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RESUMO

0 Sistema de Infermagdes Hidrogeoldgicas' (SUBTERRA) compde um ' conjunto de
informagdes obtidas a partir do cadastramento de pogos perfurados. A filosofia

de desenvolvimento do sistema foi direcionada para utilizacgao de
microcomputadores de 16 bits, equipados com disco rigido. Para proceder a sua
alimentagido, foi elaborada uma ficha de entrada de dados, cuja informatizacdo

resultou em um espago eguivalente de meméria-massa de 888 bytes para cada
ficha.

0 armazenamento dessas fichas constitui a dnica fonte de informagdo, resultando
na consclidagdo do banco de dados, que através de gerenciadores possibilita a
verificagdo e/ou alteragdo das informagdes, detecgdo de erros cometidos na
coleta e digitagio dos dados, além da emissdc de diversos relatdrios de
caracteristicas gerais dos pogos , histogramas de frequéncia e correlagdes de
pardmetros constituintes da ficha.

0 SUBTERRA & parte integrante do Sistema Integrado de Informagdes Hidro-
climatoldégicas e Aplicativos - SITHA, concebido para o Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Ceara - PERH-CE, porém & possivel a sua adaptagao a
quaisquer estados da Federagidao.

PALAVRAS-CHAVE

Lgua subterrdnea, banco de dados hidrogeoldgico, cadastro de pogos, sistema de
informagdes hidrogeoldgicas, andlise estatistica, gerenciamento de informagdes
hidrogeoldgicas, perfil litoldgicao.

INTRODUGAO

A estruturagio do sistema visa contribuir de forma objetiva para a implantagdo
de um banco de dados de pogos perfuradeos, bem como para a obtengdo de
resultados individuais e estatisticos das informagdes armazenadas, facilitada
pela automatizacgdoc de gerenciadecres especificos com acesso de natureza
aleatdria.

Assume importdncia fundamental no sistema, o perfeito preenchimento da ficha
cadastral, pois esta constitui a fonte de todas as informagdes armazenadas e
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passiveis de manipulagdo. Para efeito de homogeneizagdo, o seu preenchimento
vem orientadc por manuais onde constam informagBes sobre todos os campos e o0s
respectivos cddigos de entrada.

Nesta oportunidade & apresentado um detalhamento das partes integrantes do
sistema, com énfase Aas caracteristicas da ficha de entrada e do sistema
computacional propriamente dito. Para ilustrar a sua aplicagdo sdo mostrades
alguns resultades obtidos durante a execugdo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Ceard - PERH-Ce.

A FICHA DE ENTRADA

Para proceder o inventdrio de pogos perfurados foi elaborada uma ficha
cadastral denominada simplesmente de ficha de entrada, a qual permite armazenar
todas as informagdes disponiveis nos relatdérios técnicos das empresas de
perfuragdo. O seu preenchimento possibilita a formagido de-um cadastro uniforme,
com dados concisos e objetivos que ao serem armazenados em computador,
condicionam a consolidagac do banco de dados. O gerenciamento deste banco passa
a constituir o sistema de informagdes hidrogeoldgicas.

A ficha de entrada adotada consta de 80 campos (Figura 1), dividida em gquatro
partes fundamentais: dados de identificagd@o, caracteristicas gerais, dados de
instalagdo e perfil liteoldégico.

ado e i 1E a0
Estio relacionados aos campos 1 a 7, onde sdo preenchidos o cédigo do poge no
banco de dados e o cédigo original do pogo , o cédigo do municipio segundo o

IBGE e do distrito, o nome da localidade e, finalmente, a data do inicio e
conclusao da perfuragdo.

Caracteristicas Gerais

Estdo aqui reunidas as informagdes tecno-construtivas do pogo, subdivididas em
dados técnicos, dados construtivos, testes de produgdo e outras informagoes.

Dados Técnicos. Campos 8 a 24. Dizem respeito & localizagdo cartogrdfica do

pogo, ac técnico responsdvel pelos servigos, a identificagdo do(s) aguifero(s)
captado(s), ao método de locagdo adotado e ao uso previsto da dgua.

Dados _Construtivos. Campos 25 a 50. Referem-se & empresa responsavel pela
perfuragdo, ao tipo de sonda utilizada, ao proprietario do pogo & acs dados
construtivos propriamente ditos, gquais sejam: método de perfuragdo, tipo de
revestimentos, didmetros e metragens, tipo e guantidade de pré-filtro aplicado,
método e duracido do desenvolvimento e intervalo de cimentagdoc. No caso das
rochas cristalinas podem ser indicadas as profundidades de entradas d’ agua.

Testes de Producdo. Campos 51 a 56. S3o agui indicados os resultados obtidos
pelo(s) teste(s) de produgio, quais sejam: os niveis estdtico e dindmico,
vazdo, duracgldo do teste e a data de sua execugdo. Os valores de rebaixamento e
capacidade especifica s3o calculados por uma sub-rotina e impressos nos
relatdrios de saida.

OQutras Informagdes., Campos 57 a 60. Podem ser expressos os tipos de perfilagem
realizados no pogo, a disponibilidade de andlise quimica da &gua extraida, a
situagdo em gue se encontra o pogo e as condigoes previstas para sua
exploragdo.

Dados de Instalacgido

0 eqguipamento instalado no pogo pode ser identificado através dos campos 64 2
78, sendo individualizadas as caracteristicas inerentes ao motor e a bomba,
como marca, modelo, didmetros, etc.
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Figura 1.
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£il Litoldgico

a descrigdo do perfil litoldgico atravessado pela perfuragido do pogo,
destinados os campos 74 a 80, cuja codificagdo permite transpor para a
o maior nimero possivel das informagdes originais.

: — Intervalc. Informar o intervalo de profundidade de ocorréncia da litologia
ser descrita.

75 - Litologia. Informar o cddigo da litologia predominante.

76 - Cor. Informar o cdédigo da cor gque predomina na litologia.
-7 - Granulometria, Forma dos grdos, Textura. Neste campos estédo agrupadas as
xpressdes relativas a granulometrla dos constituintes da litologia, a forma de
sus gridos e a textura macroscopica. Podem ser escolhidos duas expressdes, uma
vez gue estdo previstos dois campos consecutivos.

78 - Alteracio. Informar o grau de alteragdao ou gquaisquer caracteristicas
relacionadas ao estado fisico da litologia.

79 - Qutras . informacdes. Neste campo podem ser indicadas as expressoes de
atureza diversa e gue nao se enguandram perfeitamente nos outros campos da
escrigdo, possibilitando uma maior combinagdo de informagoes.

[wTla ]

80 - Sequéncia. Este campo se refere a continuidade ou nao da descrigao de um
Jdeterminado intervalo. Estdo previstos dois casos: (0) um nove intervalo de
profundidade sersd descrito na segiiéncia da descrigdo; (1) havera uma

“omplementagao de informagdes do intervalo em questdo.
O SISTEMA COMPUTACIONAL

Foram basicamente dois os objetivos considerados no desenvolvimento do sistema
de operagdc e armazenamento : fornecer ao usudrio um acesso imediato "as
informagdes de uma determinada ficha cadastral e possibilitar a formagdo de
mostras de determinados pardmetros objetivando uma posterior andlise
estatistica descritiva, freguencial e/ou correlacional.

Segundo essas prerrogativas foram projetados dois médulos computacionais
distintos por sua natureza e fungido. No primeiro incluem-se as rotinas de
gerenc1amento e controle dec segundo. Esse por sua vez, €& composto pelos
arqulvos de dados em cujo escopo incere-se essencialmente as fichas cadastrais
dos pogos.

Médulo I - Gerenciaderes

As rotinas responsaveis pelo gerenciamento das informagGes disponiveis foram
sscritas em Turbo-Basic e comprendem fundamentalmente as seguintes fungdes :

Cadastro. E aqui realizada a atualizacgdo ou inicializagdo do banco de dados. As
fichas sdo introduzidas uma a uma, sendo.nessa operagdo verificada a validade
do seu cdédigo de inclusio em termos da unidade de planejamento na qual o pogo
foi perfurado, bem como do seu céddigo de registro para o qual é verificada a
ocorréncia de duplicidade. Em caso afirmativo equivale dizer que essa ou uma
outra de mesmo cddigo j& havia sido cadastrada, nesse caso é opqao do usuarioc a
substituigdo ou ndo da anteriormente gravada.

Captura. A verificagdo e alteragdo das informagdes gontidas numa dada ficha
podem aqui serem realizadas mediante o fornecimento, pelo usudrio, do cédigo
de registro correspondente. Assim, através de uma rotina de edigdo lhe &
permitido acessar todos os campos de informagdo da ficha em foco. Durante essa
operagao o teclado fica inoperante, com excessdo das teclas de seta que aoc
serem pressionadas possibilitam o deslocamento do cursor de um campo para o
subsegiiente ou antecedente. A reabilitagdoc do teclado é feita com o caracter
"E", o gue »nermite a edigdc do campo corrente (Figura 2).
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~ritica. A operagdo de critica das informacdes cadastradas pode ser reali
individualmente, ou seja; para uma dada ficha, para todas as fichas de uma 4@
“nidade de planejamento ou, ainda, para as fichas de todas as unidades
anejamento. A utilizagdo de uma dessas alternativas ird depender da forma
renciamento do niclec de processamento. por exemplo, na implantagao
stema & natural gue se proceda a digitagdo de todas as fichas cadastr
sponiveis, para em sequida processar-se a rotina de critica sobre O montante.

longo do gerenciamento do banco uma nova ficha coletada tem seu cadastro
submetido a critica.

9s erros aqui referenciados e detetdveis pela operagdo da critica podem
origem em um ou na combinacdo dos procedimentos envolvidos nas seguintes fases:
~oleta em campo das informagdes, translado para a ficha informatizada =
digitagdo. A critica de cada campo & feita sobre sua natureza {(numérica oo
z1fa-numérica), por exemplc, nos campos reservados & data de perfuragdo do pogS
jamais poderdao ocorrer caracteres alfa-numéricos exceto o caracter branco;
fambém sobre a ordem de grandeza, por exemplo, para uma dada regido pode-s
facilmente estabelecer os intervalos de variagdo para OS campos reservados =2
21titude, nivel dindmico, nivel estdtico, vazdo, etc.

rormacio de amostras. Para os fins anteriormente referenciados podem aqui ssrss
FTormadas amcostras de um determinado pardmetro classificado por agiiiferc ocu
unidade de planejamento. Scb a dtica hidrogeldgica a utilizagdo da unidade
planejamento (municipio, bacia ou sub-bacia hidrografica) pouco representa D=
a andlise dos parfmetros naturalmente associados ao agliifero. Por outro lad
evolugdo temporal da perfuragao de pogos ou vazdo total disponivel num pe
digames de 4 anos, em um dado municipio, tem certa importdncia de cum
politico.

Emiss3o de relatdrios. Face a impossibilidade do fornecimento de todas
combinacoes de informagdes que venham a interesar aos usudrios do sis
foram aqui incluidos apenas aqueles julgados como indispensédveis e de inte
imediato tais como: a ficha cadastral de um dado pogo, resumo das

caracteristicas gerais por unidade de planejamento e por agliifero (Figura 31,
vazbes exploradas por agliifero e histogramas de fregiliéncia por aqliifero e

unidade de planejamento (Figura 4).

Inserido na emissao da ficha cadastral dos pogos, encontra-se uma rotina com
fungdo de decodificagdo do perfil litcldégico, colocandeo-o em forma de texto.

Médule IT - Arguivo de dados

il
¥

Com o objetivo de permitir uma maior flexibilidade nas operagdes a S=sre=m
realizadas, bem como, de agilizar a obtencdo dos dados de interesse, todos
arquivos possuem scesso de natureza aleatdria. O primeiro passo
inicializagdo do banco de dados consiste na formagdo de um arguivo indice
cadastro dos municipios de abrang&ncia. A estrutura dos seus registros con
de tr8s campos nos guais constam por crdem: o nome do municipio (18 by
seus cédigos no sistema (3 bytes) e no cadastro do IBGE (7 bytes). Uma
especifica gque permite a inicializagdo, atualizagdoc, delegao e corregao
arquivo foi anexada ao module, tendo-se omitido sua descrigdo no item anterios
por tratar-se de uma rotina secundaria.

=Tl - I~
[ ]

Em seguida, vém os arguivos de blocos das fichas cadastradas. Cada
bloce consiste de um arquivo independente correspondendo a uma unid de
planejamento principal que no caso do PERH - CE foi adotada como S o

municipio. Em sua estrutura, cada ficha cadastrada ocupa um dnico «r
com B88 bytes, gque eguivale a dimensdc de uma varidvel alfanumérica £
pela agregagao de todas os campos da referida ficha. Dois campos £
como chave no processo de cadastro; o primeiro é formado por 7 cara
sendo o©os trés primeires o cbdigo de identificagdo do municipio
quatro restantes o nuimero de registro da ficha no arquivo do
munigipio; a chave secunddria verifica apenas a existéncia do muni
arquivo indice de municipios. Caso esse naoc exista, € recomendado ao
seu cadastro prévio.

(§]
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MUNICIPIO: APUIARES

ORGE0 | Diruma b ™ i) Q Qfsw  |ANALISE
ROoay LA EXECUTOR|  Glo | AQUIFERO m::’: (m) m | @3/n) [me/h/m) |quinTca
APUOOOL |FAZENDA CHAPADA |DNOCS 22/09/82 | CRISTALING| 67.50 18.0 60.0 1.7 0.04 |NEO
APU0002 DNOCS 18/07/84 | CRISTALINO| 60,00 6.0 43,5 1.4 0.04 |NAO
APU0003 |FAZ. AGUA BOA DNOCS 09/10/84 | CRISTALINO| 72.00 27.5 44,5 23l 0.13 |NAO
APUOOO4 |LAGOA GRANDE DNOCS 09/11/85|CRISTALING| 51.00 18.0 28.0 2.0 0.20 |NAO
APUOCD5 |FAZ,RLACHO PAULO|DNOCS 16/11/87 |CRISTALINO| 60.00 19.9 48.0 0.8 0.03 |SIM
APUOQ0S |CANAFISTULA DNOCS 17/11/87 |CRISTALINO| 51.00 10.4 43.0 0.4 0,01 |SIM
APUOOO7 |BUENOS AIRES DNOCS 15/06/88 |CRISTALINO| 45.00 NEO
APUQOOS |MASSAPE DNOCS 15/06/88 |CRISTALINO| 64.00 nAo
APUO009 |MALHADA DA EMA  |DNOCS 14/07/88 |CRISTALINO| 40.00 NEO
APU0O010 |LOGRADOURO COCESP  [02/06/67 | CRISTALINO 50.00 7.9 35.0 4.0 0.15 |NAO
APUDO1Ll |MATIAS COCESP | 24/05/68 |CRISTALINOG| 60.00 12.0 20.0 3.5 0.44 |NRO
APUQO12 |LAGOA GRANDE SOEC 08/04/83 | CRISTALINO| 60,00 $50) 38.7 5.4 0.15 |NAO
APUO013 |POV MONTE ALVENE | SOEC 04/11/83 | CRLSTALINO| 60.10 13.0 45.0 el 0.07 |NEO
APUOO14 |POV CANAFISTULA |SOEC 05/11/83 |CRLSTALIND| 78.20 NAO
APUOO15 |FAZ. SALGADO SOHIDRA |01/07/88|CRISTALING| 54.00 13.3 42,0 1.0 0.03 |NEO
APUQO16 |FAZ. SABONETE SOHIDRA |04/07/88|CRISTALING| 50.00 7.6 26.0 8.8 0.48 |NAO
APUQ017 |LAGOA DAS PEDRAS|SOHIDRA [13/08/88|CRISTALINO| 60.00 16.7 45.0 2.0 0.07 |NEO
APUOOL8 [ALTO GDE MUCAMBO|SOHIDRA [06/09/88|CRISTALING| 66.00 16.8 42,0 7.9 0.31 |NAO
APUGOL9 |MASSAPE B, NOVA |SOHIDRA |08/09/88|CRISTALINO| 54.00 118.1 36.0 3.7 0.21 |NAO
APUQ020 |BAIXA DA CROA CONGEPE |17/01/77|ALUVIEC 8.50 2.4 4.9 6.5 2.60 |SIM
APUQ0O21 [BAIXA DA CROA CONGEPE |18/01/77|ALUVIAQ 8.50 2.2 6.0 6.5 1.71 |SIM
APUQ022 [BAIXA DA CROA CONGEPE |21/01/77|ALUVIAC 8.40 2.4 3.9 Tad . 4.80 [SIM
APUC023 |BAIXA DA CROA CONGEPE |22/01/77|ALUVIAQ 8.05 2.3 3.0 9.3 13.29 |SIM
APUQO24 |BAIXA DA CROA CONGEPE | 28/05/80 | ALUVIAQ 8.80 2.1 32 9.3 8.45 |SIM
APUC025 |BAIXA DA CROA CONGEPE | 29/05 /80| ALUVIAO 11.00 3.1 3.7 10.8 18.00 |SIM
APUQD26 |BAIXA DO CROA CONGEPE |01/06/80|ALUVIAQ 8.60 2.4 3.3 a2 8.00 |SIM
APUQ027 |BAIXA DO CROA CONGEPE |03/06/80 | ALUVIAO 9.60 2.6 3.0 5.9 14.75 [SIM
APUQ028 |BAIXA DO CROA CONGEPE | 04/06/80|ALUVIAO 7.50 1.7 2.5 7:2 9.00 |SIM
APUQ0298 |RIO CURU CONGEPE |09/02/82|ALUVIAO 7.70 0.1 0.4 18.0 60.00 [SIM
APUQ030 |RIO CURU CONMGEPE |01/02/82|ALUVIAO 7,00 0.3 0.6 16.3 54.33 [SIM
APUQ031 |RIO CURU CONGEPE |15/02/82|ALUVIAQ 5.30 0.1 0.4 16.3 54.33 [SIM
APU0032 |RIO CURU CONGEPE |16/02/82|ALUVIAQ 6,85 0.0 0.7 16.3 23,29 |SIM
APUO033 [RIO CURU CONGEPE {17/02/82|ALUVIAQ 7.30 0.3 0.7 13.0 32.50 |SIM
APUOO34 |RIO CURU CONGEPE |18/02/82|ALUVIAQ 7.60 0.6 0.7 16.3 163.00 [SIM
APUQ035 |FAZENDA VERTENIE|CPRM 04/06/83| CRISTALINO| 50.00 4.5 19.0 2.4 0.17 |NAO

Figura 3. Resumo

Das Caracteristicas dos Pogos

232



AQUIFERO
PARAMETRO :

rPpc=-ZMmMO DIMTO

Complexo Mestamérfico
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HISTOGRAMA DE FREQUENCIA
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Figura 4. Histograma de Frequéncia
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Q codigo de acesso mais a terminagdo ".SUB" € utilizado na denominagdo do

diversos arquivos oriundos do cadastramento.As interfaces, bem como o
desenvolvimento do usudrio na utilizagdo do sistema sdo totalmente orientados
por menus elucidativos gue dispensam um conhecimento maior, dos operadores,

na drea técnica na qual se insere o sistema.

Tendo em vista a seguranca e a perfeita utilizagac do conteddo do banco de
dados, foi incorporado um dispositiveo de protegdo no gual o©os usudrios sdo
cadastrados por senhas ("password"), hierarquizadas de forma a permitirem a
classificacéao dos usudrios autorizados em diversos niveis de acesso. Por
exemplo, determinados tipos de "passwords" permitem atuagaoc do usudrio apenas
nivel de atualizagdo do banco de dados, outras na atualizagdo e delegao
assim por diante.

m

O PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO CEARA (PERH-Ce)

0 PERH-Ce no tocante as dguas subterrinea’s foli executado no periodo de Janeiro
de 1989 a setembro de 1990, tendo sido cumpridas +trés etapas: Diagndstico,
Estudos de Base e Planejamento. O objetivo primordial foi o de estabelecer os
volumes existentes de dguas subterrdneas, a guantidade potencialmente explorada
e a necessidade de intervengdes para atendimento das demandas regueridas.

A concepgdo e desenvolvimento do Sistema de Informagdes Hidrogecldgicas -~
SUBTERRA resultou numa significativa parcela de contribuigdo para se obter os
resultados apresentados, Jj& que as informagdes sobre as caracteristicas dos
aquiferos, os dados técnicos e construtivos dos pogos, estdo contidos nesse
sistema.

Para exemplificar a aplicagdo do SUBTERRA sio mostrados alguns resultades
obtidos no dmbito do PERH-Ce. A Tabela 1 mostra um resumo das gquantidades de
pogos perfurados em alguns municipics e a empresa responsavel pela perfuracgéo.
A Tabela 2 mostra uma sintese da andlise estatistica de alguns parmetros em
fungado do aguiferoc captado.

CONCLUSOCES

Procurou-se mostrar de forma suscinta a aplicagdo de um sistema de informagodes

hidrogeoldgicas, baseado nos dados obtidecs através de relatdrios técnicos de
pogos. A implementagdo deste sistema objetiva contribuir para a formagio de
um bancoe de dados versdtil e dindmico, onde possam ser inseridas todas as
informagdes disponiveis sobre pogos perfurados e, com 1isso, se estabelecer

balisadores sobre os pardmetros cadastrados.

A participagido efetiva de um técnico qualificado € fundamental para o correto
preenchimento da ficha de entrada, porém, para a utilizagdo do sistema &
dispensavel quaisquer conhecimentos da &rea técnica, por parte dos operadores,
uma vez gue a seqglifncia de utilizacdo € totalmente orientada por menus
elucidativos.
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TABELA 1 — QUANTIDADE DE POGOS PERFURADOS

WOMEROS DE  POCOS
MUNICIPIOS TOTAL
pNOCS |.SOHIDRA|CONESP|CAGECE| PHD |FSESP | CPRM ‘PARTIC.
ACARAPE - - 3 - - - - - 3
ACARAT 2 16 - 4 20 - - 6 48
ALCANTARAS 2 6 - 5 - - - - 13
AMONTADA 4 8 - - - - - 13
APUIARES 9 10 - 15 - - 1 - 35
AQUIRAZ 221 134 5 5 38 - - 10 413
ARACOIABA 26 58 7 1 - 5 - - 97
ARATUBA 5 7 2 - 4 - - - 18
BARREIRA 2 2 - - - - - - 4
BARROQUINHA - 1 - 17 - - 18
BATURITE 21 14 20 - 1 1 2 4 65
BEBERTBE 32 18 - 26 3 - - 9 88
BELA CRUZ - Tl - 2 - - - 4 17
CAMOCIM 10 28 2 - - 24 - - 64
CANINDE 58 38 17 - - - - - 113
CAPISTRANO 5 8 2 - - - 1 - 16
CARIDADE 35 21 6 4 - - - - 66
CARIRE 17 17 21 2 6 - 1 - 64
CARNAUBAL 10 11 6 6 - - - i 34
CASCAVEL 26 71 1 15 12 4 - 1 130
CAUCATA 200 111 24 5 12 1 IA 7 372
CHAVAL 2 3 - - - - - - 5
CHOROZINHO 2 1 - - - - - - 3
COREAU 12 19 8 - - - - - 39
CRATEUS 31 94 107 - - - - 7 239
CROATA 1 a - 9 - - - - 11
CRUZ - il - 4 - - - - 5
EUZEBIO 11 16 - - 11 - - 1 39
FORQUILHA - 3 - - - - - - 3
FORTALEZA 1143 703 110 118 | 292 2 128 24 2520
FRECHEIRINHA 8 5 - 1 g e - - - 14
GENERAL SAMPAIO 7 5 - - - - - - 12
GRACA 2 2 1: - - - - - 5
GRANJA 6 20 - - - - - 26
GROAIRAS 2 9 - - - - - 12
GUAIUBA 4 3 - = - - - 7
GUARACIABA DO NORTE 4 1 4 1 - - - - 10
GUARAMIRANGA i 11 2 - - - - - 16
HIDROLANDIA 26 14 17 - - - - - 57
HORIZONTE 4 - - - - - = = A
IBIAPINA 8 7 - 8 - - 1 - 24
INDEPENDENCIA 13 36 54 - - - 1 10 114
IPAPORANGA - 3 1 - - - - - 4
1P0 3 30 15 - = 3 - - 51
IPUEIRAS 7 31 i - - 2 - - 47
IRAUGUBA 26 11 - 5 & e = o= 37
ITAPAGE 31 12 5 - - 4 - - 52
ITAPIPOCA 28 47 2 - 1 5 1 - 84
ITAPIUNA 7 5 3 - 2 - 1 4 bl
Continua...
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