SAS- UM SOFTWARE PARA CADASTRO E GERENCIAMENTO DE
INFORMACOESHIDROGEOL OGICASE CONSTRUTIVASDE POCOS

Josimar Alves de Oliveiral

Resumo — O SAS — Sistema de Aguas Subterraneas é um poderoso sistema de informagdes de
recursos hidricos para aguas subterraneas, desenvolvido para gerenciamento, armazenamento e
tratamento de dados de pogos. O software é destinado a profissionais e empresas que trabalham com
perfuragdo de pogos, e especialmente em atividades ligadas ao monitoramento de pogos e gestao de
aquiferos. O SAS permite cadastrar pogos de qualquer natureza e quantidade em um poderoso
banco de dados, armazenando e gerenciando todos os dados do pogo, desde a ficha técnica; perfil
construtivo e litologico; monitoramento de niveis e vazoes de pogos/dessalinizadores; perfilagem
geofisica; classificagdo hidroquimica e balango iénico de analises de agua; testes de bombeamento;
mapas de localizagao e mapas georreferenciados (GIS). Integrando as mais modernas ferramentas
disponiveis com a geragao de relatérios e consultas aos dados armazenados, 0 sistema oferece uma
ferramenta robusta para profissionais e empresas que lidam com gerenciamento e perfuragao de

pOgOsS.

Abstract — The SAS — Sistema de Aguas Subterraneas is a powerful water resources information
system for groundwater, developed for management, storage and analysis of wells data. The
software is designed to professionals and companies that work with wells drilling, especially
activities related to wells monitoring and aquifers management. The SAS allows to manage wells of
any type and amount in a powerful database, storing and analysis of wells data, as the technical
data; borehole log plot and litologic profile; levels and pumping monitoring of
wells/dessalinizators, geophysical data; hidrochemical classification and ionic balance of water
analyses, pumping tests; location maps and georreferenced maps (GIS). The system integrates the
most modern available tools of reports and searching/querying data, offering a robust tool for

professionals and companies that work with management and wells drilling.

Palavras-Chave — Sistema de Informacdes, Gerenciamento de Pogos; Perfis Construtivos e

Litologicos.
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1-INTRODUCAO

Apesar do avango das tecnologias de informatizagao, o setor de aguas subterraneas no Brasil
recente de ferramentas que auxiliem empresas e 6rgio do governo no armazenamento e
gerenciamento de dados de pogos. Sao poucas as opgoes de softwares desenvolvidas no Brasil para
a area de hidrogeol ogia e poucas existentes sao importadas de outros paises.

Nessa mesma linha, ha ainda uma caréncia enorme de programas computacionais para as
areas de perfuragdo de pocos e de gestao de aqiiiferos. Apesar de alguns poucos esforgos recentes a
nivel nacional, o Brasil ainda nao dispoe de uma politica que oriente a organizagao das bases de
dados existentes em varios Estados brasileiros.

Nesse sentido, a JA Soft ® desenvolveu o SAS — Sistema de Aguas Subterraneas com o
objetivo de auxiliar profissionais liberais e empresas publicas e privadas dos segmentos de
perfuragdo, instalagao, recuperagio, operagio e manutengao de pogos, e 6rgaos publicos ligados a
programas de gestao de aqiiiferos e perfuragao de pogos.

E um sistema de gerenciamento de dados, criado com a finaidade de cadastrar pogos de
gualquer natureza e quantidade, armazenando e gerenciando todos os dados do pogo, desde a ficha
técnica, perfil litologico, analise quimica de agua e teste de bombeamento, além de outras
caracteristicas que o tornam uma ferramenta indispensavel para quem trabalha com aguas
subterraness.

O ponto forte do SAS ¢ atribuido a sua poderosa interface grafica, interligada a uma base de
dados relacional das mais confiaveis, que se traduz na sua facilidade de operagao e manutengao, que
permite ao usuario ainclusio de dados de forma extremamente pratica.

O SASfoi totalmente desenvolvido para o ambiente grafico do sistema Microsoft® Windows,
e como tal incorpora todas as facilidades e caracteristicas deste ambiente. Sua interface amigavel
permite a visualizagao prévia da ficha técnica do pogo, de seu perfil litologico, das analises fisico-
guimica e bacteriologica de agua, e do calculo automatico de parametros e testes de bombeamento,
permitindo, ainda, aidentificacao e a corregao de erros de digitagao antes daimpressao.

Outro ponto forte do SAS ¢ a possibilidade de classificagao da agua para diversos métodos
hidroquimicos, sendo o tnico software do mercado a oferecer métodos para a area petroguimica. Os
principais métodos disponiveis sio: Schoeller & Berkaloff (potabilidade), Wilkox (irrigagao),
Piper (ions dominantes), Langelier e Rysnar (corrosividade daagua), e Palmer, Bojarsky e Sulin
(classes para a area petrolifera).

Para as versdes futuras estamos desenvolvendo novas funcionalidades relacionadas a
interpretacao de testes de aquifero, hidroguimica, orgamento, integragao com GPS e ferramentas
para criagao de mapas de contorno e a elaboracao de mapas potenciométricos.

Este artigo objetiva apresentar as caracteristicas fundamentai s deste poderoso sistema.
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2— PRINCIPAISCARACTERISTICAS

O SAS integra um poderoso e flexivel sistema de banco de dados em Microsoft Access®,
com a finalidade de cadastrar pogos de qualquer quantidade e natureza, sendo responsiavel pelo
armazenamento e gerenciamento de todos os dados do pogo, desde a ficha técnica, perfil construtivo
e litolégico, monitoramento de niveis e vazoes de pogo e dessalinizadores, analise de secdes
litologicas, perfilagem geofisica, classificacao hidroguimica e balango idnico de analises de agua,
testes de bombeamento, mapas de locacao e visualizagao de mapas georreferenciados em ambiente
GIS.

Sua interface amigavel integra as mais modernas ferramentas disponivels e permite a criagao
de varios tipos de relatorios e consultas aos dados armazenados, of erecendo uma ferramenta robusta
para 0s mais variados tipos de profissionais e empresas que lidam com gerenciamento e perfuragao

de pogos.

2.1 - Gerenciamento de Dados
2.1.1 — Armazenamento de Informagoes Hidrogeol égicas e Construtivas de Po¢os

A estrutura de Banco de dados do sistema permite o cadastro e gerenciamento de informagoes
referentes a hidrogeologia e caracteristicas construtivas de pogos e sua posterior visualizagao
através de relatorios e graficos de perfil litologico e construtivo.

2.1.2 — Armazenamento de Informagées Hidroqu/micas de Agua

As informagdes hidroquimicas relativas a qualidade de agua, podem ser cadastradas através a
utilizagdo do modulo de analise de agua do sistema. Uma relagao abrangente de parametros fisico,
guimicos, biolégicos, organicos e inorganicos esta disponivel no sistema para auxiliar neste

[Processo.

2.1.3 - Armazenamento de Informagoes de Testes de Bombeamento
O armazenamento de informagdes de teste de bombeamento ¢ outra caracteristica chave do
SAS. Informagoes completas de testes de bombeamento e os principais parametros resultantes de

métodos de interpretagdo podem ser armazenados e utilizados para posterior analise e comparagao.

2.1.4 — Monitoramento de Dados de Nivel e de Producdo de Pocos e de Dessalinizadores

A possibilidade de monitoramento do nivel da agua de aqiiiferos, e da produgio de pogos e de
sistemas de dessalinizadores foi incorporada ao sistema como uma forma de agil e smples de
gerenciar informagdes de monitoramento hidrogeol 6gico.
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2.1.5 — Armazenamento de Informagaes de Perfilagem Geofisica
Outra caracteristica fundamental do SAS ¢ a possibilidade de armazenamento de dados de
perfilagem geofisica de diferentes fontes e métodos. Os dados podem ser visualizados através de

ferramentas graficas especialmente desenvolvidas para a apresentacdao deste tipo de dado.

2.2 —Visualiza¢ao de Dados
2.2.1 — Pesquisas Avangadas

A principal caracteristica de sistemas de gerenciamento de grandes volumes de dados ¢ a
capacidade de criagao de consultas para apresentacao de dados em forma tabular e grafica. O SAS
disponibiliza ao usuario uma poderosa ferramenta de pesquisa da dados, capaz de realizar pesguisas
simples e complexas com rapidez e confiabilidade.

Os resultados das pesguisas podem sem exportadas para outras formas de armazenamento e,

entao, graficados ou visualizadas através da utilizagao das ferramentas apropriadas e mapas.

2.2.2 — GISe Mapas Temticos

A apresentagdo de dados em forma espacial é uma caracteristica fundamental dos modernos
de sistemas de geoprocessamento que foi incorporada no sistema. O SAS traz um poderoso sistema
de informagoes geograficas (GIS) incorporado, compativel com arquivos Shapefile e DXF, que
permite, entre outras coisas, a criagao de linhas de contorno e varios outros tipos de graficos a partir
de informagdes tabulares contidas no banco de dados.

As informagoes de dados espaciais armazenadas podem ser combinadas para criar: Mapas de
fluxo e de recarga de aqiiiferos; Analise de capacidade e vulnerabilidade de aqgiiiferos; Avaliagao de

riscos de contaminagao; e Secdes geologicas.

2.2.3 - Visualizagao de Segoes Litologicas

O SAS vem com um componente grafico especialmente desenvolvido para a criagao e
visualizagio de segoes litologicas. Uma secao litologica é definida quando se entra com os dados de
perfil de po¢o. Mais de uma segido poder ser criada e visualizada para facilitar a interpretagdo dos
dados.

2.2.4 — Gerador de Relatérios
O SAS utiliza uma poderosa ferramenta para a criagao dinamica de relatorios. O gerador de

relatorios vem com uma ferramenta para a impressio de relatorios que auxilia o usuario na criagao
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de relatorios complexos e de ata qualidade. O sistema vem com uma <rie de relatorios
previamente criados para acessar todos os tipos de informagoes do sistema.

Para relatorios nao providos pelo sistema, este gerador permite a criagao dinamica e em
gualquer tempo de relatorios dos mais variados tipos. O usuario pode salvar qualquer relatorio

criado no sistema em diferentes formatos, inclusive PDF, XLS, HTML e RTF.

3-MODULOSDO SISTEMA

O acesso aps modulos de entrada de dados do SAS ¢ feito no lado esquerdo da janela
principal do sistema, como mostrado nas figuras a seguir. Basicamente estio disponiveis trés
modul os de entrada de dados, distribuidos em trés grupos:

» Po¢os: onde o usuario entra com os dados técnicos do pogo cadastrado;

« Perfil: onde o usuario visualiza o perfil dos pogos selecionados;

» Relatorios: onde estiao os relatorios criados pel o sistema e disponiveis ao usuario.

3.1 - Modulo Pogos

O Médulo Pogos ¢é responsavel pela pesquisa e entrada de todos os dados técnicos referentes

a0 POcO e suas estruturas acopladas. Possui 0s seguintes componentes:

» Pesquisa: Responsavel pela selegio de pocos a serem visuaizados. Ferramentas para
pesquisa e filtragem dos pogos podem ser utilizadas para selecionar os pogos (Figura 1).

« Ficha Técnica: Responsavel pela entrada de dados técnicos do pogo. Os dados gerais de
identificacao, localizagao, tipo de pogo, geologia, Nivel Estatico (NE), Nivel Dinamico
(ND), imagem do pogo, da ficha técnica completa do pogo podem ser entrados (Figura 1).

« Perfil Construtivo: Responsavel pela entrada de informacdes do perfil construtivo do pogo.
Informagdes como formagao, perfuragao, entrada de agua, revestimento, filtros e litologia
do poco podem ser entradas aqui (Figura 2).

» Monitoramento: Responsavel pela entrada de dados de monitoramento do poco. Aqui
dados de NE, ND, vazao de exploragio, e situagdo atual devem ser entrados aqui.

« Perfilagem: Responsavel pela entrada de dados de perfilagem geofisica do pogo.

« Analises de Agua: Responsavel pela entrada de dados das amostras de agua do pogo. A
analise completa, com todos seus parametros pode ser entrada aqui (Figura 3).

» Teste de Bombeamento: Responsavel pela entrada de dados dos testes de bombeamento
realizados para 0 po¢o. Os dados de rebaixamento e recuperagao do pogo €/ou seus
piezometros pode ser entrada aqui (Figura 4).

» Dessalinizador: Responsavel pela entrada de dados de sistemas de dessalinizagao acoplados

a0 poco. As caracteristicas gerais do dessalinizador pode ser entrada aqui (Figura5).
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« Localizagao: Responsavel pela entrada de dados de locagdo do pogo. Aqui 0 usuario pode
loca as coordenadas do pogo sobre um mapa digital indicado (Figura 5). Mapas e croquis de
localizagao podem ser criados a um simples clique.

» Mapa: Responsavel pela visualizagao e gerenciamento das informagdes espaciais entradas.
O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) integrado ¢ responsavel para visualizagio e
criagdo de mapas de qualquer tipo de informagao georreferenciada (Figura 6). Usando as
ferramentas disponiveis, o usuario pode localizar e ver o perfil do pogo selecionado, calcular
distancias entre pogos, adicionar novas camadas (layers), aternar entre sistemas de

coordenadas UTM e Graus, e ver as principais informagoes técnicas e aterar a aparéncia do

mapa.
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Figura 6. Janela do modulo de mapas em ambiente GIS com o perfil do pogo selecionado

3.2—-Médulo Perfil
O Modulo Perfil ¢ responsavel pela visualizagao grafica do perfil de pogos. Possui 0s
seguintes componentes:
» Perfil Construtivo: Responsavel pela visualizagao do grafico do perfil litolégico do pogo
atual. Todas as caracteristicas técnicas do perfil podem ser visualizadas natela (Figura 7).
* Perfil Conjunto: Responsavel pela visualizagao do grafico do perfil litologico dos pogos
gque o usuario selecionar. Aqui varios pogos podem ser visualizados simultaneamente, e

serem comparadas para planejamento e projetos de futuras locagoes (Figura 7).
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Figura 7 — Janela de acesso aos modul os de perfis: perfil construtivo simples (esquerda) e conjunto (direita)
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3.3-Méddulo Relatérios

O Modulo Relatérios é responsavel pela geracao e impressio dos relatorios disponiveis no

sistema. Possui como componentes 0s seguintes tipos de relatorios:

* Ficha Técnica: Responsavel pela criagao do relatorio da Ficha Técnica do pogo. Os dados
gerais de identificacao, localizagao, tipo de pogo, geologia, Nivel Estatico (NE), Nivel
Dinamico (ND), que formam a ficha técnica completa do pogo é apresentada neste relatério
(Figura 8).

* Perfil Construtivo: Responsavel pela criagdo do relatorio do perfil construtivo do pogo. As
informagdes do perfil construtivo do pogo, formagdo, diametros de perfuragio,
profundidades de entrada de agua, revestimento, filtros e litologia do po¢o sao impressas
neste relatorio.

« Analise de Agua 1: Responsavel pelaimpressio do relatério de analise de agua. Aqui todas
as analises de agua cadastradas para 0 pogo Sio impressas em uma paginaindividual mente.

« Analise de Agua 2: Responsavel pelaimpressio do relatério de analise de agua. Aqui todas
as analises de agua cadastradas para 0 pogo Sa0 impressas em uma pagina na forma de uma
coluna para cada amostra.

» Balan¢o lonico: Responsavel pela impressio do relatorio de balango ionico da analise de
agua. Aqui a analise de agua cadastrada para o pogo ¢é classificada através de varios métodos
eimpressa (Figura 8).

» Teste de Bombeamento: Responsavel pelaimpressio do relatério de teste de bombeamento
do poco (Figura9).

« Localizagao: Responsavel pelaimpressiao da ficha de locagdo do pogo. Aqui o pogo locado

¢ impresso sobre um mapadigital associado (Figura9).
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Figura 8 — Janela de acesso aos modulos de relatorios: ficha técnica (esquerda) e analise quimica da agua (direita)
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3-NOVASFUNCIONALIDADES
Atendendo a solicitagdes dos usuarios gque tem contribuido para o aperfeigoamento do
sistema, entre eles a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado Rio Grande do Norte (SERHID) e

Companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN) e varias empresas de perfuragio,

nas proximas versdes do SAS estarao disponiveis novas funcionalidades, principamente

relacionadas a:

* Interpretacao de testes de aqiiifero: Para a analise e interpretagao de testes de aqiiifero

simples e escalonados, serao adicionadas ferramentas de analise como os métodos de Thels,

Jacob, Hantush, Thien e suas variantes, entre outros importantes métodos disponiveis na

literatura técnica;

 Hidroquimica: Para complementar o modulo de analise e interpretacio de amostras de

agua, serao adicionadas ferramentas graficas de analise como Stiff, Durov, Schoeller &

Berkaloff, Wilkox, Piper, Langelier e Rysnar, entre outros disponiveis,

* Integragao com GPS:. Para complementar o modulo de mapas (SIG) a importagido de rotas

e pontos diretamente de GPS esta sendo desenvolvida para os mais conhecidos GPS

comercializados no mercado;

« Orcamento: A geragdo de or¢amento completos a partir das informagoes do perfil

construtivo projetado do pogo estara um simples clique de mouse;

» Geragao de Mapas de Contorno: A geragao de mapas de contorno a partir da interpolagao

de informagdes armazenadas no banco de dados do sistema, com qualidade e rapidez

comparavel ade grandes softwares disponiveis no mercado.
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As novas funcionalidades que estio sendo desenvolvidas para as proximas versdes do SAS,
nos permitem antever o potencial e a flexibilidade deste sistema genuinamente brasileiro que nao
tem nada a dever aos softwares hoje disponiveis.

4 - CONCLUSOES

Apesar de atualmente haver no mercado algumas opgdes de softwares para a area de
hidrogeologia, ha ainda uma caréncia enorme em areas ligadas a setores de perfuragdo de pogos e
de monitoramento de aqiiiferos. Apesar de alguns poucos esforgos a nivel nacional, o Brasil nao
dispde de uma politica que oriente a organizagao das bases de dados existentes em varios Estados
brasileiros.

O SAS vem suprir esta lacuna, especialmente empresas particulares e 6rgaos de governo que
estdo ligadas ao setor, unindo o que ha de mais moderno em termos de tecnologia computacional
existente no mercado e buscando atender este setor ainda deficiente no setor de ferramentas
informatizadas.

A0 mesmo tempo em que, esperamos que 0 SAS possa servir de suporte, aos 6rgaos publicos
e empresas particulares, na padronizagao das informagdes a serem armazenadas nos banco de dados

de informagdes sobre aguas subterraneas no Brasil.
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