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O QUEE O IPT?

EXISTIMOS PARA PROVER SOLUCOES
TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA,
OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,
HABILITANDO-OS A SUPERAR

OS DESAFIOS DA NOSSA EPOCA

IPT EM NUMEROS (2020)
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122 ANOS DE > 1000 39% DE RECEITAEM >3200
CONTRIBUICOES PARA FUNCIONARIOS E PROJETOS DE CLIENTES
A SOCIEDADE COLABORADORES INOVAGAO ATENDIDOS
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Venda de projetos e
servigos por meio da

Dotacao orcamentaria do
Governo do Estado de

Fundacao de Apoio Sao Paulo
ao IPT (FIPT)
RS 209 MILHOES
EM 2020 =
[]

Venda de projetos |
e servigos para os
setores publico e privado B

> 2000 PROCEDIMENTOS
DE ENSAIOS E ANALISES
NO PORTFOLIO

CLIENTES SATISFEITOS > 15.000
NPS 77 DOCUMENTOS
(ZONA DE EXCELENCIA) TECNICOS EMITIDOS



O QUE FAZEMOS?

PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO

PRODUTOS E PROCESSOS
SOFTWARES
DA BANCADA AO PILOTO
APOIO DE FOMENTO
EMBRAPII

TESTES, ENSAIOS
E ANALISES

PARECERES TECNICOS

AVALIACAO
DE PRODUTOS

CERTIFICACAO
DE PRODUTOS

INSPECOES E
MONITORAMENTOS

OBRAS E ESTRUTURAS

MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

ORGANISMO DE
INSPECAO ACREDITADO

DESENVOLVIMENTO
IMETROLOGICO,
MEDICOES
E CALIBRACOES

PROGRAMAS
DE PROFICIENCIA

DESENVOLVIMENTO
DE PADROES

METROLOGIA AVANCADA

MATERIAIS DE
REFERENCIA
CERTIFICADOS

METAIS
CERAMICAS
MINERAIS
VISCOSIDADE

AREIA NORMAL

ENSINO
TECNOLOGICO

MESTRADO
PROFISSIONAL

CURSOS DE EXTENSAO
CURSOS SOB DEMANDA




UNIDADES DE NEGOCIOS

BIONANOMANUFATURA

Processos, Quimica, EPIs, Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricacdo [ss

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Ordenamento territorial, Sustentabilidade, Riscos, Obras civis

ENERGIA

Geracao, Infraestrutura, Eficiéncia, Energias limpas

HABITACAO E EDIFICACOES

Conforto, Desempenho, Seguranca, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANCADOS

Metalicos, Poliméricos, Compodsitos, Celuldsicos, Corrosao
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TECNOLOGIAS DIGITAIS

loT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

Mecénica, Elétrica, Vazdo, Aerodindmica, Quimica : e anae




Open Experience

ANIPT

O IPT abre seu campus para a
maior iniciativa de inovacdo
aberta em hardtech do Brasil,

conectando os diversos atores
desse ecossistema.

Pedra fundamental do projeto CITI —
Centro Internacional de Tecnologia e
Inovacgdo do Estado de Séo Paulo

Modalidade 1
Hub de inovacao

Participe de um ecossistema Unico e
transformador que congrega empresas
e startups que empreendem juntas na
criacao de tecnologias impulsionadoras
de novos negodcios.

Modalidade 2
Centro de inovagao

Instale o Centro Tecnoldgico da sua
empresa dentro do campus do IPT e
potencialize sua capacidade de
desenvolvimento.
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

METROLOGIA ELETRICA

ELETRICIDADE E MAGNETISMO
TELECOMUNICACOES

ELETROMEDICOS

FISICO-QUIMICA (CONDUTIVIDADE E pH)

METROLOGIA MECANICA

MASSA E PRESSAO

FORCA, TORQUE, DUREZA E IMPACTO
TEMPERATURA E UMIDADE
DIMENSIONAL E METROTOMOGRAFIA

REFERENCIAS METROLOGICAS

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS DE REFERENCIA
PROGRAMAS DE PROFICIENCIA

PROGRAMAS DE INTERCOMPARACOES LABORATORIAIS
PESQUISA DE MATERIAIS E CARACTERIZACOES ESPECIAIS

VAZAO
TECNOLOGIAS REGULATORIAS E NOVAS ABORDAGENS METROLOGICAS

OLEO E GAS, AGUA, SANEAMENTO E SMART METERING
VAZAO DE LIQUIDOS E GASES: CALIBRACAO E ENSAIOS EM
LABORATORIO E EM CAMPO

TUNEL DE VENTO: ACAO DO VENTO NAS ESTRUTURAS

i
i
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11 PESSOAS
1 DOUTOR

6 GRADUADOS
4 TECNICOS

20 PESSOAS
1 DOUTOR

2 MESTRES

3 GRADUADOS
14 TECNICOS

13 PESSOAS
1 DOUTOR

3 MESTRES

2 GRADUADOS
7 TECNICOS

30 PESSOAS
6 DOUTORES

4 MESTRES

6 GRADUADOS
14 TECNICOS

DADOS RAPIDOS

8400 m? DE AREA DE LABORATORIOS

> DE 20% DE MESTRES E DOUTORES
MAIOR ESCOPO RBC DO BRASIL

+ DE 1000 EMPRESAS ATENDIDAS POR ANO

+ DE 7500 DOCUMENTOS TECNICOS
EMITIDOS POR ANO

PRINCIPAL INSTITUICAO INDEPENDENTE
PARA APOIO A FISCALIZACAO,
CONFORMIDADE E CONFIABILIDADE
METROLOGICA

-
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NOSSO DESAFIO

DEMANDAS DA
SOCIEDADE

ENERGIA SEGURA E SUSTENTAVEL

Contribuir para avancos nas medi¢des que apoiam a introducao de
novas fontes de energia, bem como a-operacao eficiente das usinas
de fontes convencionais.

PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE

Gerenciar e proteger o meio ambiente requer dados sélidos e confidveis
para avaliar e monitorar os parametros ambientais, seja para avaliar as
mudancas climaticas ou as tendéncias de emissao

de poluicdo. Agéncias nacionais e internacionais contam com esses
dados para garantir que os tratados e regulamentos ambientais sejam
bem concebidos e aplicados de forma eficaz. Criar referéncias
metroldgicas para analise da presenca de compostos toxicos
regulamentos.

SEGURANCA PARA A SAUDE

A Metrologia é fundamental para assegurar que medicdes precisas N
estejam disponiveis para avaliar o desempenho de novos métodos de

diagndstico e terapias e assegurar o tratamento eficaz dos pacientes. -@-
Avaliacao da presenca de compostos restritos em medicamentos.
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DEMANDAS DA

SOCIEDADE

CRESCIMENTO ECONOMICO

Impulsionar o crescimento econdmico, criacdo de empregos, promog¢ao
da qualidade de vida para todos e enfrentar questdes globais sao
desafios permeados pela ciéncia da medicdo. Para uma inovacgao
industrial bem sucedida, a ciéncia da medicao deve apoiar a
implementacao de novas técnicas de producao e fornecer
rastreabilidade para avaliacdes da qualidade de produtos baseadas em
novas técnicas analiticas.

TECNOLOGIAS INOVADORAS

Crucial para a introducao de novas tecnologias é a capacidade de
medir de forma confidvel as propriedades dos materiais e
componentes e de confirmar de forma robusta seu desempenho.
Isto depende da evolugdao das medi¢des para atender as exigéncias
dos avancgos tecnoldgicos.

MedicOes confidveis sao essenciais para o entendimento e gestao de
processos, para o desenvolvimento de novos processos e produtos, para
atender as exigéncias do mercado consumidor, para atividades legais e
regulatdrias e para o comércio globalizado (barreiras técnicas).

o ~
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EIXOS TECNOLOGICOS

;;; AT ‘“5
Oleo e gas

= Apoio a regulagdo na atividade de
fiscalizacdo da medicgao fiscal da
producado de éleo e gas

= Calibracdo e ensaios de medidores de
vazao em laboratério e em campo

= Treinamentos em medicdo de vazao,
incerteza e volume em laboratorio e
campo

= Programa de proficiéncia em
lubrificantes

= Padroes de viscosidade

= Avaliacdo da seguranca de pouso e
decolagem de helicépteros em
plataformas

= Estudos da a¢do do vento em
plataformas de petréleo

&
Industria 4.0

= Desenvolvimento de software
e hardware para medicdes e
monitoramento

= Validacao de medicdes loT e
de processos automatizados

= Monitoramento e validagao
das condicOes de instalacdes
de equipamentos, aplicacdes e
de loT

= Calibracdao de redes de
sensores e maquinas (em
campo)

= Metrologia digital

= Micromedic¢ao, submedicdo e
subfaturamento

= Medicao e inventario de agua e
esgoto

= Validacao de balancgos hidricos
de perdas em sistemas de
abastecimento de agua

= Materiais de referéncia de
contaminantes em aguas
naturais

= Calibragdo em campo de
macromedidores de agua

= Calibracdao de medidores de
condutividade

Regulacao metrologica

= Apoio a regulacao de agua,
esgoto, 6leo e gas

= Calibracao em campo de
medidores de vazao em
condicdes de alta
complexidade

= Treinamento e consultoria em
metrologia

= Desenvolvimento de
parametros metrologicos para
apoio a regulacao de servicos e
setores diversos

Pt B
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EIXOS TECNOLOGICOS

= Calibracao de instrumentos
médicos
(desfibriladores, simuladores de
pacientes, simuladores de

eletrocardiogramas e marcapassos,

bisturis elétricos etc.)

= Avaliacdo de confiabilidade
de protétipos

" IntercomparacOes de aguas
para hemodialise

" |nvestigacao de
contaminantes em farmacos

g €

Meio ambiente

= Avaliacdao de sistemas de medicao de
vazao para a obtencao de créditos de
carbono

= Avaliagcao de ilhas de calor e conforto
térmico

= Dispersao de contaminantes de
instalagdes industriais

= |nventario de agua e esgoto
= Padrdes de dguas naturais

= Caracterizagcdo de metais toxicos em
rios e lagos

= Validacao de balancos hidricos e
perdas em sistemas de
abastecimentos de agua

Energia
= Ensaio de imas para uso em
transformadores

= Calibragdo em alta tensao, alta
corrente, forga e torque (em campo)

= Medidas de qualidade de energia

= Calibracdo de anemoOmetros para
parques eolicos

= Estudos de eficiéncia para a instalagao

de parques edlicos
= Avaliacdo da eficiéncia energética de
bombas, ventiladores e compressores

= Programas de proficiéncia em
combustiveis

= |Investigacdao de compostos toxicos em

combustiveis

Cidades inteligentes

= Smart metering
= Telemetrologia
= Calibracao de radares GNSS

= Calibracao de sensores e
sistemas de medicdao em rede

= Apoio a plano diretor e lei de
zoneamento

= Avaliacao do uso e ocupacgao
do solo e apoio ao plano
diretor arboreo para a
melhoria da qualidade do
ambiente urbano

1pt &
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DESTAQUES DA
INFRAESTRUTURA

" Tunel de vento

» | aboratorio de vazao de
gas

=" Quadro de Epstein para
caracterizacao de acos
elétricos

=" Tomografo

1pt
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ATUACAO EM SANEAMENTO

Servicos Calibracao de macromedidor de agua em campo  Sistema digital de calibragao

» Tubulacdes: de 300 mm a 2800 mm de diametro
» Maxima vazao medida: 38 m3/s

—
pt  Eis



QUAL E A CONFIABILIDADE DA MACROMEDICAQO?

COMO QUANTIFICA-LA ?

- MEDIDOR FLUIDE
NTACAO _—y
1NSTRUMENTA§” PROPRIEDA D

GESTAO DA
MACROMEDICAO

—
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DEFINICOES DE CONFIABILIDADE

= Confiabilidade ¢ um conceito global, que se decompode em varios elementos
quantificaveis ou nao:

= Disponibilidade (availability)

= Reparabilidade (maintainability)

= Seguranca contra acidentes (safety)

= Seguranca contra acesso nao autorizado (security)

Como um conceito geral, confiabilidade é a probabilidade de um item
desempenhar uma funcao, sob condicoes especificas, de forma adequada,
como previsto no projeto, durante um periodo de tempo predeterminado.

—
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OUTROS ENTENDIMENTOS SOBRE CONFIABILIDADE

=N3o ha reclamacao/questionamento.
=0 usuario entende e sabe o que faz.

=Credibilidade (reconhecimento, imagem)

—
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CONFIABILIDADE - RELIABILITY

Confiabilidade exige trabalho em equipe

Nivel de sofisticacdao e
potencial de reducao de
custos

Fase confiabilidade impulsionada

< Certifi

Fase proativa

I
< Monitoramento

Fase preditiva

I
< Planejamento |

Fase preventiva

/]_
. Eficiéncia da
Fase reatlva | manutenc50| Anos para desenvolver
Adaptado de Barringer (1998) 2_3 4_5 5_7 7_9+
. A0
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TIB— TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA

Termo criado, no final da década de 70, pela Secretaria de Tecnologia Industrial (STI) do entao
Ministério da Industria e do Comércio (MIC), para expressar as funcdes basicas do recém criado
Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (SINMETRO), e dentro do

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT), um amplo programa de
apoio a ciéncia e tecnologia.

| Tecnologias de [ ciclo de inovagio
produto :I Fungoes basicas da TIB
Informacio tecnolégica = Funcoes conexas da TiB
= = v
Pesquisa Geraciaode || T8 Metrologia Nommalizacso Avaliagao da | ¢ : . Novas
basica tecnologia Regulamentagio técnical conformidade 't ¢ $| 'Novacac demandas
£ A

Tecnologias de gestao
Fonte: Ferreira, F.V. 2009,

Propriedade intelectual adaptado de MCT (2006)

- Tecnologias de
processo
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TIB— TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA

Definicdes semelhantes
MSTQ (Metrology, Standardization, Testing and Quality) Banco Mundial
MAS-Q (Metrology + Accreditation + Standards = Quality) USAID

ACORDOS
INTERNACIONAIS

MNPQ (Messen, Normen, Priifen, Qualitdt) Alemanha
SQAM (Standards, Quality, Accreditation, Metrology) UE
Metrologia Regulamentacao Avaliacao da Conformidade
b EGULAMENTOS :
SERVICOS DE TECNICOS Ipt
VERIFICACAO J CERTIFICACAO [P _
Inovacao e

2T TROL OGICA |

INSTITUTO QUALIFICACAO B \
NACIONAL DE ENSAIOS L ARARAS GO Competitividade
vie | RO GlA AL G |

FORNECEDOR f
ipt : ETIQUETAGEM |pt -
NORMAS TECNICAS § int
SERVICOS DE Ip — :
CALIBRACAO insPEcAo  Ipt

Normalizacao

Funcoes conexas com a TIB

SISTEMA =i W . ORG.CERTIFICACAO . ,
o o 3
INTERNACIONAL DE S Ipt S épt Evndils Atuagdo do ipt
; " Z o = . , .
NORMALIZACAO g2 3 s ipt
el = == - ISO/IEC =< = » - Sistemas
< ACREDITACAO 3 | U & & S Z - Pessoal
RECONHECIMENTO g o
INTERNACIONAL 1 =3 ‘ ﬁ *
= e — = - =S
CREDIBILIDADE —_ 5 S
Q;TERNACIOL\ID s ACREDITACAO ="

Fonte: Ferreira, F.V. 2009,
adaptado de MCT (2006)
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METROLOGIA  (DEFINICAO CLASSICA)

E a ciéncia que cobre todos os aspectos tedricos e praticos relativos as medicdes, apoiando o
desenvolvimento das atividades econdmicas, cientificas e tecnoldgicas, promovendo a eficiéncia na
producao e no comércio de bens e servicos que atendam, com qualidade, as necessidades da

sociedade.

Metrologia:
A “roupa” da ciéncia e tecnologia
Traduzindo em confianca para quem usa.

—
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PERCEPCOES ALEM DA METROLOGIA

Controvérsia.

/ Quem media? \

De quem vende De quem compra

Comportamental: o otimista e o pessimista

—
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METROLOGIA

E também entendida como a ciéncia (e a arte) das medicdes e deve ser percebida como a base de uma
tecnologia habilitadora (enabling technology) e de validacdao do processo de fabricacdao e do comércio
de bens e processos.

As medicoes estdao na raiz do surgimento da proépria civilizacdao, permitindo organizar a sociedade,
obter conhecimento sobre a natureza, o seu tratamento quantitativo e objetivo dos seus fendomenos

para entao, se possivel, controla-los ou reproduzi-los.

Monetizacao da medicao e metrologia

Um relatério do Bureau International des Poids et Mesures — BIPM, apresenta uma estimativa de 3 % a 6 % do PIB
nos paises industrializados correspondem a medicao e suas operacgoes relacionadas.

Segundo a OCDE, 80 % do comeércio global (20 trilhdes de ddlares em 2018) envolve testes e medi¢cdes que
confirmam a conformidade com regulamentos e normas.

- ~
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TIPOS DE METROLOGIA

Metrologia Legal (verificagao) Ipt Grau de seguranca Demanda de
Medidores de agua, energia e gas, combustiveis, produtos juridica transformacao digital
pré medidos, balancas, termdmetros, etildmetro,

esfignhomanbémetro, ...

4+
Metrologia Industrial Ipt
A metrologia industrial ou aplicada tem como objetivo
apoiar as atividades de controle de processos e de
produtos, assegurando a sua qualidade metroldgica e
também a gestao dos meios de medicao que utiliza.

++
Metrologia Cientifica Ipt
Metrologia Cientifica € uma ferramenta fundamental no
crescimento e inovacao tecnolégica, promovendo a
competitividade e criando um ambiente favoravel ao Grau de
desenvolvimento cientifico e industrial em todo e qualquer pais. inovacio

atuacdo do ipt t" A0
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METROLOGIA E ODS

/@\ \oe
. ~ GRIDO UNTeD NaTIONS o* ?i) SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOAL 9
A metr0|0g|a assume proporgcoes g7 4 RS DE ERE FRERT DR ANIEATa |~ INDUSTRY, INNOVATION AND INFRASTRUCTURE
S/ TN 2

cada vez mais relevantes pois induz
um processo continuo de melhoria
da qualidade dos padroes de vida do
cidadao, do desenvolvimento do
comércio interno e externo, saude,
seguranca, educacao e protecao ao
meio ambiente, constituindo-se
inclusive em pré-condicao para

PROSPERITY

qualquer atividade de natureza ‘> Metrology is a fundamental
. P , . = ill f th li
cientifica, tecnoldgica e cultural. = el

essential for most SDGs.
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POR QUE MEDIR?

Faturamento, IGP, gestao, eficiéncia, planejamento, ...

CONSUMOS
AUTORIZADOS

Aauas
FATURADAS

VOLUME PRODUZIDO

AGUAS NAQ-FATURADAS

Agua

PERDAS DE AGUA

importada

[M]

Agua
exportada

(M]

cio

Capta-

EI Macromedidor

M= monto [~VI=@=| Aducso
! !

Perdas na
adugdo

Perdas no
tratamento

Agua captada Agua produzida

IEI micromedidor

Armaze- Distri- :
nagem IEI buicio
v v

Perdas fisicas
na distribuicdo

Perdas na
dafffmaZenageim

4
Medicdo nas
zonas de medic o
e controle

Agua fornecida

Im|

Im |

Im|

Medicao
das perdas
aparentes

Fonte: IRAR, 2006
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POR QUE MEDIR?

30°/° sttt e e ae e st e st s s aee s asaee s ase et s aeEsasaeE e apasaee s s et s e et eseeesee et e s e et eeseeseeeee s e eesasseeesseeeasaseesssesasssesasasnassaseasseerasae Deseeasasneeasseeeseeaeeassens  sennn R
D<500 mm 500 mMmM<D<900 mm T 900 MM<D<2500 mm
20% - _
Macromedicao - T _
~ 10%
da aducao T T T
0%,___ = N T T TE] -r—_l— E] i — — T T_
5 L1
C1

10%- | | {] - r% {] il -
-20%
D Y ] i

30% - ) -

Venturi e tubo Dall Medidores eletromagnéticos
20% - 300 mm<D<1050 mm - 300 mm<D<700 mm
10% - - l T l T { 4 Macromedidores s3o
% |——F————— —F—=—f— = I nfidveis?
0% él T U '% f ; % ? contiavels
-20% - 1 -
-30% -
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SERVICOS CALIBRACAO DE MACROMEDIDOR DE AGUA EM CAMPO

Desenvolvimento de metodo-
logia de ensaio, integracao de
instrumentacao digital de ultima
geracao, softwares de aquisicao
de dados e calculo, com
acreditacao ISO 17025 - RBC

5

Empresas que utilizam a metodologia
Registro no INPI

E 0 r—\j
CESAN HC_'U erncioves.
Medicao com tubo de Pitot, mesma * = c _ g dologi
técnica utilizada para medicao da \ mpresas interessadas na metodologia O
. - S o/
velocidade de aeronaves ‘.J caesb =5~ SANEPAR compesa
SANEAGO
COGERH
' BRK = [GUA- ———

——
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Calibracao de medidor ultrassénico de vazao PISF

Mapeamento da vazao dia 25.09 - EBV4

5 Descida Subida
8,5
8
-5
P
Egs
- Pitot
(]
=55 =——1Ultrassdnico
5
4,5
4 T T T T T T Duragéo
12:25 12:33 12:40 12:47 12:54 13:01 13:09 .
45 a 50 min
Horario do monitoramento
Monitoramento da vazao dia 25.09 - EBV4 - Bomba 2
9 T
8,5 -;
'E' 7,5 E
& ——Pitot
& 7
= L = Jltrassonico
65 +
6 r T T T T T 1
16:33 16:35 16:36 16:37 16:39 16:40 16:42

Horario do monitoramento

Tubo de Pitot Cole no centro da tubulagdo, monitoramento por 10 min

Pump #1

©

Pump #2

Internal diameter

2232 mm

I

Medidor ultrassénico de vazao e tubulagdo:
! Tipo: tempo de transito 2 cordas

Span : 20 m¥s

Diametro interno nominal: 2235 mm
Espessura da parede do tubo: 25 mm
Diametro interno medido : 2232 mm

Traverse 1 - V1 Traverse 2— V2
Vi V2

=>

oed (I} Htic

B
.
k)

35m

Two pairs Of Pitometric Station ntido de escoamento:
ultrasonic ~ two axis at 90° izl X Y. o
transducers ’

il

50 m




Calibracao de medidor ultrassdnico de vazao PISF

Planilha para determinacéao da vazéo por mapeamento pitométrico - elaborado por: Femnando R. Garcia em: 20/12/2001
P ¢ P P! p!
referéncia : ISO 3966:2008
~ . Método do mapeamento com hipétese de distribuicao "log normal" em 11 pontos, traverse vertical e horizonal ultima atualizacéo: Nilson M. Taira em: 01/08/2003
Mapeamento da vazao dia 26.09 - Bombas 1 e 2 - EBV4 — — —
rabalho : ANA - Bomba 1 + Bomba 2 Diametro da linha : area da secéo : 3,912712 m?
Traverse V1 Traverse V2 Local de medigao: EBV-4-Bomba 1 +Bomba2  nominal: ) 200mm e ente 2239 mm
20 — Data da medigéo : 26/set/2018 interno vertical medido 2230 mm
18 E Executante(s) : Leonardo/Kazuto/Valmir interno horizonta medido 2234 mm didmetro do tip: 6,00 mm
; Traverse Vertical
16 T 45
= 14 E distancia distancia da . velocidade | velocidade 40
~— = - - L velocidade L L g
m> 12 posicao (y/D) [ corrigida |parede inferior (mis) corrigida corrigida
£ 10 (mm) (y) (mm) (m/s) Pitot (m/s) 35
2 E Pitot 0 1 2224 2230 0,00 0,00 0,00 £30
N 8 1 0,981 2182 2188 317 317 317 825
> g - —_— A 2 0,923 2052 2058 3,65 3,65 3,65 $
E Ultrassdnico 3 0,847 1883 1889 393 393 393 820
4 + 4 0,783 1740 1746 397 3,96 3,96 % s
2 F 5 0,639 1419 1425 417 4,16 4,16
E 6 0,500 1109 1115 4,20 4,19 4,19 1.0
0 T T ; 7 0,361 799 805 4,28 4,26 4,26 05
10:48 11:16 11:45 12:14 13:12 g gf;g ggg gj;‘ jgg jgg jgg 00 &
L. . > : > > 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Hordrio do monitoramento 10 0,077 166 172 3,80 3,79 3,79 distanci
11 0,019 36 42 3,34 3,32 3,32 istancia da pi’:‘fne) oposta ao tap
12 0,000 -6 0 0,00 0,00 0,00
Vazao medida (m3/s) Trevere Horon!
45
= distancia distancia da velocidade velocidade | velocidade
Valo r In Ce rte Za posicao (y/D) | corrigida |parede inferior (mis) corrigida corrigida 40
(mm) (y) (mm) (m/s) Pitot (m/s) 35
o —_
14,97 0,31 7 2,1 A) 0 1 2228 2234 0,00 0,00 0,00 :\é 3,0
1 0,981 2186 2192 3,23 3,23 3,23 8 55
2 0,923 2056 2062 3,68 3,68 3,68 g
3 0,847 1886 1892 3,96 3,96 3,96 g 2,0
H 4 H 4 0,783 1743 1749 4,10 4,10 4,10
Monltoramento da Vazao dla 26.09 = BombaS 1 E 2 = EBV4 5 0,639 1422 1428 4,10 4,09 4,09 15
6 0,500 1111 1117 4,21 4,20 4,20 1,0
16 7 0,361 800 806 4,15 413 413 05
8 0,217 479 485 4,05 4,03 4,03
15 9 0,153 336 342 3,96 3.94 3.94 0,0
10 0077 166 172 362 360 360 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
— 14 11 0,019 36 42 3.11 309 309 distancia da parede oposta ao tap
[
= 12 0.000 6 0 0,00 0,00 0,00 mm)
3
~ 13 e ———— -
2 Pitot Pt it
5 12 g Vazao medida (m3/s) S Vazao indicada (m3/s)
= = ltrassénico . valor incerteza 7/ valor desvio
1 S~ 1497 | 0317 | 21%_--f 1288 | 209 | -140%
10 - . ; . . ; , _ Velocid'arrle (m/s)
13:35 13:36 13:37 13:39 13:40 13:42 13:43 medte | pamedia | cental | @ L e FW.1 | Fww2 | FVH.3 | FVH.4 |Amplitude FV
Horério do monitoramento Media 3,87 3,78 4,20 0,09 0,0814 0,900 0,945 0,907 0,895
12metad 3,77 3,81 Mediapyy| 0923 | MédiaFVH | 0901 00z 0y
Tubo de Pitot Cole no centro da tubulagdo, monitoramento por 10 min imetade | 3,96 376 Ll A PAULO




Modelagem matematica, Técnicas
de Inteligéncia Artificial, Analytics e
Machine Learning com vistas a
reducao das incertezas de medicao.

Var Velecidads
10540

TECNICAS N
AVANC ADAS e = CFD- Computational Fluid Dynamics

0.0000
Mar: 1.054
Min: 0.0000

Meonitoramento da vazao na EBI-1 bomba 1

16:32 16:33 16:35 16:36 16:37 16:39 16:40 16:42 16:43




* Volume standard, or portable weighing tank (V)

* Master meter, “high quality” (M)

e Clamp-on ultrasonic meter (C)

* Transit time tracer method (T)

e Other methods incl.“low quality” master meter (X)

Approx. dimension Media Temperature
Required <40 | <100 | <300 | 300 | Clegn | Wth | With } High |, | High
performance solids | bubbles | visc. Low
., X X X X X X X X X X
OUTRAS TECNICAS DE A : \
+10% M M M M M M M M M
~ C C C c C €) (C) C C C
CALIBRACAO DE LA T U e N S T A
X X X X X X X X X X
V V V v
MACROMEDIDORES - 5% Mo oM v oM voom | om
C C C C C (©) C C
T T T T T T T T T T
Vv V V V
+1% M M M M M M
T T I T T m m M T T
Inventory and basic evaluation of field 059 vl i N y
- . U 0%
calibration methods for volume and flow
meters. Anders Andersson
SP Swedish National Testing and Research 025 (ﬁ) v v (::1)
. s
Institute, 2004 :

-

pt &




PARCERIA COPASA E
IPT

=" Manual de calibracao de
macromedidor em
campo

" Treinamento de equipes
das UNs

2005

2017

Norma Técnica Sabesp
NTS 280

Calibracdo de macromedidores em campo

MINAS AGERAIS

Manual de calibragao de macromedidor
de agua em campo
Técnica de pitometria

-

o
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PARCERIA ANA E IPT

govb

= Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) O que vocé procura? Q

»

ANA lan¢a manual técnico sobre calibracdo de medidores de vazdo em grandes tubulagdes

ANA lanca manual técnico sobre calibracao de medidores de vazao

em grandes tubulacoes

fv

S

Esta disponivel o Manual Orientativo para Calibracdo de
Macromedidores de Vazdo de Agua por Meio da Técnica de
Pitometria, que é utilizada para aferir vazoes em grandes tubulacbes
por meio da press3o. Produzida pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), em parceria com o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), a publicagao
apresenta a metodologia de medi¢do de vazao de 4gua com a
técnica de pitometria desenvolvida pelo IPT.

https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/ana-lanca-manual-tecnico-
sobre-calibracao-de-medidores-de-vazao-em-grandes-tubulacoes

https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/ana-lanca-manual-tecnico-sobre-
calibracao-de-medidores-de-vazao-em-grandes-tubulacoes/manual-orientativo-pitometria.pdf

Pt B
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PARCERIA ANA E IPT

= Publicacdes de manuais
orientativos

" Treinamento de equipes
de varias empresas de
saneamento do Brasil

i _— » N
Ay ;
o » i p -
ST i i B F s & o L 4 -
SRSTEE | - % . : ) 4 . h 3 -
9 o e o . . 2 P
= S { . 294 g . . o F 1] 2T 48
& 1 N & / Foy : ’ e 4 it f%
‘ ) , .

R . v RS ARG e Manual Orientativo para
T e : * - Calibracao de Macromedidores
de Vazio de Agua por meio da
Técnica de Pitometria

Manual Orientativo para
Sistemas de Medicao de Vazao
de Agua em Condutos Forcados

g A3 ¥
Bl 4 s X ’

A265m Agéncia Nacional do Aguas (Brasil).

3 5 g e % 5 A265m éncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (Brasil).
Manual orientativo para sistemas de medicdo de vazao de dgua em he re

condutos forgados / Agéncia Nacional de Aguas. — Brasilia: ANA, 2019. 2 O 2 O Manual orientativo para calibragdgo de macromedidores
de vazao de dgua por meio da técnica de pitometria / Agéncia
102 p. il. Nacional de Aguas e Saneamento Basico. - Brasflia: ANA, 2021.

ISBN: 978-85-8210-064-6

152p.il.
ISBN: 978-65-88101-09-4 (Digital)

1. Vazao - Medicao. |. Titulo.

1. Vazao - Medigao. |. Titulo.

CDU556.08(035)

https://www.gov.br/ana/pt-br/centrais-de-

. . . . conteudos/publicacoes#planos_de_recursos_hidricos 'I Dt %ﬁg
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COPASA - Metas cumpridas e licdes aprendidas

MEDICAO DE VAZAO

Ha muito tempo.....

MELHORIA DA CONFIABILIDADE

METAS

* Introduzir conceitos de metrologia de fluidos na Cia. para \/

"
1 pt engenheiros e gerentes ‘/
PESQUISAS

) « Calibrar medidores periodicamente (em lab. ou campo)
DESAFIOS DA MACROMEDICAO PARA

GARANTIR A CONFIABILIDADE DOS iNDICES * Executar balangos de hidricos nos sistemas produtores e de ‘/
DE PERDAS distribuicao;
Nilson Massami Taira A : ; : =
Aiaita@ipt br . I\/Iodfernlzar a metodologia para calibracdo de grandes ‘/
- medidores em campo.
- “Metrologia é uma ferramenta de gestiao da confiabilidade” | = &

Gerar confiabilidade nas acoes de combate as perdas e na -
declaracao dos seus indices. (m>

-

1pt

Participacao com sucesso em programas interlaboratoriais de Pitometria \/ . 3
1pt  &ie



Nilson Massami Taira
Tecnologias Regulatdrias e Metrolégicas - TRM
Av. Prof. Almeida Prado, 532 Cidade Universitaria

05508 901 S3o Paulo SP
Tel.: (11) 3767.4756 / 3767.4738

nmtaira@ipt.br 11+98609.6487
.
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