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TRM
Tecnologias Regulatórias 

e Metrológicas



Tecnologias Regulatórias e Metrológicas - TRM



Eixos Tecnológicos



Eixos Tecnológicos



Destaques da 
infraestrutura

• Túnel de vento

• Laboratório de vazão de 
gás

• Quadro de Epstein para 
caracterização de aços 
elétricos

• Tomógrafo



Destaques de 
infraestrutura
• Rack de medição de 

radiofrequências

• Cromatógrafo de íons

• Espectrômetros de plasma 
indutivo (óptico e de massas)

• Difratômetro de Raios X

• Espectrômetros de Raios X

• Balança de pressão para 
calibração de transdutores 
de pressão

• Calibração de célula de carga



TRM – A medida exata entre tradição e inovação

Padrões de dimensão 
e massa

Imagem de porosidade 
de bloco de concreto 
obtido por tomografia



Localização dos laboratórios da TRM

Laboratório de 
válvulas industriais

Laboratório de vazão de 
gás alta pressão



IPT - SERVIÇOS METROLÓGICOS, ENSAIOS E ANÁLISES
Grupos de Serviços Acreditados RBC/RBLE (NBR ISO/IEC 17025)

Serviços com rastreabilidade assegurada

IPT OCP - Organismo Certificador de Produto

O IPT possui um dos mais abrangentes escopos de acreditação da RBC/RBLE

✓ ACÚSTICA E VIBRAÇÕES
✓ ALTA FREQUÊNCIA E TELECOMUNICAÇÕES
✓ DIMENSIONAL
✓ ELETRICIDADE E MAGNETISMO
✓ FÍSICO-QUÍMICA
✓ FORÇA, TORQUE E DUREZA
✓ MASSA
✓ ÓPTICA
✓ PRESSÃO

RADIAÇÕES IONIZANTES
✓ TEMPERATURA E UMIDADE
✓ TEMPO E FREQUÊNCIA
✓ VAZÃO E VELOCIDADE DE FLUIDOS
✓ VISCOSIDADE
✓ VOLUME E MASSA ESPECÍFICA

ÁREA DE ATIVIDADE
AGRICULTURA E PECUÁRIA

ALIMENTOS E BEBIDAS
AUTOMOTIVA E OUTROS EQUIPAMENTOS DE TRANSPORTE
BRINQUEDOS, PRODUTOS INFANTIS E ARTIGOS PARA FESTAS
CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL
CONSTRUÇÃO CIVIL
COUROS, CALÇADOS E ARTIGOS AFINS
ELETRODOMÉSTICOS E SIMILARES
EMBALAGENS
EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS MÉDICO-HOSPITALAR E ODONTOLÓGICO
EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO
MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS
MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS DE MEDIÇÃO E CONTROLE
MÁQUINAS PARA ESCRITÓRIO E EQUIPAMENTOS DE INFORMÁTICA
MEIO AMBIENTE
METALURGIA
MINERAIS METÁLICOS
MINERAIS NÃO-METÁLICOS
MOTORES, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS ELÉTRICOS
MOVEIS
PETRÓLEO E DERIVADOS, GÁS NATURAL, ÁLCOOL E COMBUSTÍVEIS EM GERAL
PRODUTOS DE BORRACHA E PLÁSTICO
PRODUTOS DE MADEIRA EM GERAL (EXCETO MOVEIS)
PRODUTOS DE METAL
PRODUTOS DE MINERAIS NÃO METÁLICOS
PRODUTOS DO FUMO
PRODUTOS QUÍMICOS
PRODUTOS RELACIONADOS A SAÚDE E SEGURANÇA HUMANA
SAÚDE HUMANA
TÊXTIL, VESTUÁRIO E ARTIGOS AFINS

CLASSE DE ENSAIO
ENSAIOS ACÚSTICOS, DE VIBRAÇÃO E CHOQUE
ENSAIOS ELÉTRICOS E MAGNÉTICOS
ENSAIOS MECÂNICOS
ENSAIOS OPTICOS
ENSAIOS QUÍMICOS
ENSAIOS TÉRMICOS

Fev/2024



INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE

UNIDO 

Abordagem sistêmica para 
o desenvolvimento da IQ

CONSUMIDORES

EMPRESAS

SERVIÇOS DE 
INFRAESTRUTURA 
DE QUALIDADE

INSTITUIÇÕES DE 
INFRAESTRUTURA 
DE QUALIDADE

GOVERNANÇA Aumento da 
Conscientização

Capacitação

Melhoria das 
empresas

Desenvolvimento 
da cadeia 
de valor

Promoção da 
qualidade

Avaliação da 
conformidade 

Testes, 
certificação e 

inspeção 

Calibração & 
Verificação

Metrologia 

Padronização

Acreditação

Estrutura 
regulatória

Política de 
Qualidade

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs

ipt+

ipt++

ipt

ipt++

Ipt-



METROLOGIA E ODS 9, 1, 3, 13, 7, 6, 11 E 12

Garantir a 
igualdade nas 

condições 
econômicas para 

todos os 
envolvidos

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs

Garantir 
medições para a 

prevenção, o 
diagnóstico e o 
tratamento de 

doenças

Garantir métricas 
das mudanças 

climáticas 
confiáveis e 

validadas

Apoiar a inovação 
de produtos, a 

melhoria de 
processos e a 
garantia de 
qualidade



METROLOGIA E ODS 13

Vídeo da Juliana



Transformação digital na
Metrologia e 
nos serviços de calibração



Iniciativas da TRM/IPT visando capacitação e transformação digital

2018 2020 2022

2019 2021 2023

Garagem do CTMetro/IPT
Projetos FINEP
Plano de Desenvolvimento Institucional de Pesquisa - PDIP FAPESP
RECURSOS GESP  - Projetos de Capacitação / Projetos automotivados



DESAFIOS DO PROJETO DE METROLOGIA AVANÇADA – PDIP FAPESP

• Disseminação da atividade metrológica como 
ferramenta essencial para promover 
segurança, qualidade, competitividade, 
ganhos financeiros e redução de riscos.

• Transformação digital da Metrologia

Metrologia por imagem

Metrologia de sistemas dinâmicos

• Novas técnicas aplicadas à metrologia: 
instrumentação virtual, data science, TIC, IA, 
machine learning.

• Metrologia de Industrial IoT



Motivação
• Oportunidade de promover a 

transformação digital

• Automatizar a análise crítica dos 
resultados

• Oferecer uma ferramenta de gestão que 
integra o laboratório ao cliente

• Tornar as informações facilmente 
acessíveis



2017
Protótipo e início do 

projeto

2018
Primeira versão 

funcional

2019 – 2024
Versão em produção



Cliente recebe e-mail para cadastro e 
acesso assim que a calibração é 

encerrada na bancada









Laboratório 

que realiza a

calibração

Processo 

produtivo

Ferramenta de análiseCertificado de calibração

IPT ProCal

Uso de 

Interface de 

Programação 

(API)

Laboratório 

que realiza a

calibração

Processo produtivo

Sincronização 

automática das bases 

de dados

O fluxo de dados é automatizado: maior produtividade, maior 

confiabilidade. Alinhado às propostas da Indústria 4.0.

Uso avançado



A tomada de decisão definida no ProCal é automaticamente aplicada 

na instrumentação por meio de sua interface de programação.



..• Sub técnicas da inteligência artificial auxiliando na tomada de decisão

• Utilizando algoritmos de machine learning alcançamos um erro médio 70 % inferior 

nos testes  de análise preditiva



https://uncertainty.app





https://ocr.ipt.br



Vídeo do Artur



Controle dimensional com escaneamento 3D



Macromedidores de água
• Necessidade de interromper distribuição de água –

planejamento com muita antecedência.
• Na RMSP de madrugada!!
• Equipamentos INTRUSIVOS.
• Dificuldade de longas medições devido a complexidade da 

instrumentação e instalações.

Simulação CFD 
combinada com 

modelagem 
matemática.

Big data de 
perfis de 

velocidade e 
instalações.

FUTURO



Micromedição de volume de água sem medidor 
Pressure Data Driven

Determinação o perfil de volume de água fornecido por 
aparelho ou ponto de consumo no interior do imóvel, 
comércio ou indústria. 



Metrologia das perdas físicas de água – estudo de 
desempenho de acelerômetros



Parâmetros  operacionais e Métricas  
dependem de dados metrológicos !!!

medidores dos citygates, dos grandes consumidores 
industriais, comerciais e residenciais 

Propagação de erros e 
incertezas

Data driven natural gas flow measurement



CITY GATE RIACHO GRANDE II
Vol Real – Vol Sintético <=  2.5 % 

!!! 

Diferença entre volume real e volume sintético (%)

Data driven natural gas flow measurement



Data driven natural gas flow measurement - aplicativo



Data driven natural gas flow measurement - aplicativo



Adaptado de Rab, S., Wan, M., Sharma, R.K. et al. Digital Avatar of Metrology. MAPAN 38, 561–568 (2023). https://doi.org/10.1007/s12647-023-00641-1

DESAFIOS EM 

METROLOGIA DIGITAL

Certificado de 
Calibração Digital e 
rastreabilidade Gestão dos dados, gestão 

dos certificados

Metrologia legal = 
Software 

Interoperabilidade

Expertise e 
treinamento

custo
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