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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
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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

0O £STADO



EIXOS TECNOLOGICOS

Oleo e gas

= Apoio a regulagdo na atividade de
fiscalizacdo da medicao fiscal da
producdo 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

= Padrdes de viscosidade

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

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

Industria 4.0

= Desenvolvimento de software
e hardware para medicdes e
monitoramento

=Validagao de medigdes loT e
de processos automatizados

= Monitoramento e validacao
das condicdes de instalacdes
de equipamentos, aplicacdes e
de loT

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

= Metrologia digital

Recursos hidricos

= Micromedic¢ao, submedicao e
subfaturamento

= Medicao e inventario de agua e
esgoto

= Validagao de balancgos hidricos
de perdas em sistemas de
abastecimento de dgua

= Materiais de referéncia de
contaminantes em aguas
naturais

= Calibracdo em campo de
macromedidores de dgua

= Calibracdao de medidores de
condutividade

Regulagao metrologica

= Apoio a regulacao de agua,
esgoto, oleo e gas

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

=" Treinamento e consultoria em
metrologia

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

= Calibracao de instrumentos
médicos
(desfibriladores, simuladores de
pacientes, simuladores de
eletrocardiogramas e marcapassos,
bisturis elétricos etc.)

= Avaliacao de confiabilidade
de protoétipos

" IntercomparacOes de aguas
para hemodialise

" |nvestigacao de
contaminantes em farmacos

ECNOLOGICOS

Meio ambiente

= Avaliagdao de sistemas de medicao de
vazao para a obtencdo de créditos de
carbono

= Avaliacdo 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

= Validagdo de balangos hidricos e
perdas em sistemas de
abastecimentos de agua

Energia
= Ensaio de imas para uso em
transformadores

= Calibragdo em alta tensao, alta
corrente, forca 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 ocupacao
do solo e apoio ao plano
diretor arboreo para a
melhoria da qualidade do
ambiente urbano

1Pt Emis




DESTAQUES DA
INFRAESTRUTURA

" Tunel de vento

= | aboratorio de vazao de
gas

=" Quadro de Epstein para
caracterizacao de acos
elétricos

=" Tomografo




DESTAQUES DE
INFRAESTRUTURA

" Rack de medicao de
radiofrequéncias

= Cromatografo de ions

= Espectrometros de plasma
indutivo (0ptico e de massas)

= DifratdOmetro de Raios X

A 994 saaaag

/

" Espectrometros de Raios X

" Balanca de pressao para
calibracao de transdutores
de pressao

= Calibracao de célula de carga




TRM — A MEDIDA EXATA ENTRE TRADICAO E INOVACAO

2015
Laboratorio de MMC Optica

. 1930
boratério de Ensaios Mecanicos

| Padrdes de dimens3o Imagem de porosidade
e massa de .bloco de concretg
2 obtido por tomografia

)
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LOCALIZACAO

Prédio 55 Prédio 45
Prédio 39

Laboratdrio de
valvulas industriais
FINEP/O&G
(prev. 2023)

Grupo de Aerodinamica Industrial e
Engenharia do Vento

Laboratério de
Ventiladores

Laboratorio de
Metrologia Elétrica

Laboratorio GN
de alta pressédo
FINEP/O&G
(prev. 2023)

\

Laboratorio de
Metrologia Mecanica

Entrada

Ry == —
v

» -

s Il

Laboratério de Vazéo
de Gas Natural

Laborat'ério ' : \ d Laboratodrio de
de Gas | Referéncias Metrologicas
Natural | : I Prédios
31 e 48

Bancada de Testes

- ﬂ i Laboratdrio de de Computadores
Laboratério de Anemometria Vazéo de Gas de Vazdo

-,
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IPT - SERVICOS METROLOGICOS, ENSAIOS E ANALISES

GRUPOS DE SERVICOS ACREDITADOS RBC/RBLE (NBR ISO/IEC 17025)

ACUSTICA E VIBRACOES AREA DE ATIVIDADE
ALTA FREQUEMNCIA E TELECOMUMN |C;’3‘l{;© ES AGRICULTURA E PECUARIA
DIMENSIOMNAL ALIMENTOS E BEBIDAS
_ i o AUTOMOTIVA E OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE
ELETRICIDADE E MAGNETISMO BRINQUEDOS, PRODUTOS INFANTIS E ARTIGOS PARA FESTAS
FISICO-QUIMICA CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL
FORCA, TORQUE E DUREZA CONSTRUCAO CIVIL
MASSA COUROS, CALCADOS E ARTIGOS AFINS
o ELETRODOMESTICOS E SIMILARES
OPTICA EMBALAGENS
PRESSAQO

EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS MEDICO-HOSPITALAR E ODONTOLOGICO
EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO E CONTROLE
MAQUINAS PARA ESCRITORIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA
MEIO AMBIENTE

METALURGIA

MINERAIS METALICOS

MINERAIS NAO-METALICOS

MOTORES, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS ELETRICOS

MOVEIS

PETROLEO E DERIVADOS, GAS NATURAL, ALCOOL E COMBUSTIVEIS EM GERAL
PRODUTOS DE BORRACHA E PLASTICO

PRODUTOS DE MADEIRA EM GERAL (EXCETO MOVEIS)
PRODUTOS DE METAL

PRODUTOS DE MINERAIS NAO METALICOS

PRODUTOS DO FUMO

PRODUTOS QUIiMICOS

PRODUTOS RELACIONADOS A SAUDE E SEGURANGCA HUMANA
SAUDE HUMANA

TEXTIL, VESTUARIO E ARTIGOS AFINS

RADIACOES IONIZANTES
TEMPERATURA E UMIDADE
TEMPO E FREQUENCIA

WAZAO E VELOQCIDADE DE FLUIDOS
VISCOSIDADE

VOLUME E MASSA ESPECIFICA

CLASSE DE ENSAIO
ENSAIOS ACUSTICOS, DE VIBRACAO E CHOQUE
ENSAIOS ELETRICOS E MAGNETICOS
ENSAIOS MECANICOS
ENSAIOS OPTICOS
ENSAIOS QUIMICOS
ENSAIOS TERMICOS

O IPT possui um dos mais abrangentes escopos de acreditacdo E—
da RBC/RBLE V

Servicos com rastreabilidade assegurada s vanion s

NBR ISO 9001:2008

FUNDAGAO VANZOLINI

IPT OCP - Organismo Certificador de Produto

El
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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE

TIB — TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA

TI B — Tecnologias de produto Fonte:
adaptado de MCT (2006)
— Informagao tecnoldgica
Pesquisa | | Geracaode | - ,, Novas
. . . > » Inovacgao
basica tecnologia demandas
a S
= Tecnologias de gestao
- Propriedade intelectual
— Tecnologias de processos
Ciclo de inovagao Fungdes conexas da TIB - Fungdes basicas da TIB

-
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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE

TIB — TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA

INMETRO, ANP, ANEEL, ANA, ANVISA,
MINISTERIOS, SECRETARIAS DE
GOVERNO,...

v
REGULAMENTACAO

SERVICOS DE
VERIFICACAO
METROLOGICA

REGULAMENTOS TECNICOS

INSTITUTO

AVALIACAO DA CONFORMIDADE

CERTIFICACAO

QUALIFICAGAO

ETIQUETAGEM

ACREDITAGAO - RBC

CREDIBILIDADE
INTERNACIONAL

ACREDITAGAO - RBLE ACREDITAGAO

NACIONAL DE
METROLOGIA INSPECAO
- DECLARACAO DO
SERVICOS DE NORMAS TECNICAS ABNT, FORNECEDOR
CALIBRACAO API, BS, JIS,....
NORMALIZAGRO [ sustentabilidade |
T AC()ES CONEXASCOMATIB
SISTEMA INTERNCIONAL DE 1 - 1 1 _
RECONHECIMENTO NORMALIZACAO - SO, IEC, ITU LABORATORIO ORGANISMO DE ORGANISMO DE
INTERNACIONAL - ILAC DE ENSAIO INSPECAO CERTIFICAGAO
Produtos, processos, servigos,

sistemas e pessoas

ACREDITAGAO

-’
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INFRAESTRUTURA DA
QUALIDADE

INTD UNITED NATIONS
NIDO UNITED NATIONS

X3P/ INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

Promocao da

3 N .
bordagem sistémica para quaidade
. Metrologia Avaliacdo da Melhoria das
o desenvolvimento da IQ Estrutura corforisde | emBresss | Aumentods
regulatoria Padronizacdo Testes, Desenvolvimento
certificagao e . o~
Politica de Qualidade  Acreditag&o inspegao ddaec:adl;a Capacitagao
-* A
B | SUSTAINABLE DEVELOPMENT Calibragdo &
Verificagao

STRY, INNOVATION AND INFEASTREUCTURI

Adaptado de: UNIDO, Metrology in supportof theSDGs "I = 77 comme




TIPOS DE METROLOGIA

Grau de
inovacao

Demanda de
transformacao
digital

Metrologia Legal (verificacao)

Medidores de agua, energia e gas, combustiveis, produtos
pré medidos, balancas, termometros, etildmetro,
esfigmomandmetro, ...

Grau de seguranca
juridica

Metrologia Industrial

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 gestdao dos meios de medicao que utiliza.

Metrologia Cientifica

Metrologia Cientifica € uma ferramenta fundamental no
crescimento e inovacao tecnoldgica, promovendo a
competitividade e criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento cientifico e industrial em todo e qualquer pais.

o
1Pt sm:.



METROLOGIA

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 validacdo do processo de fabricacdo e do comércio
de bens e processos.

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

As medicdes estdao na raiz do surgimento da prépria civilizacao,
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 medicado e suas operacoes
relacionadas.

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

(*) inexistem para muitos produtos e processos inovadores. Ex: veiculo auténomo e IA.

-
1Pt sm:.



METROLOGIA E TRANSFORMACAO DIGITAL

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

(*) inexistem para muitos produtos e processos inovadores. Ex: veiculo auténomo e IA.

A medida que a sociedade se desenvolve e se torna mais
complexa e tecnoldgica, maior fica a sua dependéncia de
medicOes, cada vez mais numerosas e mais confidveis. Desta
forma, a qualidade das medicdes e a nossa confianc¢a nelas sao
fundamentais, o que exige uma disciplina do conhecimento
especificamente voltada a estas questdoes, a Metrologia
Avancada.

O processo de concepc¢ao de algo novo impoe desafios a sua
fabricacao principalmente se os meios de producao e as técnicas
de medicado nao permitirem a sua execucao de forma
controlada. “If you can’t measure it, you can’t make it.”

O conhecimento sobre o mundo que nos cerca e a capacidade
de atuar sobre ele, tomando decisOes corretas e efetivas,
dependem em grande parte da nossa habilidade de fazer
medicdes, ou seja, de quantificar atributos através de um
processo de comparacdo contra padrdes e referéncias (*).

-
1Pt sm:.



METROLOGIAEODS =, 1, 3,13, 7,6, 11E 12

Garantir a Garantir
igualdade nas medi¢Oes para a
condicdes prevencao, o
econémicas para diagndstico e o
todos os tratamento de
envolvidos doencas

Apoiar a inovagao
de produtos, a
melhoria de
processos e a
garantia de
gualidade

Garantir métricas
das mudangas

X 4
e

climaticas OB]ETlV"§
confidveis e SUSTENTAVEL
validadas

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs

_
1Pt w5,



INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE NO SETOR DE PETROLEQO, GAS E COMBUSTIVEIS

CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE MEDICAO DA CADEIA DE O&G

A medicao ocorre em todas as etapas da industria de 0leo, gas e derivados

Transporte
‘FF]L‘ICT?]Qif -5-;__§g¢f?]§ _— ¢f%§”i.
, i - ,_ 4
= Mercado interno Distribuigdo |
= Exportacéo ﬁ.g
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CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE MEDICAO DA CADEIA DE O&G

Exemplo: Citygate de gas natural — solucao de controvérsias decorrentes de diferencas
entre volumes de gas medido

TECNOLOGICAS

Ente técnico
independente

il B
TRANSPETRO

Sistema de medicéo da
transportadora de gas

Sistema de medicao da
distribuidora de gas

- s

-
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CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE MEDICAO DA CADEIA DE O&G

Exemplo: Contrato do IPT com a COMGAS - acdo como preposto técnico

Testemunho sobre calibracdes e manutencoes realizadas pela Transpetro ou TBG sobre os
seus sistemas de medicao de faturamento

Relato a Comgas das conformidades e ndo-conformidades

Avaliacao de impactos resultantes de eventuais erros de medi¢c&o para ressarcimento na
fatura do gas entregue

p— P |
il SeET7vBG

TRANSPETRO

N
1pt =mEs.



CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE MEDICAO DA CADEIA DE O&G

Desenvolvimento de fornecedores nacionais

de sistemas de medicdo para a industria de O&G

" Cedficoda 50 9001 - OCS-0006

[tuflux Instrumentos de
Medicao Ltda (Itu/SP)

@) GASCAT

Gascat Industria e
Comeércio Ltda
(Indaiatuba/SP)

Vanasa Multigas Industria

e Com. Ltda
(Cerquilho/SP)

STEMAS DE MEDIGCAO LTDA.
Certificada ISO 9001 :2000

F Master Sistemas de
Medicao Ltda (Itu/SP)
Prest serv

Prestserv Eletromecéanica
Ltda. (Votorantim/SP)

TSM

Tecnologia em Solda e Maquina
Ltda (Votorantim/SP)

?bm;

HU‘RT.E
FLUMINENSE
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DESAFIOS

= Disseminac¢ao da atividade
metrologica como ferramenta
essencial para promover seguranga,
qualidade, competitividade, ganhos
financeiros e reduc¢ao de riscos.

Uma Metrologia onipresente em todas as camadas
dos processos industriais, de infraestrutura e de
servicos, que além de promover uma relacao justa
nas transacoes entre mercados nacionais e globais,
desempenha um  papel fundamental na

sustentabilidade de uma sociedade justa, eficiente
e tecnologica.

=" Transformacao digital da Metrologia

Metrologia por imagem: Adequar a tecnologia de
sistemas de medicao por imagem a determinada
aplicacao considerando a especificidade desta, de
maneira a garantir a qualidade e alcancar os
resultados esperados.

Metrologia de sistemas dinamicos: Condicdes nao
controladas dos processos nos quais a técnica é
empregada, onde os fendbmenos dinamicos que
envolvem sincronismo, tempo de resposta e
velocidade de processamento, podendo levar a
avaliacoes errbneas dos resultados obtidos.

N
1pC Sms,
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DESAFIOS

" Aprimorar a nossa competéncia
em novas técnicas aplicadas a
metrologia (instrumentacao
virtual, data science, TIC, IA,
machine learning)

O advento do conceito da manufatura

avancada exigira dos metrologistas uma visao

ampliada da metrologia, em grande parte
praticada somente em laboratdrios, e também
na convergéncia de ferramentas tecnologicas

disponiveis em outras areas do conhecimento
(ex. NBIC e tecnologias invisiveis).

=" Metrologia de Industrial loT

Ja é possivel notar a disponibilizacao no mercado
de novas tecnologias de sensores com diversos
recursos: sistemas de digitalizacao, transmissao,
armazenamento, processamento e analise de dados
qgue possibilitarao em breve a exploracao de um
potencial notavel da informacao e controle. Trata-se
de sensores emergentes (semicondutores) que
possivelmente nao poderiam ser calibrados
segundo os métodos tradicionais dos laboratorios
de calibracao visto que sao integrados a
equipamentos que possuem diversas
funcionalidades.

N
1pC Sms,
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DESAFIOS

= Investimentos provenientes do = Concorréncia internacional com
royalties nao estao sendo qualidade questionavel
utilizados em P&D&I de

: = Concorréncia predatoria nos
Metrologia Avancada

servi¢cos de calibracao e avaliacao
= Caréncia de capital intelectual em de conformidade

metrologia no mercado de O&G = Auséncia de cultura em JIP

* Demandas emergentes de consorcio e projetos de pesquisa
tecnologias para medicao de vazao pré-competitivo
de fluidos em alta pressao e
mUItifa'SiCO O sucesso econdmico de um pais depende da capacidade de fabricar e

comercializar produtos e componentes fabricados e testados com
precisao e que sejam aceitos pelos parceiros comerciais.

;
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TECNICAS AVANCADAS APLICADAS A METROLOGIA

" Por meio da aplicacao de tecnologias modernas de loT industrial, TIC, big data,
analytics, |A, machine learning e simulacao construir um prototipo de metodologia
para o monitoramento de um sistema de medicao (SM) de vazao de gas natural
orientado por dados de parametros de processo correlacionaveis.

Certifit_:ados: Dados Fatores
de Calibrag§0 _hjstérécos climaticos

P

% de abertura " Disponibilizar servigos
da vela metrolégicos agregando

Frequéncia_,_&_ﬁ _ a . . « A .
do pulsos o eesso o % mais inteligéncia e valor.
Qualidade gt = Estabelecer um novo
dos pulsos .
. Temperatura prOd uto e ampllar d
do gas . . ~ d
P 171 participacao das
di’cressép | I — S Composicio T oy 7w atividades metrolégicas
erencia Ruido V|bra@éo do géS Perfis de = tros nNo BraSiI.

consumo

-
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NOVO PARADIGMA: MONITORAMENTO DO SM ORIENTADO POR DADOS

Monitoramento da

E ;' _= propriedades do gas (pressé&o,
a Ii W= temperatura, composicéo, Z e
7 e velocidade do escoamento

Monitoramento de parametros de
operacdo da UTE (geracdo de energia,
ajuste das valvulas e bombeamento

Monitoramento da
frequéncia e qualidade do
sinal de saida de pulsos

e e e e oot M
00 o T Vv\\( l

'
7 T )|

J,“Y\ ek A\ A
0 N T A A
a4 "... ~ ! = aar ~ ;’ ‘."’ 2 pn )

010010010107

ro10010TO0TeIE} 8812

Revalidagdo do modelo previsional

Aquisi¢ao, armazenamento e . agdo | .
via recalibracao eventual do medidor

tratamento dos dados monitorados
H B B N

Analise dos dados monitorados
e deteccdo de padroes de

mpenh - )
desempenho Pt WP,




UM MODELO DE REDE PARA CONSTRUCAO DE COMPETENCIA

https://plataformaiasmin.org.br/

Plataforma |Asmin

A Evolucao da Industria Brasileira para o Padrao 4.0

Patrocinadores fundadores Instituicao sede
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Obrigado!

= Nilson Massami Taira
" nmtaira@ipt.br 11+ 3767.4876 11+98609.6487

m linkedin.com/school/iptsp/
instagram.com/ipt_oficial/
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