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Introducao

Planta Didatica
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Instrumentagio Inteligente
Sensores e Indicadores
Rotametro de agua

e Tem 2 rotametros
* Indica o valor instantaneo da vazao de agua.

Modelo e Fabricante
Modelo: 4T71205X12 com protecao
Fabricante: OMEL

Caracteristicas Operacionais
- fluido: agua
- densidade: 1 g/cm3

- temperatura: 21 °C

- pressao de operacao: 2 kef/cm?2
- graduacao da escala: 0 a2 2000 1/h

- posicao entrada e saida: vertical
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Sensores e Indicadores

Rotametro

* Medidor de area variavel onde um
flutuador muda a sua posicao de
forma propotrcional ao tluxo

* Indicador visual.

* Pode-se fazer acoplamento
magneético

* A forma de instalacao é vertical

e Constituidos de um tubo de vidro
conico.
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Sensores e Indicadores

Placa Orificio

* E uma placa com um orificio (geralmente afilado rio acima e
biselado rio abaixo).

* Usa-se com liquidos limpos e gases.

*  Os fluidos sujos produzem erosao na placa.

Upstream pressure tap Downstream pressure sensor
\P‘l PZ/
AP =P1-P2

b

5 }

Flowjdirect 0“.. D | IDo Flow direction
:\
Density p
B ; H ‘
Orifice Plate
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Sensores e Indicadores

Placa Orificio

* Também podem ser usados com orificios excentricos:

* Na parte alta, para permitir o passo de gases ao medir

liquidos.

- T 1 . 1

Tipos de diafragmas. assar solidos suspendidos.

ORIFICIOS

A Gases ou liquido limpos
CONCENTRICO EXCENTRICO SEGMENTADO B Liquido com consideravel quantidade
de gas
C Gases com consideravel quantidade de

liquido condensado

D Liquido com sedimentos de solidos
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Sensores e Indicadores

Placa Orificio

Calculo de caudal

. Para escoamento subsénico —
. . , Vena Contracla
. Fluido incompressivel — ‘“\«T& _,,,//“:/
@
. ~ . p‘ / R_:\‘\
. Conduto na posicao horizontal /(/;—?‘\ T

Aplicando a equacao de Bernoulli entre

os pontos 1 e 2 tem-se: Onde:
AP=P_P, = lpUzz —l,OUlz - A0 ¢é a area do orificio
2 2 - Cf € coeficiente de fluxo
(toma valores entre 0.6 € 0.9,
Apds alguma manipulacio da depende do Numero de
equacio anterior vem Reynolds e dos diametros do

AP tubo e do orificio)
(l/s)= Con,/T
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Sensores e Indicadores

Transmissor de Pressao Diferencial

* Os transmissores 1.LID302;

* Medicao de pressao por célula capacitiva;

* Ele pode ser utilizado para medicao de pressao diferencial,
absoluta, manométrica, nivel e vazao;

* Usa-se para medir vazao com Placa Orificio e Nivel por
pressao diferencial.
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Sensores e Indicadores

Termostato

e Dois laminas metalicas com diferente coeficiente de
dilatacao, unidas nos seus extremos.

* Por efeito da T* dilatam-se, deforma-se produzindo um
deslocamento mecanico

* A forca usa-se para ativar um mecanismo de controle.
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Sensores e Indicadores

Termostato

* O termostato esta localizado no tanque de agua quente
* Tem a funcio de enviar um sinal para inibir o conversor estatico quando a
temperatura >=90°C,

Especificagdes Técnicas

Descricao: sensor em aco inox 304, para leitura
local (sem capilar e sem pogo), bulbo de 102 mm,
conexao ao processo de Y27 NPT, faixa de
temperatura de 25 a 95°C (set-point de fabrica de
90°C).

Modelo e Fabricante
Modelo: T4 61 TS 040 69M 25/95 C XFS=90 CD1
Fabricante: Ashcroft
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Sensores e Indicadores

Termoresistencia

* Comportamento linear Estéveis
*  Alta sensibilidade Pt y Ni
o Faceeis de fabricar Rango: (platino) -200°C a +500°C

Precisao: 0.2%
PT100. Sensibilidade 0.385 ohmios/°C

c
HEAD
A .——
———— N EADS
RESISTANCE
WIRE ™
F————WIRE COIL FORM
THERMOWELL = |
> THERMOWELL K)

WINDING SCHEMATC

RESISTANCE
WINDING

(a) (b)
Schematic of @ resistance thermonieter device. (a) Assembly. (#) Components. {Courtesy of
the Instrument Society of America,)
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Sensores e Indicadores

Termoresistencia

Principio de Funcionamento

* A variacao da resisténcia elétrica de um metal em funcao da
temperatura pode ser representada pela expressao:

« R(T)=RO (1 +aT)

*  Onde:

* R(T): Resisténcia elétrica a temperatura “T";
* RO: Resisténcia elétrica a temperatura de 0°C;

* a: Coeficiente de variacao da resisténcia elétrica em funcao da
temperatura, medido em °C ;

* T:Temperatura, medida em °C
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Sensores e Indicadores

Termopar

. E um Sensor ativo. Usa o efeito Seebeck: circula uma corrente
quando dots fios de metais diferentes se unem e se aquece um dos
extremos

* A tensao medido é proporcional a diferenca de temperaturas

. O Sinal de saida muito baixa: mV. Precisa acondicionamento da

sinal.
A
Jungdo de e 2 R o C O
Medicio —
,_/
\'~-\_ Voltimetro
e O - O
B | ¢
Juncdo de
Referéncia
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Sensores e Indicadores

Termopar
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Sensores e Indicadores

Indicador Tubular de Nivel

* Consiste de um tubo de material transparente e
rigido conectado ao depdsito por dois bridas com

dois valvulas manuais de corte. O liquido sobe por

o tubo até igualar ao nivel do depésito.
* Usa o principio de vasos comunicantes
* Nao suportam muita pressao
* Nao suportam muita T* Ty ~\
* Naio siao resistentes a0s 1mpactos :@:
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Sensores e Indicadores

Medicao por Pressao Diferencial

Alta pressao |Baixa pressao

Transmissor de Pressao Diferencial
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Sensores e Indicadores

Chave de Nivel

e  (Consiste de uma sonda com dois eletrodos

* O liquido condutor fecha um circuito pela sua prépria condutividade

* Através da unidade amplificadora comuta o relé de saida.
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Atuadores

Valvula de Controle

* Na planta didatica existem duas valvulas de controle tipo globo;
* Sao responsaveis pelo controle do fluxo de agua.

Modelo e fabricante
e Modelo: 88-21125

e Fabricante: Masoneilan — Dresser

Posicionador

* Tipo/modelo: Posicionador
Microprocessado SMAR Foundation
Fieldbus

e Modelo: FY302-11-053
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Atuadores

Valvula de Controle

* Interrompe ou deixa passar o fluido
de acordo ao sinal corretor que
chega desde o controlador.
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Atuadores

Conversor Estatico

* O convetrsor estatico é utilizado
para alimentar as resisténcias
elétricas responsavets por
aquecer a agua.

T ———

N\

685 } O FI302 converte um sinal Fieldbus
em um sinal 4 2 20 mA.

‘gl
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Atuadores

Bombas Hidraulicas

* Existem duas bombas hidraulicas;

* Elas sao responsaveis por promover a circulacao de agua pelas tubulagoes
¢ Nos tanques;

* Cada uma delas pode recalcar a a4gua para o seu respectivo tanque;

* Se houver a parada ou retirada de uma das bombas para manutencao, a
restante pode efetuar todo o servico de circulacao da Planta apds manobra
de algumas das valvulas manuais.

Modelo e Fabricante
* Modelo: KSB Hydrobloc P500
e Fabricante: Cienar Comercial I.tda.

Dados de Operagiao
* Vazoes: até 451 1/min
* Elevacoes: até 70m

* Altura de Succao: 7Tm
* Temperaturas: até 80°C
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Atuadores

Resisténcia de Imersao

As duas resisténcias ficam imersas no tanque e provocam o
aquecimento da agua do tanque.

Aplicagoes
Tanques, boillers, aquecedor central

ou de passagem para agua, 6leo e
outras solucoes.

Modelo e Fabricante
* Modelo: CRC/3

e Fabricante: Corel Resisténcias
Elétricas
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Sinotico

Visao Geral

| [C—

4 gﬁ e
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Sinotico

Transmissor de Vazao e Valvula de Controle (Malha 31)

o [ | R B Y-

e O aoMaA ot GOMaA 08 e O

13234VATOA O
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Sinotico

Bomba para Alimentacao do Tanque 01 (Aquecimento)

TAUOU3 OF

P

goM8aA or g0mM8aA oS

- RN W = . :QL_:EQHJ

AamoTo O SOMEA 0S aoto O
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Sinotico

Reservatorio de Agua

13234VATOA O
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Sinotico

Bomba para Alimentacao do Tanque 02 (Mistura)
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Sinotico

Transmissor de Vazao e Valvula de Controle (Malha 32)

! 13234VATOA O [4_‘
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Sinotico

Tanque de Mistura, Agua Quente e Fria

goM8aA oS

iﬂJgg,i_L«nﬁT Taﬁ el

=D gom8aA or g0M8A oS =20
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Sinotico

Fluxo da Agua

13239VATOA O D
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Malhas de Controle

Sinotico
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Instrumentagdo Inteligente
Proximas Aulas

* Ferramentas Engenharia Smar, LLadder, GUIs Matlabs,
* Softwares de Configuracao, Diagnostico e Monitoragao.
* TagView, Syscon, Logic View, Assetview

 Interface em MatlabVia OPC

* JOPCClient - interface com Java

* Desenvolver um projeto com PD3 usando Matlab
*  Discutir ideias de projeto com a Planta

* Projetos em grupos de dois alunos da graduacao

* Individual alunos de mestrado
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Fieldbus Foundation

Rede Fieldbus Foundation

Fieldbus Foundation H1

o]
—aﬂ
iiDL * Procesamento de dados

@_( ) e Cdlculos
T‘ e Controle

¢ Diagndsticos

Edgar J. Amaya Fieldbus
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e Manutencgao
¢ Diagndsticos
e Configuracao
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Fieldbus Foundation

Comparacao com o modelo OSI/ISO

. FIELDBUS MESSAGING
APPLICATION LAYER SPECIFICATION
FIELDBUS ACCESS
SUBLAYER
PRESENTATION LAYER 6
SESSION LAYER 5
TRANSPORT LAYER a
NETWORK LAYER 3
DATA LINK LAYER 2 DATA LINK LAYER
PHYSICAL LAYER 1 PHYSICAL LAYER
0S| MODEL FIELDBUS
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Fieldbus Foundation

Modelo usado em fieldbus

FIELDBUS MESSAGING
SPECIFICATION

FIELDBUS ACCESS
SUBLAYER

DATA LINK LAYER

PHYSICAL LAYER

PHYSICAL LAYER
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Fieldbus Foundation

Modelo usado em fieldbus

Todos os niveis debem ser interoperaveis

| usertaver |

Physical Layer | Physical Layer |

| I
Fieldbus
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Fieldbus Foundation

Componentes

Comunicacao

Bloques de funcao

Topologias

SO 4
;o
2E° 'y
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Fieldbus Foundation

Bus de Comunicacao

Fieldbus Foundation é um sistema descentralizado com capacidade de
processamento no chao da planta.

Bus de Comunicacao

Edgar J. Amaya Fieldbus
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Fieldbus Foundation

Visao Geral

Fieldbus

Capacidade de obter diagndsticos basicos e avan¢cados em
linha.

Comunicagdo transparente.

Falha Falha
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Fieldbus Foundation

HEstrutura geral do sistema FF

Dois niveis de comunicacao:
H1: 31.25 Kbps
HSE: 100 Mbps Ethernet de Alta Velocidade

HSE Area Segura

Dispositivo de Enlace
Linking Device

VOO KON N ' 2000 RO %%

Area Classificada
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Fieldbus Foundation

Comunicacao H1 — transferencia de dados

e Transferencia de dados a través do canal H1

Canal H1

FBK

AO

!
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Fieldbus Foundation

Comunicacao H1 - Administracao

A comunicagio entre dispositivos de um canal H1 ¢ feito em forma digital unicamente, o

acesso ao canal ¢ determinado por um MESTRE ou L.A.S. (Link Active Scheduler) em forma
de “Token passing”.

> Um dispositivo é o MESTRE (I..A.S) que administra o acesso ao canal.

L

Maestro
L.A.S.

FT-200 FCV-200 PCV-301 TT-203 PT-205
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Fieldbus Foundation

Comunicacao H1 — Respaldo em 1..A.S

Eventualmente o MESTRE pode falhar ou ser desativado para manutencao, neste
caso outro dispositivo do canal tomara o controle e se convertira em MESTRE.

= A funcio L.A.S. é respaldada por outro dispositivo com capacidade L..A.S.

- Os dispositivos BASICOS nio tém capacidade 1..A.S. Existem dois tipos de
dispositivos Fieldbus:

- Basicos

- L.AS.

A classe é definida

pelo fabricante e é
opcional

FCV-200 PCVv-301 TT-203 PT-205
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Fieldbus Foundation

Vantagens do Fieldbus

Integracao real de todos os componentes

O Fieldbus mantém o sinal puramente digital por todo o caminho, evitando perda

de precisdo ou integridade do sinal.

Interoperabilidade total

Dispositivos multiplos, independente do fabricante, ope-
ram no mesmo sistema, sem qualquer perda de funciona-
lidade.

Controle no campo

A estratégia de controle é distribuida entre os
equipamentos de campo,assegurando maior

tolerancia a falhas e disponibilidade da planta.
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Fieldbus Foundation

Vantagens do Fieldbus

Manutencao de
dispositivos otimizada

Manutencdo proativa e relatorios de informacées, baseados no maior niimero
de dados de diagnostico fornecidos pelos dispositivos de campo, reduzem as

visitas ao campo.

Simplicidade de operacao

De qualquer estacdo de trabalho, o operador configura toda a

estratégia de controle e também os equipamentos no campo.

Reducao de custos

O Fieldbus requer investimentos menores em hardware e instalacédo, reduz os
custos de manutencdo, além de diminuir os custos de engenharia, devido a

configuracdo mais facil das estratégias de controle.
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Fieldbus Foundation

Interoperabilidade

—FE a capacidade de trocar informacao e realizar funcoes
em conjunto sem degradacao da informacao em um

@«
® " smar @
ﬂ YOKOGAWA
4

@ Allen-Bradley  Endress +Hauser EIU

The Power of Know How —’

/774
TIONAL
RUMENTS

-

FOUNDATION

mesmo ambiente.
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Software de configuracao e monitoramento

ogic View

LogicView - [Untitled]
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Software de configuracao e monitoramento

Syscon

ferramenta para configuracao, manuten¢ao e operacao da linha de produtos FFF Smar

B Syscon - PD3_REAL
ProjectFile Edit Search View Window Help
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Software de configuracao e monitoramento

Process View

Visualizacao do Processo, Aquisicao de Dados, Alarme, Analise de Tendéncias,
Controle de Batelada, etc

syste L AN T N A
e s o8 <o o o E

S018/01iS6 3VI0MSLI0T
HOME SINOTICO DF65 HISTORICO ALARME IMPRIMIR AJUDA LOGIN SAIR

TIC

FIY-32

10000 €3

CANAL 1
COHSUMO TQ-1 TIV-31 @

L .

[ Ky RESERVATORIO

,_m

REJJS-&LLE = T T“ﬁ el

BOMBA 02
LOCAL
REMOTO

| 23:21:49

:] 23:16:0: 1/11/2006 Nivel Baixo
17:25:52  21111/2008 Nivel Baixo
DESATIVAR
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Tecnologia OPC

A Tecnologia OPC (Ole for Process Control)

Servidor
OPC

Servidor
OPC

Servidor
OPC

Cliente OPC 1 Cliente OPC 2

Cliente OPC 3
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Tecnologia OPC

Arquitetura OPC
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Supervisorio

Supervisorio em Matlab

<) Controle e Supervisorio Baseado em OPC

D I -d File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
esenvolvida DEE& s QRQAND[E 0E 80
e m [ | — FIY-32 FIT-32

EMERGENCIA —

EE

E] Consumo TQ 2
I— .:Blm Lt

MATLAB® =5
W] oC mA
— I

7.0 - 100 %

LIT-31
G U I D E Consumo TQ 1 82.55 [ T:STORICO* Tic3
@ Lt % ©men 30 oC -

(GraphicUs Omex _ X . [Csar |
_ Vi S0 * TIT-31 Consumo Total OC oc E]
er Interface O] [ ] 26711y 505265 [T 034 By u

Tipo de Controlador

Design RESERVATORIO Redes Neurais ]
Environme BOMBA 1 BoMBA2
n t) BOMBA 1 BOMBA 2 SIREHE

Usa a tecnologia N

B Bomba Desligada ] Bomba Desligada

" 40
O P C Remoto BBA Remoto BBA
. :

Il seloBBA 01 [l SeloBBA02 [l Ssirene Calada 30 Y
I DefeitoBBAO1 [ Defeito BBA 02
TESTE LAMPADAS AQUECEDOR Temp. Alta TQ Aquec. 20
.
[ Temp Atta TOMistu. i
A dor Inhibid ivel Bai
[ Ssinaleiro BBA quecedor B 'm :“’e' B“:‘“I - i 0 - -
[ sinaleiro BBA 02 SEGURANCA g tovecedorimibide 1000 1005 1010 1006 1020 1025 1030 1035
[ Ssinaleiro Temp. [l Termostato [l Emergencia
sinaleiro ivet [l Chave de Hivel SP (0C) -=ermv MV (%) -0 -

w ' 3 - — — —
71 lmctgr, < ): MATLAB <) Controle e Superv... Smar DFI OLE Ser... Y Smar DD Server E Smar DFES OPC 2... PT

Edgar J. Amaya Fieldbus



— TIC3H
50 oC
A
26.71[]1=
100 % [E

Consumo TQ 1

EE

FIT-31

I’h

BOMBA 1

Liga

Desliga
B Bomba Desligada [l
Remoto BBA
B seioBBA D1
[ Defeito BBA 01
TESTE LAMPADAS

. Sinaleiro BBA
. Sinaleiro BBA 02
| sinaleiro Temp.

Sinaleiro Hivel

FIY-31

50

%

BOMBA 2

Liga

Desliga
Bomba Desligada
Remoto BBA
Selo BBA 02

Defeito BBA 02
AQUECEDOR

Lihera

Ihhibe

Aquecedor Inhibido

SEGURANCA
Termostato

Chave de Hivel

— EMERGENCIA —

ACIONAR I

LIT-31 _HISTORICO
82.55 -
@) TIC 31
%
O TIC 32

Consumo Total

@ 05265 [¥

RESERVATORIO

TIT-31

26,7110

FlIY-32

FIT-32

% “ Ih

Consumo TQ

2

B3 445415 JE

—TIC 32

30 oC

TIT-32 26.931
26 9318 [ ]
034 | %
Tipo de Controlador

Redes Neurais J

PO

PO Pt PSS Pt -

PP

.

SIRENE
L
. 0
Sirene Calada 30
Temp. Alta TQ Aquec. 20
. . 10
. Temp. Alta TQ Mistu.
. Hivel Baixo N 0
. Aquecedor Inhibido 1000
[ Emergencia
SP {oC)

1005

1010 1015 1020 1025 1030

1035

MV (%) ---0--



Instrumentacao Inteligente

Muito Obrig

CONTATO:

Edgar Jhonny Amaya Sime6n

Email: edgar.amaya@gmail.com

Website: http://www.edgaramaya.webs.com/

CV Lattes: http://lattes.cnpq.br/9300210419974773
Tel.: (61) 3307 2314 ramal: 247

Fax: (61) 3307 2314

Cel.: (61) 8139 3092

Departamento de Engenharia Mecanica e Mecatronica
GIAI (Grupo de Inovagio e Automagao Industrial)
GRACO (Grupo de Automacgao e Controle)
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Campus Universitario Darcy Ribeiro, Asa Norte
CEP:70910-900, Brasilia - DF — Brasil.

Edgar J. Amaya Fieldbus



