra outro né iniciante ativo, ele passa o foken para
este nd, o qual repete 0 processo até que o token passe por todos da rede, até
retornar ao primeiro né.

Neste ponto, a rede estd em estado normal de operagdo (ROCKWELL,
2006).

4.5 CONSIDERACOES PARA CONFIGURAGCAO DA REDE DH-485

Algumas consideragdes sao importantes na conFiguragcado de uma rede e
estes parametros, tem um significativo efeito no desempenho da mesma. Os
principais parametros a serem considerados sao:

e Numero de nos na rede

e Enderecos de todos os nds

e Taxa de transmisséo (Baud rate)

e Selecdo do maximo endereco de né
e Fator de retencéo do (token)

e Maximo numero de dispositivos comunicando

A Figura 6 mostra essa conFiguracdo em um CLP Rockwell modelo SLC500,
assumindo o endereco de rede como 1, tendo como endere¢o maximo na rede 31,
um baud rate de 19,2 Kbps.



Channel Configuration

Mode Address

Diriver

Baud |15200 ¥

Praotocol Control

General  Chan. 1 - System | Chan. 0- System] Chan. 0 - User]

1 [decimal]

Token Hold Factor: |1
Max. Node Address: |31

oK | Cancel |

‘ Help

Figura 6 — ConFiguragao da rede DH-485 no CLP

Fonte: RSLogix - Rockwell Automation, 2011.

4.5.1 Numeros de Nos
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O numero de nés na rede afetara diretamente o tempo de transferéncia dos

dados entre os nos. NOs desnecessarios (tais como um segundo terminal de

programacgao que nao esta sendo usado), diminui a taxa de troca de dados. O
maximo numero de nés na rede sera 32 (ROCKWELL, 2006).

4.5.2 Definindo Endereco de Nos

O melhor desempenho da rede acontece quando os enderegos dos nos

comegam em “1” e sdo atribuidos em ordem sequencial. Um processador ndo pode

receber endereco de n6=0. Além disso, os iniciadores, tais como computadores

pessoais devem receber o endereco de nd de numero mais para minimizar o tempo
requerido para inicializar a rede (ROCKWELL, 2006).



28

4.5.3 Maximo Endereco de N6

O parametro “maximo enderego de nd” deve ser ajustado no menor numero
possivel, dentro do limite de 32. Isto minimiza a porcédo de tempo usada na
solicitagdo de sucessores quando da inicializacdo da rede. Se todos nds sao
enderecados em sequéncia a partir do zero e o endereco de né mais alto na rede é
igual ao parametro “maximo endereco de nd” a rotagado do token melhorara devido a
porcao de tempo requerida para transmitir um pacote de solicitagédo de sucessor. A

passagem do token entre os nds levam em média 7ms.

4.6 TROCA DE INFORMAGCOES ENTRE CPUs

Apesar de possuir uma velocidade de comunicacédo baixa para os padroes
de redes industriais atuais, sendo limitada a 19,2 Kbps, a rede DH-485 permite
coletar informagdes de todo processo, apresentando essas informagdes de maneira
simples em um banco de dados ou simplesmente em uma IHM.

A rede DH-485 permite também a comunicacdo entre CPUs, podendo
acessar informagdes de uma CPU para tomar decisdées em outra CPU, para que isso
aconteca se faz necessario o uso de um comando conhecido como “LER/GRAVAR
MENSAGEM?”, na familia de CLPs da ROCKWELL esse comando é conhecido como

“‘“MSG”. A Figura 7 mostra esse comando sendo usado em um CLP SLC500

MG

FeadWhte Message —CEN)—
Type Peer-To-Feer

FealiWrite Real (DN —
Target Device S00CPT

LocalRemate Local —CERT—
Cantral Black juackl

Control Block Length 14

Setap Sereen =

Figura 7 — Comando MSG em um CLP SLC500
Fonte: RSLogix - Rockwell Automation, 2011
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Para o uso desse comando se faz necessario algumas conFiguragdes, tais
como;
e CPU sera leitura ou escrita;
e Endereco de memdria local para ler/gravar;
e Endereco de memdria remota para ler/gravar;
e Endereco do n6 no qual se deseja acessar.

A Figura 8 mostra esse parametro de conFiguragdo no SLC500

7% MSG - N7:0 : {14 Elements)

|

Thiz Controller Control Bits
Communication Command: [S00CPU Read | Ignore if imed out [TO); E
Data Table Address: Ta be retied (NR: [0 ]
Size in Elements: Awaiting Execution [EYW: m
Channel:; D Continuous Bun [COJ: E
_ Errar [ER]: E
Target Device Meszage done [DM]: E
Message Timeout Meszage Transmiting [ST]: m
Diata Table Address: (B30 Meszage Enabled [EN]: m
Local Mode Addr [dec): [octal); ‘Waiting for Qusue Space - E

Local / Remate ;

Error

Eror Code[Hex]: O

Ermor Description

Mo errors

Figura 8 — ConFiguracdo do comando MSG em um CLP SLC500
Fonte: RSLogix - Rockwell Automation, 2011

Interessante salientar que o uso constante do comando “MGS” pode sobrecarregar a
rede, por esse motivo recomenda-se o uso de temporizadores com a finalidade de
criar uma rotina periddica ou execucao por evento apenas.

Por se tratar de uma rede de comunicacdo de baixa velocidade, ndo é
recomendado o uso da mesma em processos que necessitam de decisbes rapidas

ou que possuem um grande volume de informagdes acontecendo ao mesmo tempo.
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5 ESTUDO DE CASO: DESENVOLVIMENTO DE UMA REDE DH-485

Neste capitulo sera apresentado um estudo de caso usando o protocolo de

comunicacgao DH-485, sendo desenvolvida em uma linha de produgao.

5.1 CENARIO

A linha de produgédo em questao possui 20 CLPs Rockwell, usando o modelo
SLC500 5/03, esse modelo de CPU possui dois canais de comunicagao, canal 0
sendo o protocolo Rockwell DF1 e o canal 1 o protocolo DH-485. A Figura 9 mostra
a vista frontal da CPU.

SLC 5/03 CPU

RUN [ ] FORCE
FLT [ ] oH4as
gatT [ [ Rszzz

RUN REM PROG

DH485
Channel 1

™ DH485,
:: \ DF1, or
ASCII
Channel 0

Figura 9 — Vista frontal do SLC500
Fonte: Rockwell Automation 2.

A linha de producao da empresa alimenticia esta passando por um processo
de certificacdo, tendo como meta otimizar seu processo de producao e identificar
suas principais falhas através da ferramenta conhecida como TMEF ( tempo médio
entre falhas), para que isso acontega foi desenvolvido um programa no CLP, mas
devido o0 acesso ser local, o eletrbnico da linha necessita fazer o acesso semanal de
todas as maquinas para processar tal informacao, a linha possui ainda uma rotina

de plano de backup, essa rotina acontece a cada 3 meses, para que se possa
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realizar o servigo se faz necessario o uso de computadores desktop adaptados em
armarios moveis ou quando disponivel o uso de notebooks. Por se tratar de uma
linha de produgao, o acesso aos painéis elétricos para uma eventual manutengao ou
monitoragdo dos programas de CLPs, se faz necessario algumas vezes o
deslocamento de matérias tais como recipiente para reprocesso, materiais de
embalagens, produto acabado, e com frequéncia o incomodo das pessoas na linha
de producgéo devido ao pouco espacgo disponivel entre o equipamento em operagao
e 0 painel elétrico entre maquinas, essa situagao faz com que as partes internas dos

painéis elétricos fiquem expostas a pessoas n&o habilitadas ou ndo autorizadas.

5.2 PROJETO PROPOSTO

Apesar da rede de comunicagdo DH-485 possuir suas limitagcbes com
relagdo a velocidade de comunicacao, € considerada uma rede de baixo custo de
instalagao, de facil manutengdo e dentro do escopo presente uma solugado muito
mais viavel perante outras tecnologias, visto que com a rede DH-485 nao sera
necessario realizar a troca das 20 CPUs na linha de produ¢ao, uma vez que o custo
dessa manobra seria de aproximadamente R$ 13 mil por CPU modelo SLC500 5/05
com canal de acesso ethernet totalizando R$260.000,00.

O escopo do projeto de instalagdo consiste em interligar todos os
equipamentos do setor de embalagem para comunicacdo entre CLPs, o
desenvolvimento de um programa dentro da rotina de varredura do CLP para n&o
sobrecarregar a rede e interligar a rede DH-485 a rede corporativa da empresa para
acesso remoto dos programas e informagdes de produgdo. A Figura 10 mostra o
modelo da rede proposta com o objetivo de interligacdo dos 20 CLPs, usando o
conversor Rockwell 1747-AlC, no qual permite conectar 2 CPUs através das portas
designadas, finalizando a rede DH485 através do conversor 1761-NET-AIC com a
finalidade de converter a rede DH485 cabeada para uma saida RS232, conectado
em um conjunto CLP ControlLogix 5000, aonde possui apenas a interface
adaptadora DH485 e outra Ethernet para conectar na rede corporativa, a mesma

nao possui CPU para essa situacgao.
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Figura 10 — Projeto de rede DH-485 proposto

Fonte: Autoria propria

=5

1747-AIC Je\ /e

32

1747-A0C [ »
& T | |
E|e
-
! n
===
13-A /8 _/8\
]f RN
s |
.
===

EBD106
1 -
H /8 /)
! i [emmmrr
EBOD105 !
1 —y—r—
1
1
1
1
1
i H
| g7 /8 /8
= ~- =T e
-~
EBO104 EE{
& L
e B G RS
[}
: [ ) -
! T mmEET
EB0103 !
1
1
[}
1}
1
1
[}
1
[}
1
]
| DR
EBO102
EBO101
e

I (I

& 4
& T [
- e
8|
I
& 0 e
T !
S
1
1
*1HJ—NC : & ’“L
[E o TR e |
— |
[ =



33

A Rockwell em seus catalogos sempre sugere o uso do adaptador de rede
DH485 modelo AB 1747-AlC, usando a porta CPU para conexao com o CLP e a
porta Periférico para uso em uma IHM ou ponto de monitoragado. A Figura 11 mostra
0 uso das portas do adaptador em uma rede DH485 tendo um CLP como mestre,
usando o canal CPU-J1 do adaptador e as portas J2 sendo usada apenas para uso
em |IHM, podendo ler/escrever dados remotamente no CLP, caso seja necessario

conectar mais CLPs na rede sera necessario mais adaptadores com a porta CPU-J1

disponivel.
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Cable

C-more
Touch Panel

C-more
Touch Panel
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C-more C-more
EA-DH485-CBL EA-DH485-CBL
Cable Cable

Figura 11 — Uso do adaptador de rede
Fonte: Rockwell Automation 2.
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Com a finalidade de viabilizar e deixar mais acessivel o projeto foi realizado
testes com o adaptador de rede DH-485, o teste tinha por objetivo usar as portas do
adaptador 1747-AIC ambas para conexées com CLPs, porta Periférico ndo seria
mais usada em uma IHM e sim para uso em outra CPU com endereco de no
diferente. A Figura 12 mostra o desenho do teste realizado de uso do adaptador de
rede, a porta J2 do adaptador antes exclusivo para IHM ou monitoragdo, passou a
ser usada em um CLP, a rede DH485 usada como teste passou a ter 3 nds

diferentes e com acesso individual de cada CPU.

Allen-Bradley o DH-485 Link
SLC 500 Modular | (See manufacturer’s litature for details.)
PLC Controller 1

=
I
Channel 1 must be

E set o DH485.

——— AB 1747-AIC AB 1747-AlC
i DH485 Link Coupler DH485 Link Coupler
Allen-Bradley Allen-Bradley

SLC 500 Modular

M |
SLC 500 Modular PLC Controller

PLC Controller

=
ll Channel 1 must be ' Channel 1 must be

I
set to DH4B5. set to DH485.
L]

Figura 12 — Teste de uso do adaptador
Fonte: Autoria propria

=

Com o teste realizado, verificou-se que ndo houve alteracdo na velocidade
de acesso as CPUs no momento de Upload/Download mesmo usando a porta
Periférico do adaptador. Com esse tipo de teste refor¢cou-se a viabilidade do projeto,
pois ndo sera mais necessario a instalacdo de um adaptador de rede por CPU, sera

possivel interligar duas CPUs com um adaptador.
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O orgamento para instalagdo da rede em todo o setor de embalagem ficou
com valor aproximado de R$ 32 mil reais entre adaptadores, cabos, conectores e
switch industrial de 5 portas. A mao de obra para execugao do servigo sera propria,

nao gerando um custo extra.

5.2.1 Modelo de Programa para Comunicagao Entre CPUs

A finalidade da comunicacao entre CPUs € para monitorar o TMEF individual
de cada maquina de embalagem ou um grupo de maquinas, visto que cada maquina
de embalagem possui 3 CLPs, armazenando essas informag¢des em memorias do
CLP, podendo ser visualizadas via IHM ou computador remoto, para né&o
sobrecarregar a rede DH-485 devido a sua baixa velocidade de comunicagdo com
informacgdes repetidas ou desnecessarias, € interessante o uso correto da instrugao
MSG para que carregue as informagdes apenas quando acontecer algum evento
programado. A Figura 13 mostra a pratica de uso no MSG em uma rede DH485, a
instrucdo MSG nao deve ser liga de como continuo, a instrugdo necessita de pulsos
para transmissdo dos dados, para cada pulso gerado acontecera uma transmissao
de dados. Através do bit de controle N13:0/15, a primeira instrucdo MSG fara sua
transmissao para CPU programada quando algum evento de TMEF acontecer, caso
o bit fique verdadeiro. No segundo MSG a CPU s¢ ira ler as informagdes caso o bit

N13:20/15 se torne verdadeiro, habilitando a instrugdo MSG.
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Figura 13 — Usando a instrucdo MSG na rede DH485

Fonte: Autoria propria
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5.2.2 Monitorando a Rede DH-485 em Uso

Para que se possa fazer comunicagdo com os CLPs da Rockwell, se faz
necessario o uso do software conhecido como RSLinx, esse software possui todos
os protocolos de comunicagdo usados pela Rockwell. Usando esse software é
possivel monitorar todos os nés de comunicacao da rede DH-485 criadas na linha de
producado. A Figura 14 mostra essa comunicagao através do software RSLinx, sendo
0 n6 zero o terminal de comunicagao usado para dar acesso aos programas de CLP

upload/download/monitoragédo, os demais nés visualizados na Figura sdo os CLPs

através da rede acessados em um ponto remoto.
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00, Workstation,
Em| 01, SLC-5/0:3, NO_01
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am] 22, SLC-5/03, NO_20

Figura 14 — Visualizando a rede DH-485 via Software RSLinx.
Fonte: Autoria propria
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6 CONCLUSAO

Este trabalho abordou as principais caracteristicas e requisitos técnicos das
principais redes industriais disponiveis no mercado, mostrando seus pontos positivos
como, velocidade de acesso, como distancia e como tipo de topologia.

O principal proposito desse trabalho foi mostrar as caracteristicas de um
protocolo especifico de um fabricante, abordando suas vantagens e suas limitagbes
técnicas, apesar de ser um protocolo no qual esta caindo em desuso devido ao
grande volume de informagdes trafegadas em uma rede industrial atualmente,
muitas empresas ainda possui esse tipo de CPU com essa tecnologia, e por ser uma
rede de baixo custo de instalacdo, pouca manutencdo e um baixo volume de dados
trafegados nesses pontos, se mantem em uso.

O protocolo de comunicagdo DH485 apesar de suas limitagbes, sendo seu
maior ponto franco a velocidade de comunicagao, possui caracteristicas de acesso
igual aos demais protocolos, permitindo acesso remoto, controles de interfaces,
desenvolvimento de banco de dados e permite trabalhar com a ferramenta OPC
(OLE for Process Control)

Com as caracteristicas do protocolo evidenciadas e testes de bancada
concluidos, foi possivel propor um projeto de desenvolvimento de uma rede
industrial com baixo custo de instalacdo e podendo atender as principais
necessidades da empresa alimenticia na sua linha de produgao.

Apesar das limitagdes técnicas levantas nesse trabalho, a rede DH-485 apds
o termino de instalacdo atendeu as expectativas conforme esperado, podendo ter
acesso a linha de produgdo remotamente, obtendo dados de producdo, TMEF e
para equipe de manutengdo e operacional uma maior seguranga por nao ter a

necessidade de acesso direto ao painel elétrico dos equipamentos.
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O projeto levou aproximadamente seis meses para a sua conclusdo
completa, essa demora aconteceu devido a aprovagdo do orcamento e da
necessidade de importagdo uma placa DH-485 para mddulo ControlLogix no qual
permitiria a conexao com a rede corporativa. Para implantar a rede, desde o
desenvolvimento do projeto, dede orgamento junto a fornecedor Rockwell, desde a
coleta de materiais elétricos diversos necessarios e instalagdo dos componentes, foi
utilizado mao de obra propria, ndo houve a necessidade de contratagcéo externa para

que o projeto acontecesse em qualquer uma das partes.
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