1 NSTITUTO DE
FESQUISAS

TECNOLOGICAS COMUN'CAQAO TECNICA

N2 179691

Desafios da metrologia avan¢ada para a nova industria Brasil

Nilson Massami Taira

Palestra apresentada no Semindrio
de Metrologia Aeroespacial, 16.,
2025, Sdo José dos Campos. 34

slides.
A série “Comunicacao Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em
eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu contetdo apresentar relevancia publica.
PROIBIDO REPROUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
SIA-IPT | www.ipt.br

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou

Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970

S&o Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

TECNOLOGIAS REGULATORIAS
E METROLOGICAS

Desafios da Metrologia Avanc¢ada
para a Nova Industria Brasil

1Pt smEs

M B W N SEMETRA 2025. SIC, 3 de julho de 2025 souame,




CIENCIA, TECNOLOGIA E TECNICAS

William Thomson (Lord Kelvin)
1824-1907

"Quando podemos medir o que
dizemos e expressa-lo em nimeros,
sabemos alguma coisa sobre o
assunto; mas quando nao podemos
expressa-lo em nimeros, o nosso
conhecimento é de um tipo fragil e
insatisfatorio."

CIENCIA

Conhecimentos

TECNOLOGIA
passados

TECNICAS

William Edwards Deming

(1900-1993)

“Nao se gerencia o que nao se mede,
nao se mede o que nao se define,
nao se define o que nao se entende,
nao ha sucesso no que nao se gerencia”

Milton Vargas, IPT 1938
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS - TRM

A medida exata entre tradicao e inovacao

g <

2 1930
boratério de Ensalos Mecanico

Padroes de
dimensao e massa

o S

ANOS DE
METROLOGIA

2015
Laboratdrio de MMC Optica

—~— Obrigado pela dua p tederea!

Fevereiro de 2024

Preparamos um livro para comemorar esta data,
aaaaaaa través do QR Code ao lado ou pelo link:

|magem de ipt.br/90-anos-de-metrologia-no-ipt/ :
porosidade de ’
bloco de concreto ¥ https://ipt.br/90-anos-de-metrologia-no-ipt
obtido por :

tomografia e IA ://www.youtube.com/watch?v=e1QCuzSd5ko

-
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TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS - TRM

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 METRO-
LOGICAS 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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12 PESSOAS

1 DOUTOR

1 MESTRE

5 GRADUADOS
5 TECNICOS

20 PESSOAS

1 DOUTOR

2 MESTRES

3 GRADUADOS
14 TECNICOS

13 PESSOAS

2 DOUTORES
2 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 regulacdo 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

= Padroes de viscosidade

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

= Estudos da acdo do vento em
plataformas de petrdleo

Industria 4.0

= Desenvolvimento de software
e hardware para medigdes e
monitoramento

= Validacdao de medicdes loT e
de processos automatizados

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

= Calibracao de redes de
sensores

= Metrologia digital

< o

Recursos hidricos

= Micromedicado, submedicdo e
subfaturamento

= Medicao e inventario de agua e
esgoto

= Validagao de balancos hidricos
de perdas em sistemas de
abastecimento de agua

= Materiais de referéncia de
contaminantes em aguas
naturais

= Calibragdo em campo de
macromedidores de agua

= Calibragao de medidores de
condutividade

Regulagao metroldgica

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

= Calibragao 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

1Pt Emis



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

= Avaliacao de confiabilidade
de protétipos

" IntercomparacOes de aguas
para hemodialise

" |nvestigacao de
contaminantes em farmacos

N ’ i 2

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 e alta
corrente

= 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 arbdreo para a
melhoria da qualidade do
ambiente urbano

1Pt Emis




DESTAQUES DA
INFRAESTRUTURA

" Tunel de vento

= | aboratorio de vazao de
Oleo

= Camara climatica

" Quadro de Estein para
caracterizacao de acos
elétricos




DESTAQUES DE
INFRAESTRUTURA

= Rack de medicao de
radiofrequéncias

" Cromatografo de ions

" Balanca de pressao para
calibracao de
transdutores de pressao

= Calibracao de célula de
carga

\
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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"§
confiaveis e SUSTENTAVEL
validadas

Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs

_
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NOVA INDUSTRIA BRASIL 2024-2033: MISSOES

Promover a

neoinaustrializagao do Missé@o 1 - Cadeias agroindustriais Missa@o 2 - Complexo econémico =
pa |,S, im pu Isionando a sustentdveis e digitais para a industrial da satde resiliente para
inova gé o, a seguranca alimentar, nutricional e reduzir as vulnerabilidades do SUS
sustentabilidade e 3 energética; e ampliar o acesso & sadde;

inclusao social.

Fortalecer as cadeias
@ produtivas estratégicas e

Misséo 4 - Transformacdo reposicionar a industria
digital da inddstria para nacional como motor do
ampliar a produtividade; desenvolvimento

econdmico e tecnoldgico
até 2033.

R TN T T
- < i

Misséo 5 - Bioeconomia, Dﬂ[lii
descarbonizacdo e transicao e
seguranca energéticas para garantir

os recursos para as geracdes futuras, e

-
1pt =mEs.



INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE 1Q — CICLO DE INOVACAO

Tecnologias
de Produto

Tecnologias
de Processo

Tecnologias

de Gestao

1Q

GERACAO DE Sem regulagdo

TECNOLOGIA Sem qualidade
assegurada

MERCADO

PESQUISA NOAVAN

BASICA DEMANDAS

Monetizag¢ao da I1Q

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

Segundo a OCDE, 80 % do comércio global (24 trilhdes
de délares em 2023) envolve testes e medicdes que
confirmam a conformidade com regulamentos e
normas.

-,
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INFRAESTRUTURA DA QUALIDADE IQ

AVALIACAO DA
CONFORMIDADE
(Certificagao,
Qualificagao,
Etiquetagem,
Inspegao e
Declaracdao do
Fornecedor)

REGULAMENTACAO

TECNICA ACREDITACAO

METROLOGIA NORMALIZACAO

MERCADO

|
|

) |
VIGILANCIA DO I
|

|

|

*IPEMs (Orgios
delegados do
Inmetro)

eAcreditagdo pela
Cgcre (RBLE)

e|nstituicdes de ePortarias de
ciéncia e Metrologia
tecnologia (ICTs) Legal *ABNT, ISO, API,
e © fabricantes de NORMAS BS, JIS
CIENTIFICA instrumentos de TECNICAS
medicdo

LABORATORIOS
DE ENSAIO

VERIFIC/—}CAO
e Laboratodrios METROLOGICA
acreditados

pela Cgcre

N
eAcreditagdo pela
e Cacre (O1)

«ANP, ANEEL,
ANA, ANVISA ou

eProcon, CADE.
ORGANISMOS

AGENCIAS em conjunto INSPEGAO DE VIGILANCIA
ePadrdes NVl  com o INMETRO
nacionais de P
medida eHarmonizagdo e eCertificagdo
ISen| *Comparacdes SISTEMA equivaléncia (produtos,
IS  internacional processos,

e\ \MbiaY  chave para
WIAeIRelcIIE  equivaléncia

internacional GOVERNO

eMinistérios,
Secretarias

ORGANISMO DE [ESSAUEEH
O i0Ne (el sistemas e

pessoas)
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O QUE A NIB ESPERA DA AREA DE METROLOGIA

A metrologia precisa evoluir para atender a rastreabilidade e confiabilidade das medicdes em ambientes
01 digitalizados e automatizados, como aqueles baseados em Internet das Coisas (loT), sensores inteligentes e
manufatura aditiva.

02 A metrologia deve sustentar a soberania tecnoldgica ao reduzir a dependéncia externa em padroes, calibracao e
certificacao, especialmente em areas estratégicas como defesa, saude e seguranca alimentar.

Ampliacao e modernizacado da infraestrutura da qualidade (metrologia, normalizacao, acreditacao, avaliacao da

03 conformidade) para fomentar a inovacao e elevar a competitividade. Isso implica o desenvolvimento de novos
métodos de medicao, sistemas de referéncia e competéncias técnicas que acompanhem os avancos industriais e
tecnoldgicos.

04 A metrologia devera apoiar a industria na adaptacao as exigéncias ambientais e digitais, como certificacdes de
emissoes, eficiéncia energética, circularidade de materiais e seguranca cibernética de dispositivos conectados.

05 Formacao e Retencao de profissionais especializados em metrologia cientifica e industrial para garantir a
continuidade e evolucao do sistema nacional de metrologia em consonancia com os objetivos da NIB .

:
H B B N 1Pt sm:.



TIPOS DE METROLOGIA E INOVACAO

Demanda de
transformacao
digital

Metrologia Legal (verificacao)

Medidores de agua, energia e gas, combustiveis, produtos
pré medidos, balancas, termdémetros, 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

Grau de Metrologia Cientifica é 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.

inovacao

o
1Pt sm:.



METROLOGIA EM TEMPOS DE DADOS E ALGORITMOS

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

Certificado de
Calibracao Digital e
rastreabilidade

DESAFIOS EM

Gestao dos dados, gestao
dos certificados

—r—

Metrologia legal =
Software

Expertise e
treinamento

-

N

A Metrologia Digital € mais
do que digitalizar
documentos, pois demanda
um ecossistema completo
que integre tecnologia,
regulamentacao, capacitacao
e interoperabilidade,
equilibrando rastreabilidade
técnica com custo e
viabilidade operacional.

J

-
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MODELO CONCEITUAL DA TRANSFORMACAO DIGITAL DA

METROLOGIA LEGAL SEGUNDO PTB

Digital Transformation of Legal Metrology

Organismo Fiscalizagao de Bases
Notificado Mercado Auxiliares

(!PIB Plataforma Coordenadora Confiavel ™
Administragao Confianga Diagndstico Representagao Basesde Dados  Servigos
\Metrologlca e Seguranca Remoto Digital Compartilhadas Inteligentes )
Mddulos i
Plgvels Fabricante g [ ] Ammd Q—Pé Referenmas
Arqwtetonlcas
Instrumentos
de Medigao
Instrumentos
de Medicao
H B B N

Modelo conceitual da transformacao digital da
metrologia legal, centrado em uma plataforma
confidvel e coordenadora baseada em nuvem.

Infraestrutura digital centralizada permite:
*Certificacao digital e rastreavel

*Diagndstico remoto e manutencao assistida
*Representacdo digital (gémeos digitais) de
instrumentos

*Monitoramento em tempo real e automacao de
conformidade legal

*Bases de dados compartilhadas com versionamento
*Servicos inteligentes (smart services) orientados por
dados

https://www.ptb.de/empir2018/smartcom/project/overview/

1pt ;P 5o
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INFRAESTRUTURA DA
QUALIDADE E NIB

Compromisso do IPT

Ciéncia e Inovacao
Fortalecendo a
Infraestrutura da
Qualidade para a Nova
Industria Brasil.

Estrutura
regulatoria

Politica de
Qualidade

ipt

Promocgao da
qualidade
=3 Melhoria das Aumento da
Metrologia ipt™ Avaliacdo da empresas  Conscientizagdo
conformidade

_ Padronizacdo Testes, Desenvolvimento Capacitagao
L certificagao e da cadeia Boo
Acreditagdo inspecio dévalor Ipt
Calibragdo & ipt
Verificagao
ipt++
Adaptado de: UNIDO, Metrology in support of the SDGs
1Pt smEs,



TRANSFORMACAO DIGITAL: MANUFATURA

AVANCADA E CIDADES INTELIGENTES

2018
PDIP Chamada FAPESP
Metrologia Avancada

Missdo

Institucional Competitividade das empresas Qualidade de vida da populacgao

Tema Transformac&o Digital

Eixos
Manufatura aditiva Sistema de gestdo ambiental

Linhas de Processos de manufatura bio-fisico- Sistema de gest3o de saude estrutural de
Pesquisa quimicos infraestrutura

—_— _— _— _— _— _— _— _— _— _— |

I Metrologia Avancada I Sensoriamento Inercial autdnomo

e - - - - - - - - - -
Capacitag&o Modelagem numeérica
Digital Sistemas ciberfisicos

N
1pt =mEs.



METROLOGIA DO FUTURO: OITO PERSPECTIVAS ESTRATEGICAS

Metrologia da Informacao e do Produto Final com Qualidade Percebida
Vai além da medicao tradicional de grandezas fisicas. Amplia a metrologia tradicional ao quantificar aspectos da
01 experiéncia do usuario, como conforto, usabilidade e confianca percebida. Integra medicdes fisicas com analise de
dados e avaliacOes subjetivas, essenciais em produtos e servicos onde a percepcao do valor é tao importante
guanto a conformidade técnica.
Metrologia da Imagem
02 Envolve a avaliacao quantitativa de elementos visuais, como imagens médicas, satélites, inspecao optica industrial e
sensoriamento remoto. Integra técnicas de visGo computacional, fotometria, radiometria e algoritmos de analise
automatizada com rastreabilidade metrologica.

Metrologia do Servico com Qualidade Suficiente e Otimo Custo-Beneficio

Prioriza a incerteza adequada ao uso, evitando excessos desnecessarios de precisao. Essa abordagem valoriza o
03 equilibrio entre qualidade entregue e custo, sendo essencial para avaliacao e regulacao de servicos publicos e

privados com foco na eficiéncia e na percepc¢ao do usuario.

Metrologia do Byte

Trata da rastreabilidade e integridade de dados digitais: tempo de laténcia, perdas em transmissao, compressao,
04 criptografia e verificacdo de integridade. E critica na era da loT, blockchain, metaverso e aplicacdes em nuvem com

garantia de qualidade digital.

]
1pC Sms,
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METROLOGIA DO FUTURO: OITO PERSPECTIVAS ESTRATEGICAS

05

06

07

08

Metrologia Multivariada em Varios Dominios

Requer sistemas de medicao capazes de operar simultaneamente em dominios distintos (tempo, frequéncia, espaco,
clima, vibracao etc.). Exemplo: sensores inteligentes que correlacionam pressao, vazao e composi¢cao quimica em
tempo real.

Metrologia Analitica de Variaveis Simultaneas em Tempo Real

Envolve a captura, analise e decisao em ambientes altamente dinamicos (como redes elétricas inteligentes, processos
industriais autdnomos ou veiculos autbnomos). Demanda metrologia com alta resolucao temporal, tratamento de
dados em fluxo continuo (streaming analytics), e sistemas embarcados com confiabilidade metroldgica.

Metrologia do Software

Avalia o desempenho, confiabilidade, rastreabilidade e reprodutibilidade de algoritmos e sistemas computacionais,
incluindo tanto softwares deterministicos (como sistemas embarcados) quanto nao deterministicos (como IA e
aprendizado de maquina). Exige novos referenciais para testar, validar e calibrar comportamentos digitais.

Metrologia nao Apenas da Medi¢cao com Precisao, mas da Decisao Baseada na Medicao

A metrologia deixa de ser fim em si mesma e passa a ser uma metrologia para decisao, capaz de sustentar politicas
publicas, certificacdes de sustentabilidade, modelos econé6micos baseados em dados e a¢des industriais em
ambiente de incerteza.

]
1pC Sms,
00 ESTADO



METROLOGIA AVANCADA EM TEMPQOS DE DADOS E ALGORITMOS

Vivemos uma era em que a medi¢&o ultrapassa “Gracgas ao big data, a inteligéncia artificial e ao

o fisico. A inteligéncia artificial, o big data e o aprendizado por maquinas, pela primeira vez na historia
aprendizado por maquinas desafiam os limites comeca a ser possivel conhecer uma pessoa melhor do
da metrologia tradicional ao quantificar aspectos gue ela mesma, hackear seres humanos...”

antes considerados subjetivos — emocoes, — Yuval Noah Harari, 2018

decisOes, comportamentos.

é )

Nesse novo cenario, a metrologia deixa de ser apenas
Instrumento de controle técnico e passa a ser

4@9 Instrumento estratégico de compreensao e acao
sobre sistemas complexos — sejam eles sociais,
computacionais ou hibridos.

N
1pC Sms,
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NOVAS
ABORDAGENS DA
METROLOGIA

= A Nova Industria Brasil (NIB)
prioriza.
Transicao energética
Economia verde
Eficiéncia e sustentabilidade

Digitalizacao e inovacao
industrial

= A metrologia deve acompanhar
esse movimento, deixando de
ser apenas laboratorial.

= Nova Missao da Metrologia: de
instrumento de verificacao -
para ferramenta de decisao em
campo

"Exemplo 1 — MR - Combustivel
Derivado de Residuos - CDR

" Exemplo 2 - Metrologia Hidrica com
CFD Projeto IPT - ANA (PISF)

= Exemplo 3 - Calibracao Virtual de
Sensores: Simulacao CFD do tubo
Pitot tipo Cole

"Exemplo 4 - Monitoramento
Inteligente: IoT + Machine Learning
em Medidores de Gas

-
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Material de Referéncia CDR

» Desafio identificado

O desafio proposto é avaliar a capacidade dos
laboratdrios em realizar ensaios confiaveis e
reprodutiveis em Combustivel Derivado de Residuos
(CDR), um material com caracteristicas complexas e
variaveis. Para isso, foi organizada uma rodada de
ensaios de proficiéncia, com cinco laboratorios
participantes, abrangendo cinco tipos de ensaios. O
principal objetivo é verificar a qualidade das medicdes,
promover melhorias nos processos analiticos,
comprovar a competéncia técnica dos laboratorios e,
adicionalmente, subsidiar o desenvolvimento de um
material de referéncia de CDR, conforme os requisitos
da ABNT NBR ISO/IEC 17043.

Geragaode
Energia

Eletricidade

Combustdo

Recebimento de —

Residuos

Aspecto do CDR processado

-
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Material de Referéncia CDR

= Solucao proposta

Material Nossa Composicao
Lote de amostras desenvolvido a partir de Plastico PE 45,5%
diversos tipos de materiais previamente ﬁape:a" ijij
planejados e adquiridos pelo IPT. Entre os B?,ffacha 6,'1%0
principais materiais utilizados na composicao Madeiras 6,1%
das amostras destacam-se os plasticos, com Couro 3,0%
predominancia de PEAD e, em menor Ij;jf,’f 3,0%
proporg¢ao, PVC, este ultimo incluido como Vidros
MOP

fonte de cloro estavel. Também foram
empregados papel e papelao, tecidos mistos,
borracha vulcanizada, madeira, couro tratado
e fraldas descartaveis, que sao materiais
compostos por papel, nao tecido, plastico,
entre outros. Esses componentes foram
selecionados de forma a refletir a diversidade
e complexidade tipica do CDR.

Terra e outros
Total 100%

Composicao gravimétrica do
material desenvolvido no IPT

-
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Programa de proficiencia em CDR

» Resultados alcancados

O Programa de Ensaios de Proficiéncia (PEP) com amostras de CDR
permitiu aos cinco laboratdrios participantes avaliar o desempenho de
seus métodos analiticos para umidade, cinzas, cloro, PCS e PCI. Além de
medir o desempenho, a experiéncia evidenciou a diversidade de métodos
utilizados. A maioria dos resultados apresentou desempenho satisfatoério,
com z-scores dentro dos limites aceitaveis. Nos casos com z-scores acima
de 3, recomendou-se que os laboratorios revisem seus procedimentos
para identificar possiveis falhas e melhorias.

Participante Umidade / % Cinzas / % Cloro PCS PCI

CDR sintético 1 1,87 0,04 0,04 1,04 243
2 -3,64 n/a 0,18 1,01 15

3 1,49 1,58 0,72 1,78 1,86

4 123 363 2535 -3,79 -2.88

5 14 1,55 0,97 1,91 1,95

-
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Projefo IPT - ANA

= Objetivo geral

Produtos e servicos tecnoldgicos especializados em Metrologia G Py U |

com a finalidade auxiliar a ANA nas atividades relacionadas as ,?::: b e

agOes de fiscalizagdo da captagao e de adugao de agua bruta e de ? " ] e Y

operagao operagao do sistema PISF - Projeto de Integra¢ao do Rio e ‘ SH

Sdo Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional, e na - T W i
operagao da rede hidrometeorologica da Agéncia. i N e onssreme
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Projefo IPT - ANA

Inspecédo e calibragdo de sistemas
de macromedicao de agua bruta
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Projefo IPT - ANA

Manual Orientativo para
Sistemas de Medicdo de Vazio
de Agua em Condutos Forgados

Elaboracao de manuais, guias e documentos orientativos

GUIA PARA

SUPORTE AS

e "‘ } ATIVIDADES DE

FISCALIZAGAO DO

Manual Orientativo para SERVICO DE
Calibracio de Macromedidores ADUCAO DE AGUA

de Vazio de Agua por meio da
Técnica de Pitometria

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
Superintendéncia de Fiscalizacao — SF e
Superintendéncia de Gestao da Rede Hidrometeoroldgica — SGH

Cursos de capacitagcao para profissionais do setor

e S — |

-
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Projeto IPT — ANA Estudo para Utllizacao de CFD

Objetivo: Reducao de incertezas associadas a assimetria do perfil de velocidades de cada se¢ao da tubulagao.

tubulacao de 2,4 metros de diametro e 150 metros de
comprimento

Velocity: Magnitude (m/s, Turbulent Kinetic Energy (//kg)
.0000 7 0.63823 0.95429

)
0.00000 1.0000 3.0000 4.0000 5.0000 0.0061075 0.3221 1.2704 1.5864

Modelagem da geometria

Campo de velocidades e energia cinética de turbuléncia

X=-250m - X =-20.0m X==10.0m \w—ﬁ . \ p:\'?“
o ///“\,\ ‘ n —
I \ : Solution Time 8” i - Solution Time 50.W .
x =10.0m X =30.0m x=110.8m
Linhas de isovelocidades ao longo da tubulacdo Transitorio - 1 Bomba Acionada - Modelo de Turbuléncia — RANS e LES
H B B B 1pC Sms,



Calibracdo Numérica do tubo Pitot Cole

Modelagem de geometria de Pitot Cole “Calibracdo” do Pitot Cole em CFD

N

./“\\\\\\\\\\\\“

b\
)

\
=

U Magnitude

a) Imagem obtida por scanner b) grid do scanner c) imagem refinada

. vel Re/L Fd Cd desvio

L”L experimental CFD
mm. 0.5 5.00E+05 0.884 0.875 -1.0%
] B o 1 |1.00E+06| 0.875 0.876 0.1%
rﬁ‘.m:w.n?. T 2 [2.00E+06|  0.866 0.867 0.1%
i 3 3.00E+06|  0.861 0.887 3.1%
4 4.00E+06 0.857 0.894 4.3%

o
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Calibracdo/Simulacdo Numérica

CALIBRACAO DE ALICATES
AMPERIMETROS

* Acoplamento magnético
indesejado afeta a exatidao das
medidas de corrente elétrica

* Meétodos de simulacao
computacional pode ajudar a:
o Modelar o campo magnético
o Avaliar efeitos de posicao do

alicate
o Testar diferentes geometrias
o Simular perdas e correntes
parasitas

COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

Desenvolvimento de Célula TEM (Transverse
Electromagnetic Mode Cell) para ensaios de imunidade e
emissao em dispositivos eletronicos

Simulagao computacional gerou grande economia de

tempo
Célula validada em laboratério e resultados comparados

com o software de simulacao

-
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Monitoramento Data Driven de sistema de

medicdo de gas natural

= Objetivo geral
Por meio da aplicacao de tecnologias modernas de /loT industrial e machine learning construir um prototipo
de monitoramento Data Driven de um sistema de medicao (SM) de vazao de gas natural

Etapa | Engenharia de Dados: coleta e
preparacao dos dados de forma automatizada
(ndo manual)

_ ! = a Qﬁ‘; R
Certificados Dados = ‘ S $
de calibrag&o historicos hp “ . . . .

¢ O 4

Etapa Il: Parametros estatisticos que

indiguem estado de saude do medidor 7Etapa I{I Ilcatlvo

>
&l

Frequéncia

e Pitang e i l. Pressao do
‘@ 0O -
Qualidade =il -
dos pulsos ‘ P
' Temperatura .
do gas mpg ‘ ‘
~ 2, d o
Pressao _ - deat ‘ 08
diferencial . \ Composicéo )
Ruido Vibragéo do gas
-
. . . . 'Ipt --sio
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Monitoramento Data Driven de sistema de

medicdo de gas natural

» Resultados alcancados

Diferenca entre volumes sintéticos e volumes lidos pelos medidores nos
consumidores < 5 % e nos citygates < 2 %.

"CITYGATE CUBATAO

* Maior confiabilidade operacional do Sistema
de distribuicao de gas e outras utilidades
(agua, energia)

* Implantacao da manutencao preditiva.

e Cobranca de tarifas mais justas.

Série = Valor verdadeiro - - Previsdo

100+
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Obrigado!

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