SOFTWARE POCOS TUBULARES VERSAO 2.0 - UM PROGRAMA VOLTADO PARA

MONITORAMENTO.

Nelson Roberto Pinheiro Lima®

Resumo - O software “Poc¢os Tubulares” na sua versao 1.0 teve como principal objetivo o
cadastramento gréafico, formatando dinamicamente os perfis construtivo e litoldgico de
pocos, sem a interferéncia de profissionais de desenho. Na primeira versdo nao é
possivel 0 monitoramento hidroquimico do aquifero pois somente armazena até quatro
analises fisico-quimicas da agua. Nao ha qualquer meio de acompanhar graficamente a
evolucdo ou decréscimo de parametros fisico-quimicos como também ndo mostra
gualquer grafico indicativo de qualidade da 4gua. Com a utilizacdo macica do programa
algumas questdes foram levantadas que permitiram projetar uma versdo “temporal”,
voltada também para monitoramento hidroquimico e hidrodinamico de aquiferos. Na
Versdo 2.0 poderdo ser cadastradas todas as mudancas introduzidas objetivado a
recuperacdo ou aprofundamento de pocos. Isto sem perder os dados construtivos
caracteristicos do projeto original. Assim, poderdo ser recadastradas quantas mudancas
forem necessarias, sendo possivel inclusive a visualizacdo dos perfis de todas as fases
ao mesmo tempo. O Software tem a capacidade de formatar gréaficos especificos de
classificacdo da qualidade da agua tais como: Piper, Shoeller, RAS, Durov, Triangular
Simples, Stiff, etc. O programa pode cadastrar tantos testes de bombeamento por poco
guanto forem necesséarios formatando graficos especificos, tais como: Theis, Thiem,
Jacob, Teste de Producgéo, alem de calcular os principais parametros T, K, S, Raio de
Influencia e Eficiéncia do Sistema.
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1. HISTORICO E INTRODUCAO

O software “Pogos Tubulares” na sua versdo 1.0 teve como principal objetivo o
cadastramento gréafico, formatando dinamicamente os perfis construtivo e litoldgico de
pocos, sem a interferéncia de profissionais de desenho. Cadastrava uma série de até 4
(quatro) resultados de analises fisico-quimicas da agua e os dados do teste de
bombeamento. Tinha também um mddulo de desenho do croquis da locagcédo de pocos e
funcionava como “Front-End” do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAS-
General). Como software de cadastramento “Pocos Tubulares” atende a Empresas de
Perfuracdo e organismos governamentais de gerenciamento de recursos hidricos.

Com a utilizagdo macica do programa algumas questdes foram levantadas que nos
permitiram projetar uma versdo “temporal’, voltada também para monitoramento
hidroquimico e hidrodinamico de aquiferos. Uma das primeiras questdes foi: como
cadastrar pocos que sofreram mudancas construtivas tais como aprofundamento,
reaberturas, entupimentos parciais e totais, encamisamentos, etc. Na primeira versao as
alternativas eram cadastrar o mesmo poco com cdodigos diferentes ou “apagar” o cadastro
anterior. Isto certamente dificultava o gerenciamento dos dados principalmente para
organismos governamentais de recursos hidricos empresas de perfuracdo de grande
porte.

Na primeira versdo ndo seria possivel o monitoramento hidroquimico do aquifero
pois somente era possivel armazenar até quatro analises fisico-quimicas em cada poco.
E, ndo havia qualquer meio de acompanhar graficamente a evolu¢do ou decréscimo de
parametros fisico-quimicos bem como ndo mostrava qualquer grafico indicativo de
qgualidade da &agua. Também ndo era possivel o acompanhamento dos parametros
hidrodinamicos. Apenas o NE, ND e Vaz0es iniciais eram cadastrados. Gravando apenas
um teste de bombeamento. Qualquer mudanca, decorrente de fatores sazonais ou até
mesmo do préprio “envelhecimento” do poco traria grande problema para o trabalho de
cadastramento. As opg¢Oes sempre eram as mesmas. Apagar o cadastro anterior ou
gravar o arquivo de dados do po¢o com diferentes cédigos.

N&o havia qualquer meio de acompanhar graficamente a evolucdo ou decréscimo de
parametros hidrodinamicos bem como ndo mostrava quaisquer gréaficos relativos a testes

de aquifero.

2. A VERSAO 2 DO SOFTWARE POCOS TUBULARES
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A primeira versao do programa foi desenvolvida para um ambiente “Windows” de 16

Bits. Com o langcamento do “Windows 95” pela Microsoft comecou a era dos aplicativos
em 32 Bits nos PCs, padr&o IBM. = =

Embora tanto o Wiin95 quanto o mais novo
Win98 também suportarem as bibliotecas
de 16 Bits, € cada vez menos usual os
aplicativos em 16 Bits. Visando atender a
demandas decorrentes das questbes
relativas ao acompanhamento de servicos
executados em um determinado poco. E,
levando-se também em consideracdo a
preocupacdo, cada vez mais acentuada
com o0 meio ambiente, demandada por

entidades reguladoras dos Recursos

Hidricos, foi desenvolvida esta nova versao

do programa voltada para o monitoramento

de pocos tubulares utilizando o “Visual

Basic versdo 6.0” 32 Bits da Microsoft e

compilada em Codigo Nativo.

21 CADASTRANDO OS DADOS
CONSTRUTIVOS DOS POCOS

Nesta versdo, o perfurador e as
instituicbes de gerenciamento de aguas
subterraneas, poderdo cadastrar todas as
mudancas introduzidas no projeto original
do poco objetivando a sua recuperacao ou
aprofundamento. Isto sem perder os dados
construtivos caracteristicos do projeto

original.

Assim poderdo ser recadastradas quantas mudancas forem necessarias, sendo

possivel inclusive sua visualizacdo em todas as fases ao mesmo tempo.
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Como exemplo a Figural mostra um poco que teve seu filtro danificado. Para sua
recuperacado optou-se pelo o “Encamisamento” ou Completacdo Telescopica”’. Note- se
gue foi colocado pré-filtro entre o poco original e encamisamento, e que ainda assim,
também sdo mostrados os filtros anteriores danificados. O exemplo é de um projeto
hipotético e visa demonstra a capacidade do software.

As rotinas desenvolvidas com o novo conceito de temporalidade do software
serviram também para viabilizar o cadastramento de pocos ou “Grupo de Pocos”, que
neste caso, permitira a visualizacdo de varios perfis ao mesmo tempo facilitando uma
variada gama de estudos para fins de locacéo, e perfuracdo de futuros pocos assim
como a melhor compreenséao do comportamento hidrodinamico do aquifero. Outra grande
mudanca introduzida no Software foi o conceito “Veja 0 Que Faz” que facilita muito o
trabalho de cadastramento.

Na planilha de cadastramento de dados construtivos, € disponibilizada a “Janela de
Desenho”. E, ao inserir-se qualquer dado na planilha, imediatamente o programa
processa e mostra as referidas mudancas.

Apesar da principal caracteristica da versdo anterior ter sido a qualidade grafica,
nesta versao, foi dado uma especial atencéo a este item, visando aproximar ao maximo
possivel o desenho do poco a realidade. A introducado da visdo 3D do perfil leva o usuério
a uma ilusdo fotogréafica do poco. Para o preenchimento do espaco anelar, teve-se o
cuidado de selecionar imagens rasters provenientes de fotografias, que simulam pre-
filtros, cimentacdes, e outros materiais de preenchimento.

O revestimento € mostrado também com tratamento 3D e reflexos ddo uma
impressdo bem realistica. Os filtros sdo mostrados de forma eliptica, sendo que as cores
dos mesmos variam de acordo com seu material ( ex. azul para filtros em PVC) sugerindo
autenticidade.

Os equipamentos de recalque também sao tratados de forma temporal. A cada
mudanca sao gravados os novos dados de instalacdo (data, profundidade, tipo de
equipamento, vazao, regime de bombeamento, etc.) de forma que o usudrio possa
recuperar o perfil e a bomba instalada em qualquer periodo da existéncia do poco.

Em todas as partes do software a “Janela de Desenho” mostra 0 poco cadastrado
como forma de auxiliar a compreensdo do projeto. As informacfes litologicas sédo
passadas de forma interativa de maneira que o usuario vé imediatamente as camadas

informadas, sendo construidas em tempo real. As descricfes dos grupos litolégicos foram
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conservadas como na versao anterior. E, classificadas em diferentes tabelas levando-se

em consideracao as semelhancas litoldgicas.

As opcOes de cores sao chamadas
naturais e texturizadas (amareladas,
avermelhadas, variegadas, etc.),
acompanhando o padrdao de descricéo

técnica de formacfes geoldgicas.

O programa permite a identificacdo direta
do material utilizado na perfuragcdo e
construcdo do pocgo. Ao passar O cursor

sobre o poco “Janela de Desenho” o
software identifica os atributos associados,
tais como diametros, comprimentos e

materiais dos filtros, diametros,

comprimentos e materiais dos

revestimentos e centralizadores.

O programa também identifica as camadas
litolégicas, profundidades, materiais de
preenchimento do espaco anelar,
profundidades tipo e marca do

equipamento de recalque instalado, etc.

A figura 2 mostra como o software
identifica as estruturas. No caso, quando o

cursor passa sobre o primeiro filtro o

programa mostra os atributos do mesmo.
. . L 1
Para o pré-filtro foi utilizado um recurso 55

fotografico para dar ao projeto o maior
120

Figura 2 Identificagdo do Material Utilizado na
Perfuracdo ou Projeto

grau de fidelidade possivel.

2.2.CADASTRANDO E INTERPRETANDO DADOS FISICO-QUIMICOS E
PARAMETROS HIDRAULICOS
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Na atual versdo do programa de pocos, apds ocadastramento dos parametros fisico-
qguimicos o software calcula o balanco i6nico da amostra permitindo uma imediata
verificacdo de possiveis erros. E os resultados séo instantaneamente comparados com 0s
padrées da Organizacdo Mundial de Saude, ou do CONAMA. Os valores acima dos
permitidos pelas referidas organizacbes sado mostrando em  caracteres
vermelhosfacilitando a interpretacdo da amostra para fins de potabilidade.

Sao permitidos 0 acompanhamento de até 60 diferentes parametros fisico-quimicos.
O programa permite ainda a customizacdo com inclusdo de outros parametros. Desta
forma o relatério de analises podera ter o formato modificado de acordo com as
necessidades do usuario que podera ainda escolher e imprimir os parametros que
desejar. Os formatos de relatérios customizados poderao ser guardados de forma que o
usuario podera criar seu proprio “Banco de Modelos de Relatoérios”.

Alem do proprio cadastramento, o software possibilita uma andlise mais detalhada
com a formatacao de graficos especificos que indicam a qualidade da agua.

As andlises também podem ser salvas como “Grupo de Trabalho” de forma que os
graficos poderédo visualizados de forma comparativa. E, 0s seguintes graficos poderao ser

formatados

1% Joint World Congress on Groundwater 6



Shoeller. Grafico com linhas verticais
em escala logaritmica que indica a
gualidade da agua de acordo com a

classificagao:

Boa, Passavel, Mediocre, Ma4,

Momentanea, e Nao Potavel.

Diagrama Triangular Simples

A agua é caracterizada por dois
pontos, (Cations e Anions), ligados
por uma reta, que indica a

qualidade da agua.

DIAGRAMA DE QUALIDADE DA AGUA - SHOELLER
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Piper. Diagrama comparativo se
utiizado para a classificagao
dasaguas subterraneas de acordo

com o0s ions dominantes:

Cloretada, Soédica, Carbonatada,

Magnesiana, etc.

Durov. Mesmo principio do
diagrama de Piper. A
caracterizacdo da agua se faz de
acordo com a projecdo nos
guadrados das bases dos

triangulos de cations e anions.

Diagrama de Stiff. A &gua é
caracterizada por figuras
geomeétricas formadas por linhas
paralelas de concentracdes

ionicas.

RAS (Razdo de Adsorcao de
Saodio).
Exprime a proporgcdo relativa de
Sodio em relagdo com a raiz da soma
do célcio e do magnésio (em meqg/l)

Classificacgéo:

Risco de salinidade: Nulo,
Baixo Médio, Alto, Muito

DIAGRAMA PIPER
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Outra grande mudanca no software foi a introducdo de pocos de observacdo para o
calculo da Transmissividade, “T”, a Condutividade Hidraulica “K” e o Coeficiente de

Armazenamento “S”.
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Figura 3. Diagrama de Theis

O software pode ser aplicado para aquiferos confinados ndo drenantes em regime
transitorio com a utilizacdo do método de Theis. ou 0 método simplificado de Jacob

Em ambos os métodos o programa calcula os valores das constantes, T,K'e S. Os
valores séo plotados no préprio grafico. A Figura 3 mostra um exemplo do grafico tracado
pelo programa utilizando o método de Theis. O software pode ser aplicado também para
aguiferos confinados ndo drenantes em regime permanente com a utilizacdo do método
de Thiem. O grafico da Figura 4 mostra uma aplicacdo do método de Thiem. Note-se que

o software ja calcula o “Raio de Influencia” alem da Transmissividade.
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O programa calcula e mostra graficamente a curva caracteristica do poco e sua
eficiéncia. a partir da Equacéo S = BQ + CQ" aplicaveis a trés vazbes distintas para um

determinado tempo de bombeamento t.

R(0) = 136.07 m
1 2 3 45 10 50 100 500 1000 3000

-

2.78 m
\

S=
(4]

10

1 2 3 45 10 50 100 500 1000 3000

3. CONCLUSOES

A primeira versao do Programa de Pocos Tubulares limitava para apenas quatro os
diametros de perfuracdo possiveis de serem cadastrados. Com isto alguns pocos nao
puderam ser registrados corretamente pois excediam o numeros de diametros de
perfuracdo. Nesta versdo o limite foi aumentado para dez, o que certamente atende as
necessidades dos mais variados diametros de perfuracéo possiveis.

Assim como para o cadastramento de dados de perfuracdo o limite de diametros de
revestimentos possiveis também foi aumentado de quatro para dez.

O limite de intervalos de filtros e as camadas de descricbes litoldgicas foram
redimensionados de vinte para cinquenta possibilidades. Os pocos podem ser
cadastrados com profundidades até o limite de 1880,00 m

O programa na sua primeira versao tratava 0 po¢o apenas como uma unidade
pontual com caracteristicas a nivel de cadastramento, consideradas imutaveis. E o seu

principal produto era uma relatério gréfico.
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O principal avanco desta nova versdo do programa é a introducdo do carater
temporal de cadastro. Os dados da construcdo do poco e das analises fisico-quimicas sdo
guardados em variaveis indexadas redimensionaveis de forma que se possibilita o
acréscimo de colunas facilitando o trabalho de servicos a obra de captacdo e de
monitoramento da qualidade da dgua. Os dados sédo também exibidos em formato gréafico

para mostrar as variacdes dos parametros com o passar do tempo.
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