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PROJETO BASICO DE MONITORAMENTO DA ETA CDI

1. OBJETO

O presente projeto tem por objetivo monitorar os deslocamentos tri-ortogonais
superficiais, bem como os eventuais deslocamentos subterraneos, de pontos eleitos
pela empresa NOUH Engenharia, em seu relatério técnico de visita as instalagbes
da obra de execucdo da Cortina Atirantada, encaminhado a CESAMA em versao
final em maio de 2019.

Objetiva, portanto, levantar subsidios para embasamento de parecer técnico que
comprove a estabilidade do macigco apds as obras executadas, para no futuro

permitir a utilizagdo das unidades objeto da ampliacdo executada na ETA.

2. DESCRIGCAO
O projeto de monitoramento foi dividido em duas fases:

Fase 1 — Monitoramento da estabilidade inicial: visa identificar, logo ao final das
obras de construgcdo da cortina atirantada, se foi obtida a interrupcédo dos
deslocamentos do macigo, conforme previsto no projeto elaborado pela NOUH
Engenharia. Esta fase se faz necessaria tendo em vista que o monitoramento
efetuado pela CESAMA utilizada equipamentos topograficos, cuja precisdo de todo o
processo, tem erro superior aos deslocamentos potenciais, o que levaria a uma
incerteza na conclusdo. Esta fase também ira ser o requisito para inicio do

monitoramento na fase 2. Esta fase 1 tem prazo de 3 meses.

Fase 2 — Monitoramento de ciclo hidrolégico: estando dentro do previsto o resultado
do monitoramento da fase 1, sera iniciado o monitoramento do maci¢o por periodo
de mais 9 meses, totalizando assim 12 meses de efetivo monitoramento, fechando

um ciclo hidrolégico, condicdo minima para atestacao da estabilidade final da area.

2.1.FASE 1

Para avaliacdo dos deslocamentos serdo utilizadas instrumentacdes para

avaliagdo de possiveis deslocamentos superficiais e também subterrédneos.
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2.1.1. MONITORAMENTO DOS DESLOCAMENTOS SUPERFICIAIS

Para os deslocamentos superficiais sera adotada a técnica de monitoramento
continuo de pontos, de forma automatica, com uso de equipamento geodésico
permanentemente estacionado em ponto estipulado pela equipe da NOUH
Engenharia, permitindo avaliagcdo de 26 pontos alvo nas estruturas (também
identificados pela equipe da NOUH Engenharia) e ainda eventualmente até 3
marcos de referéncia (Benchmarks) estrategicamente posicionados para
monitoramento comparativo do comportamento dos deslocamentos, calibragdes e

afericdes.

O equipamento consiste numa estacdo geodésica robotizada, capaz de
localizar de forma automatica (ou previamente programada) os pontos alvo de
medicdo, obtendo assim seu posicionamento espacial com relagdo ao ponto de
estacionamento, e também dos marcos de referéncia, de forma a eliminar o erro

sistematico ou eventual da operagao humana no processo de leitura.

O equipamento devera ficar permanentemente instalado e efetuando leituras
sequenciais e continuas de forma a apresentar os dados de acompanhamento dos
deslocamentos tri-ortogonais em periodo horario, diario € mensal de cada ponto.

e | -7 Comunicagao Porta Seril

eauvo Corfigraghes Sotve

Programa Base de Tr issdo e R bi nto de Dados

Comricagio

SRSET28E07ETT
BEITHIARATIHNG 4 BRHOABT 2

G S D Recotdon LivostDados Recsbidss TX
L
| %R10.9028: cTs
e
DSR
B Seb D Ervindn ‘ Lingr DodosEindos ‘ ®
inha de Envio
e
EnvisDados | Linpar Linha doErvio ‘

Exemplo de equipamento e sistema de transmissdo de informagdes

Para tanto, devera contar com sistema de suporte alternativo de energia, grau
de protecdo adequado contra intempéries, sistema automatizado de leituras e envio
de dados (GPRS e/ou WIFI e/ou 3G) sem intervengdo humana, de forma a garantir

uma disponibilidade mensal minima de 95% do tempo de monitoragdo (serao
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descontadas desta necessidade de disponibilidade aquelas condi¢gdes atmosféricas

que impegam as leituras, como nevoeiro e/ou chuva).

2.1.2. PLANTA DE LOCAGAO

Como referéncia de locagdo, a planta a seguir foi elaborada pela Nouh
Engenharia posicionando tanto o ponto de estacionamento do equipamento que
efetuara as leituras, como também os pontos alvo e o marco de referéncia principal

para benchmark.
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Todos os pontos serdo confirmados em campo com base na planta acima e

em acordo com a equipe de fiscalizacdo da CESAMA.
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2.1.3. MONITORAMENTO DOS DESLOCAMENTOS SUBTERRANEOS

Para monitoramento de possiveis deslocamentos em profundidade, foi previsto a
instalacdo de 4 inclinbmetros. Dois deles a montante da cortina atirantada, com 25m

de profundidade, e dois a jusante da cortina atirantada, com 15m de profundidade.

Os inclinbmetros s&o instrumentos utilizados para o monitoramento de
movimentos horizontais em profundidade. Normalmente utilizados em taludes com
suspeitas de deslizamentos, barragens e qualquer outro tipo de maci¢go onde haja
necessidade de se monitorar movimentos cisalhantes ou de tombamento. O
instrumento é composto por tubos guias providos de estrias posicionadas de forma
bi-ortogonal. Os tubos sdo adequadamente direcionados durante a instalagao, que

ocorre em furos feitos por sonda rotativa conforme detalhe tipo abaixo, ou similar.
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O sistema € lido por um torpedo altamente sensivel a inclinagdo (+- 0,008mm
para cada 0,5 m), as leituras sao realizadas a cada 0,50 cm a partir do fundo do furo,
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resultando em um perfil de inclinacdo o qual pode ser comparado apds a realizagao

de leituras futuras.
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2.1.4. PLANTA DE LOCAGAO

Como referéncia de locagdo, a planta a seguir foi elaborada pela Nouh
Engenharia posicionando os locais de instalagdo dos inclinbmetros.

Todos os pontos serdao confirmados em campo com base na planta elaborada

e em acordo com a equipe de fiscalizacdo da CESAMA.
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Pontos em vermelho destacando os inclinbmetros na comparagdo com os pontos de monitoramento superficial
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2.2.FASE 2

A fase 2 consistira basicamente na continuidade dos trabalhos iniciados na
fase 1, por mais 9 meses, sendo que para seu efetivo inicio dois requisitos basicos

devem ser atendidos:

e Ter o monitoramento da fase 1 indicado auséncia de deslocamento

significativo das estruturas sem cargas aplicadas;

e Ter o monitoramento da fase 1 indicado auséncia de deslocamento
significativo das estruturas apds aplicagdo de carga estatica de agua

nos tanques.

Os requisitos serdo avaliados pela NOUH Engenharia, como assistente
técnico da CESAMA no processo judicial n® 00477-0171398.09.2015.8.13.0145,

mediante os relatérios finais da fase 1.

Na fase 2, nos 9 meses seguintes, serdo monitorados 0os mesmos pontos
objeto da fase 1 sendo que para os deslocamentos subterraneos, apenas o servigo

de leitura mensal dos 4 inclindmetros devera ser contratado.

Da mesma forma, para o monitoramento dos deslocamentos tri-ortogonais,
apenas o servico de disponibilizacdo dos equipamentos e instalagdo do mesmo no
banchmark principal, bem como setup e recebimento e envio dos dados, seréo
contratados para a fase 2, visto que os pontos alvo ja estardo instalados bem como

o benchmark principal e secundarios também.

3. ESPECIFICAGAO MiNIMA PARA EQUIPAMENTOS E SERVIGOS

3.1 — Monitoramento Superficial

e Tipo de medigao: irradiagdo polar com medida de distadncia por equipamento
robotizado

e Tipo de ponto alvo: prismas reflexivos com fixagdo em estruturas
e Precisao angular de 1” (1 segundo)

e Precisao linear de 0,8mm + 1,0ppm (Norma ISO17123-4 no modo prisma)
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Alcance de até 5.000m com 01 (um) prisma
Possuir tecnologia servo-motorizada com movimento por indugdo magnética

Possuir medidor de pressao atmosférica integrado para compensacgao de

erros
Possuir sensor de temperatura integrado para compensacéao de erros

Possuir software proprio de analise dos dados e corre¢ao ou compensacgao de

fatores como pressao e temperatura
Sistema de alimentag&o backup para prevenir quedas de energia

Conexao wireless ou 3G para permitir leituras remotas on-line

3.2 — Monitoramento Subterraneo

Inclinbmetro vertical para geotécnia

Sensor de inclinagéo tipo MEMS

Tubo em aluminio com 4 estrias bi-ortogonais didmetro minimo de 76mm
Faixa de Medicao + 30° com a vertical

Resolu¢do (mm) £ 0.008 mm / 500 mm

Resolugao (Imperial) £ 0.004” / 24”

Distancia entre as rodas 500 mm (padrao)

Temperatura operacional -20°C até 70°C

Precisdo do sistema + 4 mm / 30 metros

Software proprio para geragéo de graficos de inclinagbes
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4. ORCAMENTO

Os orcamentos sdo apresentados em anexo, e em resumo os valores envolvidos

na realizacao dos servigos sao:
FASE 1 (3 meses)
MONITORAMENTO DE DESLOCAMENTO SUPERFICIAL........ R$ 97.254,35

MONITORAMENTO DE DESLOCAMENTO SUBTERRANEO.....R$ 99.920,00

FASE 2 (9 meses)
MONITORAMENTO DE DESLOCAMENTO SUPERFICIAL....... R$ 225.000,00
MONITORAMENTO DE DESLOCAMENTO SUBTERRANEO...R$ 135.000,00

TOTAL GERAL.....ceeeiri s sss s R$557.174,35

Fonte: Pesquisa de Mercado: Junho de 2019
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