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RESUMO

Com o aumento no uso de dguas subterrdneas para suprir as necessidades de abastecimento
comercial e residencial, torna-se cada vez mais importante o monitoramento dos pontos de extragao.
Com o avanco da tecnologia, a viabilidade para implantacdo de sistemas que acompanham a
evolucdo dos aquiferos e a performance dos pogos estd cada vez mais ao alcance de um nimero

maior de usuarios.

Para se ter um acompanhamento completo sobre a operagdo de um poco, foi utilizado um
equipamento que amostra todas as varidveis de opera¢do de maneira sincrona, ou seja, em uma
mesma escala de tempo, armazenando todas as informagdes em memoria e enviando para um
servidor em tempo real. As varidveis amostradas sdo, niveis dindmico e estatico, temperatura da

dgua, vazdo instantanea, vazao acumulada e horimetro.

ABSTRACT

The use of groundwater is increasing to meet the supply needs of residential, commercial and
industries. In this scenario becomes important to monitor the points of extraction. With the
advancement of technology , the viability to implement systems that monitor the evolution of
aquifers and the performance of the wells is becoming more accessible to a larger number of users.
To achieve a full monitoring of the well operation, an equipament that sample all the variables at

same time was used. Storing all the information in memory and sending to a server in real time.
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Variables sampled include: groundwater level, water temperature, instantaneous flow, flow rate

and operation hour counter.

Palavras Chave: Monitoramento, Telemetria, Vazao, Medic¢ao de Nivel.

1. INTRODUCAO

O Presente trabalho se refere ao monitoramento realizado em pocos tubulares profundos
utilizando um equipamento chamado HIDROBOX, o qual mede simultaneamente a vazdo, nivel
estitico e dindmico, temperatura e tempo de bombeamento, possibilitando uma andlise completa de

funcionamento do ponto de extragdo.

Através dessas informagdes pode-se qualificar o rebaixamento do lencol em funcido do tempo
de bombeamento, da vazdo instintanea, do volume extraido no decorrer da operagdo, da
precipitacdo pluviométrica, enfim, verificar como cada uma das varidveis de operagdo podem

interferir no nivel da dgua.

A amostragem de todas essas varidveis possibilita o acompanhamento da evolugdo da
capacidade especifica, além de prever possiveis rebaixamentos acentuados, queda da produtividade

e interferéncia em pontos com alta densidade de pocos.

2. FUNCIONAMENTO E INSTALACAO

Para realizar esse acompanhamento foi necessdria a instalacio de uma estagdo de
monitoramento por po¢o no caso a ser analisado. Para essa instalacio foi necessdrio um tubo de 34”
no interior do pogo para instalacdo do sensor de nivel e temperatura. A medicdo de vazdo foi
realizada por ultra-som, instalando dois transdutores na tubulacdo edutora, bem préximo a saida do
cavalete, trazendo praticidade e agilidade no processo, pois ndo foi necessario o desligamento do

pog¢o nem conexao ou alteragdo alguma.
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Para a operacdo se manter dentro dos padrdes outorgados, o préprio equipamento de
monitoramento realiza o acionamento do poco em fungdo do regime de funcionamento e do
rebaixamento maximo permitido para aquele local. Por exemplo, se a outorga autoriza um regime
de operagdo de 16 horas didrias, no momento em que for atingido esse limite didrio o equipamento
ird desligar a bomba e somente liberar seu acionamento no dia seguinte. Em caso de o nivel rebaixar

além do previsto por qualquer fator externo, o equipamento também desligard o poco.

A unidade de monitoramento foi instalada préxima ao painel de acionamento dos pogos,

como se pode verificar na figura 1.

Figura 1 — Local de Instalacdo HidroBox

Nas figuras 2 e 3 pode ser verificado a instalacdo dos medidores de vazdo e do sensor de nivel

Figura 2 — Instalacdo de Sensor de Nivel em Tubo de 34”.

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 3



Figura 3 — Instalacdo de Medidores de Vazdo Ultra-Sonicos na tubulacido Edutora.

3. MONITORAMENTO

Depois de todos os equipamentos instalados e conectados a internet através de GPRS, ficamos

com a seguinte topologia do sistema, como exemplificado na figura 4.

(L) PASE Topologia do sistema HidroBox
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Figura 4 — Topologia do sistema de monitoramento e automacao de pogos.

O funcionamento de todo o sistema é autdnomo, os equipamentos se conectam a um servidor

SQL e através de uma pagina WEB € possivel acompanhar a operacéo de todas as estagcdes de
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maneira On-Line, possibilitando a visualizacdo de qualquer computador, ndo sendo necessario

software especifico.

Com o acesso remoto e simplificado, varios usudrios em pontos diferentes podem estar
acompanhando o funcionamento de todos os pogos, verificando se existe alguma possivel

interferéncia, e todas as demais informacdes.

4. ANALISE DE RELATORIOS

A plataforma grafica possibilita uma andlise detalhada, eficaz e extremamente rapida na

visualizagdo das informagdes amostradas.

Plotando graficamente a vazdo instdntanea com o Nivel obtemos o seguinte grafico:

@&'h], 10/04/2010 - 13:37:36. B.llmS‘

Nivel (m) W vazdo (m3/h)

Grafico 1 — Vazao x Nivel

Facilmente pode ser acompanhado a variacdo do nivel em funcio da vazdo, nesse grafico a
area amarela se refere a vazao, e a drea azul ao nivel. No caso desse grafico que se refere ao periodo
de um dia de operac@o, as informagdes estdo plotadas de minuto em minuto, arrastando o mouse

sobre as areas do grafico € visualizado o valor do nivel ou vazdo naquele determinado ponto.

Como o sistema amostra todas as varidveis necessdrias para a elaboracdo da curva de

capacidade especifica, o grafico é gerado de maneira rapida e de facil visualizagdo. Para testes de
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bombeamento, esse sistema simplifica muito o processo, pois o gedlogo responsavel pode

acompnhar o teste de maneira remota como se estivesse presente na obra.

Todas essas informagdes ficam salvas em um banco de dados dedicado, com amostragem

realizada minuto a minuto, possibilitando a andlise detalhada em qualquer periodo desejado.

Ao final de longos periodos pode ser elaborado um grafico simplificado de nivel dindmico
mensal, onde é amostrado o maior valor de nivel dindmico atingido em cada dia que existiu
bombeamento, ou também a andlise do maior valor de nivel dindmico em funcdo das horas de

trabalho didrias, resumindo graficamente como o nivel evoluiu ao longo da extracdo.

Voltando ao exemplo principal do trabalho, vamos analisar a interferéncia entre os 3 pogos
monitorados, os graficos de cada um deles podem ser gerados em uma mesma escala de tempo,

deixando bem visivel a interferéncia entre o inicio de bombeamento de um poco sobre outro.
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Grifico 2 — Andlise de interferéncia entre os pogos
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Na figura anterior, temos na sequéncia os graficos do PO1, 111m3/h, P02, 193m3/h e P03,
65m3/h, os pocos estdo em uma drea com raio de 500 metros de distancia. Observando o inicio do
bombeamento no P01, grafico de area amarelo, percebe-se claramente a interferéncia no PO2 e um

pequeno reflexo no PO3.

No bombeamento que se iniciou as 12:00 horas e durou até as 16:00 horas no P01, ocasionou
um rebaixamento de 8 metros no nivel estatico do P02, o que representa 42% da variagcdo de nivel
desse poco em pleno funcionamento. O P03 devido, sofreu uma variacdo de 7,5 metros durante a

operagdo do P01, o que representa 24% do valor do seu rebaixamento.

Analisando tais informagoes, com uma outorga de operagdo de 16 horas didrias, foi reajustada
a vazdo e feito um intercalamento no acionamento dos pog¢os, visando reduzir a interferéncia na

operagao.

Trinta dias ap6s o inicio da operacdo dos pocos, foi detectado um aumento na interferéncia,
sendo necessdrio diminuir a vazdo do P01, que foi o poco que ocasionou maior interferéncia na

operagao.

5. CONCLUSAO

A partir do acompanhamento continuo e remoto, reduziu-se custos de operagdo dos pogos,
aumentando a confiabilidade em todo o sistema de abastecimento, garantindo a produtividade dos
pogos de maneira sustentdvel, assegurando a captacio dentro de todos os parametros especificados

no projeto e na outorga.
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