INSTRUMENTACAO PARA SEGURANCA DE

BARRAGENS @ ENGENHARIA

INSTRUMENTOS

ASPECTOS SOBRE MODERNIZACAO,
AUTOMACAO E ACOMPANHAMENTO EM TEMPO
REAL




ENGENHARIA

A G5 Engenharia oferece diversos servicos nas areas
de gerenciamento, consultoria técnica e projeto de
obras de infraestrutura. Sao duas decadas de
experiéncia teorica e pratica, alcangando novos niveis
de exceléncia a cada projeto finalizado.
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INNEENCIVISNRION

A G5 Instrumentos € especializada em instrumentacao
geotécnica e estrutural. E representante técnico e
comercial exclusiva da GEOKON em todo o territorio
nacional. Oferece apoio técnico e logistico,
solucionando todas as necessidades relacionadas a
sistemas de instrumentacao e monitoramento de
obras de infraestrutura de seus clientes.
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INTRODUCAO

PRINCIPIOS BASICOS DA INSTRUMENTAGAO

 POR QUE monitorar o comportamento da estrutura?
* QUAIS sao os problemas a serem resolvidos?

* QUAIS medidas devem ser obtidas?

 COMO realizar as medicoes?

« COMO interpretar os resultados?




S/ XEF
INTRODUCAO

PRINCIPIOS BASICOS DA INSTRUMENTAGAO

“Cada instrumento em um projeto deve ser selecionado e instalado para ajudar a
responder a uma pergunta especifica: se nao houver nenhuma pergunta, nao
deveria haver instrumentacao.”

“Every instrument on a Project should be selected and placed to assist with
answering a specific question: if there is no question, there should be no
instrumentation” (Dunnicliff, 1988)




TIPOS DE SENSORES GRANDEZAS A SEREM MEDIDAS




SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - CAIXA SUECA
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - SENSORES DE RECALQUE
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - MEDIDOR TRIORTOGONAL

 Crackmeter 3D

* Leitura com Relégio comparador




SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - CRACKMETER/ TRIORTOGONAL

» Pode ser instalado com calda de cimento,
parafusos, em lados opostos da trinca ou junta




SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - EXTENSOMETROS MULTIPLOS

) = %
IEEEEEEEEEEEEEEEEE ; o == —




&/
SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTOS - EXTENSOMETROS MULTIPLOS
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTO HORIZONTAL - INCLINOMETRO
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTO HORIZONTAL - INCLINOMETROS FIX0S

 Inclinbmetros mantidos permanentemente
dentro do tubo-quia

e Possibilidade de monitoramento continuo
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

DESLOCAMENTO HORIZONTAL - INCLINOMETROS FIX0S

P susgen 2,

* Osinclindbmetros fixos podem ser conectados 4}) _53"?
através de tubos continuos ou suspensos por "

cabos. |(

* Os suspensos por cabos so0 podem detectar == g, e -1

inclinacdo discreta e ndo perfis ou et H g

deslocamentos T

 0Os sistemas IPI sao geralmente montados ‘!. ‘-,l

sobre rodas
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS - R £

INCLINAGAO - PENDULOS DIRETOS E INVERTIDOS

1,00 0,20

030,040,

 Tubulacoes posicionadas verticalmente na
estrutura da barragem

Tubo de ago preto
400 mm

« Afixacao do fio ocorre proximo a crista

a2
2,90 da linha base | 0,405

« O fio deve ser mantido tensionado com um $
peso na extremidade
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

INCLINAGAO - TILTMETERS
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

PRESSAO /POROPRESSAO - TUBO ABERTO

________________________ -
Stick-up
Surface of the ground
Measurement
(dip)
Plastic pipe (19mm) Grout
_____________________ v AV
'y
h
Bentonite seal Porous filter
—>
Pore water . Pore water
pressure (u) __, pressure (u)
Al 13 5 s BN . S
u=vy,-h

Bentonite seal Sand filter

Agua em contato direto com a atmosfera
Tubo de PVC fornece acesso ao nivel de agua
Instrumento / dispositivo de medicao
Medidor de nivel de agua

Transdutor de pressao no tubo

VANTAGENS

DES

Confiabilidade

Durabilidade

Sensibilidade

Verificagcao do desempenho através de ensaios de
recuperacao do nivel d'dgua

Estimativa da permeabilidade

Mais baratos

Facil instalacao

VANTAGENS

Maior tempo de resposta para solos de baixa
permeabilidade

Interferéncia na praca de construcao

Nao adequado para periodo de construcao
Nao permite a medicao de pressoes negativas
Maior dificuldade de acesso aos terminais de leitura
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

PRESSAO /POROPRESSAO -FECHADO TIPOS

* Pneumatico

Tubo duplo hidraulico
Elétrico de Corda Vibrante
Strain gage (Solid State)
Fibra otica

Reader 8888

Surface of the ground

* Aguanao estd em contato direto com a atmosfera

* Dispositivo de medi¢cao normalmente um transdutor
de pressao enterrado no solo

* Adeflexao do diafragma do transdutor de pressao
proporcional a pressao dos poros

» Deflexao medida por meio de piezbmetro elétrico,
pneumatico, de fibra 6tica ou hidraulico

VANTAGENS

* Respostas mais rapidas

* Menos dependente do operador
h * Tubo protegido

Ny DESVANTAGENS
' * Podem ser afetados por descargas elétricas
(instrumentos elétricos)
* Nao e possivel medir o nivel d'agua

Signal cable

_________________ V

Bentonite seal Transducer

—
Pore water

pressure (u)

Pore water

. pressure (u)

—

_____________________ S SR

u=y,.h

Bentonite seal Sand filter
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

PRESSAO /POROPRESSAOQ - PIEZOMETRO DE CORDA VIBRANTE

* Piezdbmetro consiste em diafragma e pedra porosa,
corda vibrante (fio tensionado) e dispositivo de
leitura

« Variacao de pressao no diafragma gera mudancga de

~ Filter Plasma
tensao na corda Housing O-1ing Vibrating  Surge Waterproof Epoxy
* Avibracao da corda gera um sinal de frequéncia Wire  Arrestor Thermistor
» Leiturarealizada por unidade leitora portatil ou Filter {4 l I .
datalogger; N l ‘ =I I_lﬂ- :_,Z
» Calibragcao em Fabrica “ l | .-’_/-'

* Nao teminfluencia do comprimento de cabo,

Dlaphram Pluck and Instrument Cable

resistividade ou temperatura com Read Coils Bulkhead Seal (4 Conductor, 22 AWG)
+ Estabilidade a Longo prazo
e Zero Drift

GEOKON ['B82TER.



SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

PRESSAO /POROPRESSAOQ - PIEZOMETRO DE CORDA VIBRANTE

PiezOmetros Standard — Furos de Sondagem Sensores de Pressao - Substituir / complementar manémetros.
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

PRESSAO /POROPRESSAO - PIEZOMETRO DE CORDA VIBRANTE PEQUENOS DIAMETROS TUBOS DE 3/4"E 2"

—_—
Zl,

——— - -

“L“‘é“g‘"““‘ Tmnn L LAY AL L ‘:L}‘Aé“w
“j“‘(“ vgy.‘ll“‘uu‘ i i vl‘,:\-\‘l“\\.l\wl‘\
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EoKON

Model Number  [PETT TS R
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

TENSAO / CARGA EM TIRANTES - CELULAS DE CARGA




SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

TENSAO - STRAIN GAGES
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SENSORES E GRANDEZAS MEDIDAS

MEDIDOR DE VAZAO

« Medicao da vazao de
percolacao atraves de
macicos de terra, taludes,
fundacoes ou ombreiras

e Consiste em um vertedouro
de parede delgada com perfil
triangular, quadrangular ou

trapezoidal
e Calculo do fluxo vertente
atraves de formulas

hidraulicas




PLANOS DE INSTRUMENTACAO
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PLANOS DE INSTRUMENTAGAO

ELETROBRAS

CRITERIOS DE PROJETO CIVIL DE

CAPITULO 14 AUSCULTAGAO E INSTRUMENTAGAO
DAS OBRAS CIVIS

Auscultacao

E o conjunto de métodos de observacdo do
comportamento de uma determinada obra de engenharia,
com o objetivo de controlar as suas condi¢des de
seguranga, comprovar a validade das hipoteses e dos
meétodos de calculo utilizados no projeto, verificar a
necessidade da utilizacido de medidas corretivas, fornecer
subsidios para a elaboragdo de novos critérios de projeto,
etc.[1].

Instrumentacgao Eletrobrasf

Refere-se ao conjunto de dispositivos instalados nas
estruturas e em suas fundagdes objetivando monitorar seu
desempenho através de medi¢des de parametros, cujos
resultados, devidamente analisados e interpretados,
servirao para avaliar suas con- digdes de seguranca.
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PLANOS DE INSTRUMENTACAO

ELETROBRAS

TABELA 14.1 QUADRO 14.1
BARRAGENS DE CONCRETO INSTRUMENTOS DE BARRAGENS DE CONCRETO
GRANDEZAS A SEREM MONITORADAS
(Nndulos diretos / Geodésia — Escorregamento (fund.)
GRANDEZA TIPO DE ESTRUTURA Clind Recalque diferencial
I Junta Subsidéncia terreno
GRAVIDADE GRAVIDADE ALIVIADA ARCO CCR Deformi Distensdio & montante
MACICA OU CONTRAFORTES o < Tensd Cortina injeclio deficiente
Termémetros Obstrugéio drenos fundagéo
Vazdes de infiltragao X X X X didores Vazio / —— Obstrugdio drenos concreto
Subpressdes na fundagdo X X X X \Célulu pressio hidrodindmica =, k: L S \\7—- Fissuragdo térmica
Ay
Recalques na fundagao dos *blocos-chave” X X X X € indiion kwedddie / *! o
Tensdes | X X Extensometr 7 — Ataque sulfatos
Comportamento térmico do concreto X X X X Fundaglo—< Piezometria \//,—Golomogalo
Deslocamentos horizontais e verticais da crista X X X X Medidores junta 7>
Deslocamentos diferenciais entre blocos X X X X Medidores vazdo
Deslocamentos diferenciais entre monolitos X N
Sismégrafos / -
Abertura de Juntas entre blocos X X T
nspeg isu
Pressdo intersticial entre camadas de concretagem X




PLANOS DE INSTRUMENTACAO

ELETROBRAS

TABELA 14.2
BARRAGENS DE ATERRO QUADRO 14.2
GRANDEZAS A SEREM MONITORADAS INSTRUMENTAGAO DE BARRAGENS DE TERRA - ENROCAMENTO

GRANDEZA TIPO DE ESTRUTURA /

Marcos superficiais ————— _ Erosdo interna (piping)

TERRA - ENROCAMENTO TERRA COM GALERIA - nouy. = Tmako inema (wewn
ENROCAMENTO COM FACE DE CONCRETO ENTERRADA Aterro ¢ Inclind E g

Extensdmetros para solo s Deformabilidade e subsidéncia do terreno
Pressdes neutras no aterro (poropressoes) X X X Células pressio total —<’ <o Liquefagio
Recalques do aterro X X X Células piezométricas —f/&‘: —_ L. e p Fissuras ressecamento

it s \ :
Deslocamentos superficiais (plani-altimétricos) X X X cocaldide (\ Flssuras de vrach
i e

Subpressdes na fundagdo X X Fundaclo Ecindinetod /"7 S Fissuras movimentagdo diferencial
Vazoes de Percolagdo X X X ) 7, 7.

Pi Obstruca gem intema
Materiais soli

ateriais solidos carreados pelas dguas de percolagdo X X s i i -
Pressoes totais e poropressoes nas interfaces X X i L SK o )
3 R 2 : o ~~ -~ Erosdo rip-rap
Deslocamentos diferenciais da junta perimetral X T Y
W/, 7S _.— Eroséo enrocamento de protecdo

Deslocamentos entre lajes na regido das ombreiras X PR ><
Tensoes internas no concreto X Sismografos / 09 /‘__. __?~<.-- Desagregagdo de blocos de rocha
Deflexdo da laje de montante X pagdes Visuais ~ Fissurago por sismo
Tensoes na interface solo-concreto da galeria X
Recalques ao longo da galeria X
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PLANOS DE INSTRUMENTAGAO

ASCE
PLANOS DE MONITORAMENTO “Monitoring programs have failed, because the data generated were
*  Planejamento / projeto never used. If there is a clear sense of purpose for a monitoring
« Implementacdo program, the method of data interpretation will be guided by that
« Reponsabilidades sense of purpose. Without a purpose there can be no interpretation.”

» (Operacao e Manutencao.
John Dunnicliff

AQUISICAO DE DADOS MANUAL x AUTOMATICA

OBTENGAO DE DADOS E APRESENTACAO
» QOrganizacao

 Recepcao

 (Conversao

_IMONITORING

« Validacao _

« Apresentacdo / Relatorios A "DAM

- Objetivos, Sinopse, Anélises preditivas, 4% PERFORMANCE
- Armazenamento R e

AVALIAGAO DECISAO E ACAO
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PLANOS DE INSTRUMENTACAO

USACE / REDBOOK DUNNICLIF

Table 6.1

Advantages and Disadvantages of Automation

Item
Reduced labor and human error

Increased frequency of data collection

Near-real-time access to data
Remote data acquisition

Remote diagnostics troubleshooting and editing
Notification of alarms for exceeding threshold
High cost of installation and maintenance
Reduced visual observation during data collection

Special training required

Advantage Disadvantage

YEHE RN

AN

13 s 1o —

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5,
6.6.
6.7.

Introduction. .........cccceeveevierieninnnenne.
Suitability. ....cccovevererenieiierieenieene
Advantages and Disadvantages.......
DeSeripHon: ccannaawisnnamnes
PIARRING. oiisimsmsanmmsmsmmivmaie
Timing the Purchase...........cccceu....
Data Management...........cc.cccesueinenes

Field
Office
..'.._‘( ) 1y ;
'ﬁ.ii""‘ﬁ——( g ) seE
Modem/ Internet
Satellite

CPU

Instr. Lo
w #  Instr. RMU
#3 (w! Data Logger)

Satellite
or Cell Phone

A’ an

v CPU
Data Logger Instrument (w/ Communication)
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PLANOS DE INSTRUMENTACAO

USACE / REDBOOK DUNNICLIF

Passo 1. Definicao das condicoes de projeto

Passo 2. Previsao dos mecanismos que controlam o
comportamento

Passo 3. Definicao das questdes geotécnicas estruturais a
serem respondidas

Passo 4. ldentificacao, analise, alocacao e planos para
controle de riscos

Passo b. Selecao dos parametros a serem monitorados:
Passo 6. Prever a magnitude de variacoes

Passo 7. Concepcao de acgoes corretivas

Passo 8. Atribuir tarefas para a fase de construcao
Passo 9. Selecao dos instrumentos
Passo 10. Selecao da localizacao dos instrumentos

Passo 11. Identificar quais problemas podem causar
variacoes nos dados

Passo 12. Preparacao do orcamento

Passo 13. Preparar dois contratos
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INSTRUMENTOS QUE PODEM SER AUTOMATIZADOS

INCLINOMETROS FIXOS, TRADICIONAIS PIEZOMETROS / MEDIDORES DE NIVEL DE AGUA

MEDIDORES DE JUNTA (UNI E TRIORTOGONAL) CELULAS DE CARGA / PRESSAO

PERFILOMETROS/ SENSORES DE RECALQUE TERMOMETROS

MEDIDORES DE VAZAO

TILTMETERS / INCLINACAO



TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

SENSORES MECANICOS / MANUAIS

Tipos de Sensores e Tecnologias
 Mecanicos

Hidraulicos

Elétricos

Fibra Otica
 Entreoutros...

Tecnologias “nao pontuais”
Microssismica
Eletro-resistividade

« Satélite
Radar
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

SENSORES ELETRICOS P
__?_&r R i T

e m——

* Resistivos - -

e Semicondutores
 Potenciometros
« LVDTs(DCDTSs)

Capacitivos
« Ultrasonicos \
-

e Servo Acelerometros

e Corda Vibrante

* Thermistors
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

FIBRA OTICA

Fa bry Perot Strains within tensile area during loading of the slab
» Reflexos de comprimentos de onda entre dois espelhos
parciais estreitamente espacados

A distancia entre espelhos (e comprimentos de onda)
muda com a mensuracao

Strains [pe)

Fiber Bragg Grating

» (Grade criazona de maiorindice de refracao
O comprimento de onda refletido € proporcional ao

espacamento das linhas na grade - temperatura ou
deformacao.

road

Distributed Temperature & Strain Sensors \=
« Mede a mudanca na luz refletida(laser pulsado) A

natureza das reflexdes muda com a temperatura | tensdo

embankment

3D Sensor

gabions strenghtened substrate
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

TOPOGRAFIA
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

GEORESSISTIVIDADE
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

MICRO SISMICA
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

INSAR

&

= 00O

Minutes Hours Days Months Years

Synthetic Aperture Radar (SAR)

¢ The 2015 Scillato Landslide (Sicily, Italy): deformational behavior inferred from Satellite & Terrestrial
SAR Interferometry . Moretto S. - FMGM 2018
» https://idsgeoradar.com/products/interferometric-radar/insar-service



https://idsgeoradar.com/products/interferometric-radar/insar-service
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

RADAR
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TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO DISPONIVEIS

DRONES

nted by: Ron Bell
Aerobotic Geophysical Systems, LLC




LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS
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EXECUCAO DAS LEITURAS

LEITURAS MANUAIS

« Aquisicao manual de dados requer diferentes ferramentas
- Indicadores de nivel de agua
- Pocos de observacao
- Réquas
- Topografia
- Sondas especiais, como inclinbmetros
L eituras anotadas em papel ou armazenadas em leitores portateis

 Transferéncia da leitura para um sistema de gerenciamento dos dados
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EXECUCAO DAS LEITURAS

LEITURAS AUTOMATIZADAS

Definicao dos instrumentos a automatizar:
e Secoes principais e mais altas;

* Instrumentos que ja apresentam leituras com nivel de alerta, atencao e/ou
emergéncia;

* Instrumentos instalados em locais criticos, como regioes mais deformaveis,
permeaveis no aterro ou fundacao.




PROJETO DE AUTOMACAO

DE CADA SITE

PREMISSAS E CARACTERISTICAS

DETALHE A

LEGENDA

(1)POSTE DE CONCRETO ARMADO - 3m

(@)PAINEL EXTERNO CEMAR - CC PLAST 913447

(PLACA DE FIXAGAO CELERON - (485 X 386 X S)mm

() GEONET WIRELESS NETWORK - MODEL 8800 SERES
(5)CABOS LAB 3 SURGE MODULE - MODEL 400-12 L/E

(©) TERMINAL PASSAGEN SEAL TUBE - 172"

(7)SEAL TUBE - 112"

(®)SUPORTE DE FIXAGAO PAINEL - CC PLAST 913447 (DETALHE A)
(D POSTE CILINDRICO METALICO EXISTENTE - GUIA DO SENSOR
(DFITA FUSIMEC EM AGO INOX COM FECHO - 172°

(©)SUPORTE DE FIXAGAO PAINEL - CC PLAST 813441 (DETALHE B)

100, 160
| 2080
S
- B
ale s
2% &
DETALHE A A PAN 4
mmcwmu/z R
200 BARRA ROSCADA INOK /n‘u/.'
B 2 BARRA CHATA 1.1/2" x 174
2100, 130 SEM ESCALA
\® o |
65,65
8 g
b
2 DETALHEB
2
5
(17)
g8 g 2
= 3% D 2 8
8 ® g
g \eumo ¢ 1omem
ol@
(19 BI=
D f
DETALHE B
g 8
583
0 /@
200
SEM ESCALA
8
|
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTALATERAL

(@HASTE DE COBREADA 518" - 3m

() SOLOA EXOTERMICA COPPERWELD

(@cABO DE ATERRAMENTO - COBRE NUI 114

(i3 CONECTOR PARA ATERRAMENTO - LAB 3 - MODEL 498-12 UE
({9)LAB 3 SURGE MODULE - MODEL 4909-12 LE

(PLACA DE FIXAGAD CEMAR - CC PLAST 913441

(@)PAINEL EXTERNO CEMAR - CC PLAST 913441

ELETRODUTO CORRUGADO - PVC 112"

@)CURVAPVC 90° - 112"

@)PARAFUSOS DOS COMPONENTES

NOTA

®EM FUNCAO DE UMA RESERVA TECNICA, OS CABOS QUE SERAO
CONECTADOS NO LAB 3 - MODEL 4008-12 UE E GEONET WIRELESS
NETWORK - MODEL 8800 SERIES, DEVERAO DAR DUAS VOLTAS NO
INTEROR DOS SEUS RESPECTIVOS PAINEIS.

®0$ PAINEIS QUE POSSUIREM O COMPONENTE GEONET WIRELESS
NETWORK - MODEL 8800 SERIES (NODE), DEVERAO TER A SUAS
REPECTIVAS PLACAS DE MONTAGEM, SUBSTITUIDAS PELO
MODELO EM MADEIRA CELERON

GEONET WIRELESS NETWORK
MODEL 8800 SERIES (NODE)

i
| |ea| |
L1

DIAGRAMA ELETRICO FUNCIONAL — TIPICO 2

GEOKON MULTIPLEX — MODEL 8800-8-1
(uux)

e 3w
ey

ole[e]e]e
3 o =

DIAGRAMA ELETRICO FUNCIONAL — TIPICO 1

-
|
|
|
L

GEONET WIRELESS NETWORK
MODEL 8800 SERIES (NODE)

]

STe[e[s[s
e
g sﬂ e

02-250V6-M

LAB 3 SURGE MODULE
MODEL 4992-12 L/E (LAB3)

Tvw- e -Ei

| iAot ok el od
’ ol|elelele

U 3 uco, t9m8-13 1% G|
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sle[ele]e
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LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS

LEITURAS MANUAIS Ib

Custo inicial inferior

Menor necessidade de manutencao

Menor nivel de especializa¢ao do operador

Menos susceptivel a dados ambientais e vandalismo

Permite a realiza¢ao da inspec¢ao visual simultanea
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LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS
LEITURAS MANUAIS g'

Necessidade de listas ou planilhas para manter a integridade dos dados

Leituras divergentes com as anteriores devem ser refeitas

Erros podem ocorrer devido ao mal funcionamento do instrumento ou durante a leitura dos dados

Erros de leitura

Calibracao de dispositivos

Tempo de execucao

Intempéries




LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS

LEITURAS AUTOMATIZADAS Ib

Reducao dos custos de mao-de-obra para realizar e analisar as leituras

Leituras mais frequentes

Obtencao de dados de locais inacessiveis ou remotos

Transmissao instantanea das leituras através de longas distancias

Aumenta a sensibilidade e precisao das leituras




LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS

LEITURAS AUTOMATIZADAS lb

Aumenta a flexibilidade na sele¢ao dos dados requeridos

Monitoramento de movimentagoes/efeitos rapidos

Erros de gravacao sao menores e imediatamente detectaveis (1.A.)

Armazenamento dos dados permitem a analise direta pelo computador ou celular
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LEITURA MANUAL VERSUS LEITURA AUTOMATIZADAS

LEITURAS AUTOMATIZADAS "

Maior custo inicial e de manutenc¢ao

Necessidade de componentes adicionais, como datalogger

Possibilidade de geracao de muitos dados e pouca analise

Aceitacao “cega” dos dados sem verificagcoes e analises

Sistema mais complexo que necessita adaptacao




DISPOSITIVOS E SISTEMAS DE AUTOMACAO
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DISPOSITIVOS E SISTEMAS DE AUTOMAGAO

0S 3 ESTAGIOS DA AUTOMACAO

Maneiras de se realizar Leituras

1. Totalmente Manual
« Sensores Mecanicos / Hidraulicos
e Sensores Elétricos - Corda Vibrante

2. Semi-Automatizada(Armazenamento local com
dataloggers)- Coleta com Laptop

3. Automatizada - Near real-time
 Acompanhamento Local / Site
e Armazenamento Cloud - web
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DATALOGGERS - CONEXOES CABEADAS




INSTRUMENTACAO
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INSTRUMENTACAO AQUISICAO A TRANSMISSAO SALA DE CONTROLE
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DISPOSITIVOS E SISTEMAS DE AUTOMAGAO

DATALOGGERS E REDE WIRELESS

CONFIGURATION
APP

=]
G ((( : ))) ........ > G @ ........ > &oiiiint @ ........ > m
=
LONG RANGE INTERNET INTEGRATION
OPTIONS (HTTPAPI
g:\';if:gsen RADIO CONNECTIVITY  CALLS, MQTT &FTP
MANAGEMENT PUSH)
GATEWAYS TOOL (CMT CLOUD) 3RD PARTY SOFTWARE

SENSORS

> . EE - loadsensing®
loadsensing®

®

worLo @) sensine ‘
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¢
loadsensing®

°‘ Powered bywmdsensingc.
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DATALOGGERS E REDE WIRELESS

GeoNet 8900 Series
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CELULAR

) Q'

O j@ O (o)
Secure Cellular
Connection
Networked
Tilt Logger
(o] 4
O 7 Secure Wi
Lo Ji Connection

Secure data access

and visualization via

GEOKON AGENT

software or optional

third party software
Networked
Addressable
Logger

GEOKON®
Server+ OpenAPI
'iJ ) Secure Satellite
- Connection

KON

GeoNet 8950 Series

Networked 4-Channel
VW Logger
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SATELITAL

G EOKON.
Geolet 8950 Series




SOLUCOES DE ACOMPANHAMENTO EM TEMPO REAL
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SOLUGOES DE ACOMPANHAMENTO EM TEMPO REAL

CLOUD

Data import Data access Data output

File import

System settings  Project configuration  View data

Hardware
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