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Resumo

Este trabalho apresenta um sistema de monitoramento de pocos tubulares que permite a coleta
de informacdes hidrogeoldgicas em tempo real, a avaliacdo e controle da producdo de pocos,
proporcionando uma melhor gestdo dos recursos hidricos. O desenvolvimento desse sistema
faz parte dos projetos HIDROFRAT e PRODESAS, que tem como objetivo o estudo de
aquiferos fraturados e o desenvolvimento de ferramentas para gestdo da agua subterranea. O
sistema permite a coleta, armazenamento e analise de diferentes pardmetros como: niveis de
agua, vazdo, capacidade especifica, rebaixamento e volume explotado. Os resultados obtidos
com a implantacdo do sistema, num poc¢o piloto, permitiram avaliar o funcionamento dos
diferentes modulos e mostraram que o sistema pode ser utilizado no monitoramento de pocos
tubulares.
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Area Temética: Recursos Hidricos

Abstract

This work presents a monitoring system of tubular wells that allows the collection of
hydrogeological informations in real time, the evaluation and control of the production of
wells, providing a better management of the water resources. The development of this system
makes part of the projects HHIDROFRAT and PRODESAS, which takes as objectives the study
of fractured aquifers and the development of tools for management of the groundwater. The
system allows the collection, storage and analysis of different parameters: levels of water,
flow, specific capacity, drawdown and exploited volume. The results obtained with the
introduction of the system, in a well pilot, they allowed to value to functioning of the different
modules and showed that the system can be used in the monitoring of tubular wells.
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1 Introdugéo

Neste artigo é apresentado um sistema de monitoramento de pocos tubulares, que foi
desenvolvido, com o objetivo de gerar uma ferramenta que possibilite a coleta de informacoes
hidrogeoldgicas em tempo real, o conhecimento do comportamento hidraulico de pocos que
estdo sendo bombeados e uma correta gestdo da agua subterranea.

O monitoramento da quantidade e qualidade da agua extraida de pogos é ponto
fundamental para uma correta operagdo dos po¢os, para compreensdo do comportamento dos
aquiferos e para uma correta gestdo dos recursos hidricos subterraneos.

O desenvolvimento desse sistema faz parte dos projetos denominados de
“Hidrogeologia de Aquiferos Fraturados (HIDROFRAT)” ¢ “Projeto de Desenvolvimento de
Sistemas para Gestdo de Aguas Subterraneas (PRODESAS), desenvolvido pela USP,
UFRGS, UNB, UFES, financiado pela FINEP (CT-HIDRO 01/2010), apoiado pela CORSAN
e empresa JUPER Industria Mecénica Ltda.

Esse sistema esta em fase de testes (foi instalado num Gnico pogo até o momento) e
sera implantado numa rede de pocos, operada pela CORSAN, no municipio de Carlos
Barbosa (RS). Todos os pocos dessa rede captam agua de aquiferos fraturados, portanto com a
implantacdo desse sistema, serd possivel acompanhar a producdo dos pocgos e avaliar o
comportamento desses aquiferos.

2 Aquiferos Fraturados e o Monitoramento de Pogos Tubulares

Segundo Machado e Freitas (2005), na regido de Carlos Barbosa, hd ocorréncia do
Sistema Aquifero Serra Geral 1l. Esse sistema é caracterizado por aquiferos fraturados que
estdo associados as rochas vulcanicas acidas e basicas da Formacao Serra Geral e apresentam
porosidade, predominantemente, por fraturas.

Conforme Reginato et. al. (2010), os aquiferos fraturados associados as rochas
vulcanicas da Formacdo Serra Geral, sdo condicionados pelas estruturas tectonicas (sistemas
de fraturas) e pelas estruturas presentes nos derrames (zonas vesiculares a amigdaldides, de
brechas vulcanicas e de diaclases). Em funcdo disso, esses aquiferos sdo anisotropicos e
apresentam valores de transmissividade, capacidade especifica e vazfes baixas (em geral, as
vazBes sdo inferiores a 10m*h). Como esses aquiferos sdo fraturados e anisotropicos, 0s
mesmos tendem a apresentar comportamentos diferenciados, que podem alterar quando esses
aquiferos sdo explotados. Assim, 0 regime de producdo e os parametros hidrodinamicos,
definidos pelos ensaios de bombeamento, podem sofrer alteraces com o passar do tempo,
podendo gerar processos de superexplotacdo. Em funcédo disso, 0s pocos tubulares localizados
em aquiferos fraturados, devem ser monitorados, pois com esse monitoramento sera possivel
avaliar o comportamento hidraulico dos po¢os e com isso, promover uma otimizacao e melhor
gestdo da agua subterranea.

O monitoramento dos pogos tubulares deve englobar a coleta, 0 armazenamento, a
analise e a interpretacdo dos dados, pois com isso sera possivel tomar decisbes relativas a
explotacdo, desenvolvimento e gerenciamento das aguas subterraneas (Mestrinho, 2008).

Conforme Giampa et. al. (2006), o monitoramento de pocos tubulares, além de
fornecer dados que podem ser utilizados na avaliacdo do comportamento dos aquiferos,
permite a identificacdo de problemas que podem surgir nos pogos com a continua explotacéo.
Esses problemas podem estar relacionados a obstrucdo de se¢des filtrantes, quedas de vazéo,
defeitos no equipamento de bombeamento, alteracdes na qualidade de agua , entre outros. Em
geral, os parametros hidrogeoldgicos que devem ser monitorados sdo os seguintes: vazdo ( Q
em m3/h), niveis de &gua (NE e ND em m), regime de funcionamento (h/dia), rebaixamento (s
= ND — NE em m) e capacidade especifica (Q/s).
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De acordo com o Decreto 42.047 de 26 de dezembro de 2002 (Rio Grande do Sul,
2002), os usuarios de agua subterranea devem dotar 0s pocos ou outras formas de captacéo
com equipamentos de medigdo de volume extraido e niveis de 4gua, bem como devem manter
registro do volume extraido, do nivel e da qualidade das &guas.

Em funcdo disso, o sistema de monitoramento de pocgos, apresentado nesse trabalho,
tem por objetivo coletar, armazenar e transmitir dados, que serdo utilizados no estudo do
comportamento dos aquiferos fraturados, na avaliacdo do regime de explotacdo dos pocos e
na identificacdo de problemas que possam surgir com a operagdo continua dos pocgos. Esse
sistema atende a legislacdo e permitird uma melhor gestdo dos recursos hidricos subterraneos.

3 Metodologia

A metodologia empregada no desenvolvimento desse trabalho envolveu diferentes
etapas relacionadas com a selecdo dos pocos, desenvolvimento e implantagdo do sistema de
monitoramento.

A selecdo dos pocos foi realizada, tendo como base 0s seguintes critérios:

- pogos tubulares que captam agua de aquiferos fraturados;

- pogos que devem estar em operacédo e pertencem a uma companhia de abastecimento;

- pogos que apresentam dados geologicos, construtivos, hidrogeoldgicos (ensaios e projetos de
bombeamento) e de qualidade de agua (analises quimicas).

Em funcéo disso, foram selecionados 12 pocos tubulares, localizados no municipio de
Carlos Barbosa, que sdo operados pela CORSAN para a obtencdo de agua subterranea que €
utilizada no abastecimento do municipio.

Na etapa de desenvolvimento foi realizada a construcéo do sistema de monitoramento,
denominado de “Sistema Integrado de Gestdo de Aguas Subterraneas (SIGAS)”. O sistema é
responsavel pela coleta, envio e armazenamento de dados e possui 0s seguintes modulos:

- Armazenamento e Tabulacdo de Dados: esse modulo tabula os dados dos seguintes
parametros: niveis de agua, vazao, capacidade especifica, rebaixamento, volume explotado,
entre outros. Permite também, o controle da demanda do sistema, possibilitando realizar o
balanco e a programacdo mais eficiente do horario de bombeamento. Possui também, um
mabdulo especifico que realiza o controle das caracteristicas qualitativas da dgua (controle do
pH e condutividade);

- Controle On-line do Poco ou Sistema de Pocos: modulo que indica o status de
funcionamento e realiza um comparativo dos dados observados pelo sistema com os dados
projetados, sinalizando situacfes de anomalias ou discrepancia entre os dados;

- Conferéncia e Validacdo dos Dados Recebidos: modulo que permite a avaliacdo dos dados
recebidos pelos coletores, de modo a filtrar eventuais distorc¢des, erros ou anomalias, evitando
problemas de distor¢cdes nas bases de dados. Os dados filtrados sdo cadastrados em separado
para posterior avaliacdo pelo gestor ou usuario do sistema. Pode ser pré-configurado na
instalacdo, permitindo sua atualizacéo pelo préprio usuario;

- Acesso Imediato as Tabelas e Graficos Previamente Configurados: esse modulo permite a
apresentacdo dos dados na forma de tabelas e graficos que pode ser feito para um periodo a
ser determinado pelo usuario (dia, semana, més, etc..). Deste modo, 0S gestores ou USUArios
poderdo, rapidamente, selecionar o periodo desejado e montar os graficos de diferentes
parametros hidrogeoldgicos

- Acesso ao Sistema Via Site Dedicado com Controle de Acesso: esse mdédulo permite o
acesso aos dados, de qualquer lugar que possua acesso a Internet.

- Armazenamento e Controle dos Dados Cadastrais: essa funcdo permite o armazenamento de
dados construtivos, dos equipamentos instalados, dos procedimentos administrativos,
inclusive da Outorga.
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A coleta dos dados é feita através de Cavaletes de Monitoramento JUPER, linha Well
Cap integrados com a linha de produtos Well Control, que sdo instalados nos pogos tubulares.
Esses cavaletes atendem as normas NBR 12.212 e 12.244 da ABNT e permitem ao usuario
atender as operacionalidades que um sistema de abastecimento demanda. Os dados coletados
séo transmitidos e captados pelas seguintes formas: porta serial RS485 via cabo; porta serial
RS232 com captura manual; transmissdo de dados via radio freqliéncia para coletor receptor;
coletor manual de radio freqtiéncia GP5000 e via GPRS (via modem para site dedicado).

Esse sistema foi implantado num poco tubular piloto, visando avaliar o desempenho
do mesmo e a existéncia de algum problema na coleta, armazenamento e transmissédo de
dados.

4 Resultados

Os resultados apresentados nesse trabalho consistem dos dados coletados no poco
piloto onde o sistema foi instalado para teste.

Na figura 1 é apresentada parte da janela do programa SIGAS, onde estdo registrados
0s niveis de &gua maximos e minimos monitorados no po¢o, durante diferentes dias.

Figura 1 — Dados de niveis maximos e minimos de agua registrados em diferentes dias
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Na figura 2 é apresentada parte da janela do programa SIGAS com o registro das
vazdes maximas explotadas, durante diferentes dias.

Figura 2 — Dados de VVazdes Maximas e Minimas registrados em diferentes dias.
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Nas figuras 1 e 2 observa-se que os dados coletados e armazenados no sistema, podem
ser consultados através de tabelas, sendo que cabe ao usuéario definir o periodo e o intervalo
de tempo a ser analisado.

Embora tenham sido apresentados, somente, os dados de nivel e vazdo, o sistema
permite gerar tabelas para os outros parametros (volume e capacidade especifica), conforme
pode ser observado na barra de ferramentas, apresentadas nas figuras 1 e 2.

A andlise dos diferentes parametros, registrados nessas tabelas, permite a avaliacdo do
comportamento hidraulico do poco, do regime de explotacdo, da ocorréncia de problemas que
afetam os parametros monitorados (obstrucdo de secdes filtrantes, quedas de vazdo, entre
outros), proporcionando um melhor controle e gestdo dos recursos hidricos. Essas tabelas
podem ser apresentadas em relatdrios, como os que sdo solicitados nos processos de Outorga.

Na figura 3 sdo apresentadas as janelas do programa SIGAS com a representacao
gréfica dos niveis de agua e vazdes monitorados. Esses graficos podem ser gerados para 0s
outros parametros, como volume e capacidade especifica.

A analise da variacdo do nivel de agua permite a avaliacdo do comportamento desses
niveis (quando o poco estd em regime de producdo ou repouso) e a comparacao com o nivel
estatico e dindmico do projeto de bombeamento. Essa analise é de grande importancia, pois
através dela, podem ser identificados problemas de operacdo, como o0s gerados pela
superxplotacao.

A analise da variacdo da vazdo permite avaliar o regime de explotacéo para diferentes
periodos, bem como a ocorréncia de problemas no poco, na bomba ou no proprio aquifero
(alteracbes provocadas em fungdo da anisotropia).

Esses graficos também podem ser utilizados em relatérios, como os solicitados nos
processos de Outorga.
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Figura 3 - Gréfico da Variacdo do nivel de agua e vazdo para diferentes periodos.
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5 Conclusdes

O Sistema Integrado de Gestio de Aguas Subterraneas (SIGAS) é uma ferramenta de
grande importéncia para 0 monitoramento de pocos tubulares, pois permite a avaliagdo em
tempo real de diferentes pardmetros como niveis de &gua, vazdo, capacidade especifica,
rebaixamento, corrente, volume explotado, pH e condutividade. A analise desses dados
permite a avaliacdo do regime de producdo dos pocos, do aquifero e uma melhor gestdo dos
recursos hidricos.

Os resultados obtidos com a implantagdo do sistema num pogo piloto permitiram
avaliar a operacionalidade de todos os modulos e fungdes disponiveis e mostraram que o
sistema pode ser utilizado no monitoramento de pogos tubulares

Referéncias

GIAMPA, CE.Q; GONGCALVES, V.; GONCALES, V.G. Operagdo e Manutencdo de Pocos
Tubulares. In: GIAMPA, C.E.Q.; GONCALES, V.G. (Editores). Aguas Subterraneas e Po¢os
Tubulares Profundos. 12 Edi¢do. S&o Paulo. Editora Signus. 502p. 2006.

MACHADO, J.L.F.; FREITAS, M.A.de. Projeto Mapa Hidrogeolégico do Rio Grande do
Sul: relatério final. Porto Alegre. CPRM. 65p.il.mapa. 2005.

MESTRINHO, S.S.P. Monitoramento em Agua Subterranea. In: FEITOSA, F.A.C;
MANOEL FILHO, J.; FEITOSA E.C.; DEMETRIO, J.G. Hidrogeologia: conceitos e
aplicacdes. 32 Ed. rev. e ampl. Rio de Janeiro: CPRM:LABHID, 812p. 2008.

REGINATO, P.A.R.; AHLERT, S.; GILIOLI, K.C. Hidrodindmica de Diferentes Aquiferos
Fraturados Associados a Formacao Serra Geral na Regido Nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul. In: XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS E XVII
ENCONTRO NACIONAL DE PERFURADORES DE POCOS. Sao Luis, MA. Anais
(CdRoom). 2010.

RIO GRANDE DO SUL (2002). Decreto 42.047 de 26 de Dezembro de 2002. Regulamenta
Disposices da Lei n°10.350, de 30 de dezembro de 1994, com alteracGes, relativas ao
gerenciamento e a conservacao das aguas subterraneas e dos aquiferos no Estado do Rio
Grande do Sul.



