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1 INTRODUCAO

O monitoramento com Datalogger foi iniciado em agosto de 2009, ja tendo sido apresentado
os resultados dos anos de 2009 a 2021. Este boletim refere-se aos resultados do monitoramento

obtidos de janeiro a dezembro de 2022.

Ao todo sao 24 pogos monitorados, localizados na Bacia Sedimentar do Araripe, por¢ao sul
do estado do Ceara, distribuidos nos municipios de Abaiara, Barbalha, Brejo Santo, Crato, Juazeiro
do Norte, Milagres, Missao Velha e Porteiras. Contudo, trés estagdes estdo desativadas (ID53-Woojin,
ID61-Garanhuns e ID73-Tupinamba II), que serdo substituidas, respectivamente, pelas novas
estagdes: ID75-Floricultura Rayane, ID76-Cagece PT14 (Centro) e ID76-Cagece PT02 (Riacho dos
Macacos).

2 LOCALIZACAO DOS POCOS

A distribuicdo da rede de monitoramento procurou representar os aquiferos Rio da Batateira
e Missdo Velha, que formam o Sistema Aquifero Médio e o aquifero Mauriti, que corresponde ao
Sistema Aquifero Inferior, seguindo a ordem de importincia socioecondmica da dgua. A Figura 01

apresenta a distribui¢@o espacial dos pogos e a Tabela 01 as informagdes referentes a cada pogo.

Figura 01 - Distribuicdo espacial dos pogos monitorados

430000 450000 470000 430000 510000 530000 550000

9220000

9220000

B P
. (_\/

§ ° %VLZ Y/ =) S V\v\r’"v’/ v §
%\ Milagres = ‘(/)

9180000
9180000

< i %\Z\/’/\ : /

R
&
A

=

9160000
9160000

\ S 4
e 3 Oc
Ay
g 0 3 8 12 18
NE Y — — k)
=3 . <
8 3 4 Projeco L 1M - 2M. i i i S 5o Sz g
§ CEARA oo 1N 244 Legenda Unidades litoestratigraficas Fm Santana Fm Brejo Santo §
@ o L4
o & i Douskminiiomion Cobermras quatemarias [ Fn Rio Butanciras Fm Mauriti
Al et Fm lixu - Fm Abaiara Embasamento enistalino
imites s =
[ F'm Arajara [ vim Missao Vetha
470000 430000 510000 530000 550000




COGE #X GOVERNO po
———————— L. ESTADO DO CEARA

Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 01 - Resumo dos dados dos pogos da rede de monitoramento Datalogger Cariri

Abastecimento

COG/ABA/0001 Abaiara Baixa Dantas 9.190.957 495.916 25,00 8,30 Missdo Velha humano
71 COG/ABA/O002  Abaiara Sitio Capogira 9.186.612 495.145 419 6 0,60 10,50 17,49 420 Abaiara Abf::;’:j""’
. Garanhuns/Pau L Abastecimento
61 COG/BISIO00L  BrejoSanto o EFN T 0.172.385 503.763 416 6 053 2472 34,08 16,00 Missio Velha P
. . . . Abastecimento
73 COG/BAR/0001 Barbalha Tupinamba |1 9.191.711 465.623 100 6 0,62 6,08 23,70 144,00 Rio da Batateira pablico
54 COG/BAR/0002  Barbalha = ’E:f;‘:f & 9.193.548 465.175 421 88 6 0,49 26,90 31,00 65,00 Rio da Batateira  Inddstria
57 COG/BAR/0003  Barbalha EP/Z/CFEEECBERAP 9.103.631 470.345 396 20 8 043 7,88 25,19 43,00 Rio da Batateira  Irrigagdo
51 COG/CRT/0001 Crato Engenho Brigadeiro ~ 9.201.837 456.231 419 6 0,35 6,32 8,14 15,20 Rio da Batateira IndUstria
52 COG/CRT/0002 Crato SRR 9.197.545 461.212 455 108 6 043 43,00 51,36 11,31 Rio da Batateira 23stecimento
(SAAEC) plblico
53 COGICRT/0003 Crato Woojin 9.200.515 458.560 455 150 6 0,20 51,12 53,00 12,00 Rio da Batateira  Industria
55 COGICRT/0004 Crato D, (IS 9.199.980 454.458 430 6 042 20,05 2128 5,07 Rio da Batateira /22stecimento
Rodagens - DER hum_ano
64 COG/CRT/0005 Crato Sitio Alto (SISAR)  9.202.250 459.613 410 6 . 5,40 22,58 6,70 Rio da Batateira Aba;gebcl'ir:;"m
74 COGICRT/0006 Crato SESI 9.201.195 456.359 425 6 0,46 1814 2251 5,30 Rio da Batateira Abf::;’:j""’
70 COGICRT/0007 Crato SERENR 9.200.566 455.582 435 6 - 27,00 - - Rio dalBatateiral Ao ol ento
. . Agricultura . humz_:mo
69 COGUUN/gopy  Suazeirodo.  Vila Sto. Antonio g 0 g 469.922 395 6 0,55 17,68 20,14 5,30 Missio Velha  /Destecimento
Norte (SISAR) publico
68 COG/JUN/0002 J“a,flz'rrt‘; o Fazéisrc:sdas 9.205.713 465.821 388 80 6 0,68 10,19 21,00 25,50 Rio da Batateira  Irrigagdo
67 COG/UN/oops  Suazeirodo - Rodovidria Pe. 9.201.152 464.453 445 110 6 034 60,43 67,90 214 Rio da Batateira  /23stecimento
Norte Cicero humano
56 COG/IUN/oo0s  JUazeirodo Geloat 9.200.852 467.855 417 78 6 0,25 27,60 28,90 1800  RiodaBatateira /\D2Stecimento
Norte Integracdo humano
65 COG/MIL/000L  Milagres Gl e 9.187.918 514.056 350 60 6 0,50 3,00 . 6,00 . AESEHITED
I__ace_rdas Dubl_lco
62 COGIMIV/000L  Missio Velha  Cidueiro das 9.189.222 477.381 421 6 0,40 12,90 14,47 7,00 - RESERITED
Cabras (SISAR) publico
59 COGIMIV/0002  Missio Velha 10 Logradouro g 15, 450 482.790 386 70 6 0,62 12,20 13,65 5,10 Rio da Batateira \22Stecimento
(SISAR) plblico
60 COG/MIV/0003  Missio Velha  Sitio Cachoeira 9.202.774 483.565 353 160 6 041 8,50 - 13,20 Mauriti Abﬁ:'ﬁ?{fnm
58 COG/MIV/0004  Missdo Velha Sitio Barreiras 9.186.739 476.020 431 8 0,28 27,97 36,75 27,50 Rio da Batateira Irrigacdo
72 COG/MIVIO00S  Missio Velha  OIMo D'Agua 9.197.206 490.024 377 76 6 0,30 1,75 13,80 52,00 MenVeln i
Cumprido (SISAR) publico
63 COGIPOT/O00L  Porteiras Sitio Abreu 9.166.424 493.809 459 84 6 0,20 21,50 26,66 15,20 - Aba;gicl'ir::"m
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3 REDE DE MONITORAMENTO DATALOGGER

3.1 Sistema Datalogger

O sistema de monitoramento ¢ formado por estacdes (dataloggers), compostas por sensores
que registram os dados de nivel e armazena-os na memoria (datalogger propriamente dito), com as
leituras realizadas a cada dez minutos. O sistema combina um sensor de pressao e o logger. Os
sensores sdao alojados em tubos-guia, que estdo instalados nos pocos tubulares profundos. Cada
estagdo monitorada acumula os dados obtidos, que sdo coletados mensalmente pelos técnicos da

Cogerh, Regional do Crato, e formam o banco de dados da Companhia.

3.2 Tratamento de dados

Os dados de monitoramento aqui apresentados sdo nivel estatico do pogo e precipitacao
pluviométrica em carater diario (em algumas estagdes, devido ao elevado tempo de bombeamento,
os dados apresentados sdo mensais). A partir dos dados de variagdo de nivel é realizado o calculo de
recarga pontual para cada estacdo, onde o periodo representado ¢ um ano hidrolégico.

Os valores de niveis da dgua apresentados neste boletim sdo médias aritméticas, diarias ou
mensais, feitas a partir dos valores identificados (filtrados) como nivel estatico do pogo, haja vista
que as medigdes realizadas pelo sensor de pressdo, convertidas em nivel d’agua, podem se dar em
momentos onde hé rebaixamento (ou recuperagdo) do nivel da dgua por bombeamento, ou por
influéncia de pogos circunvizinhos, desta maneira, sao excluidos dados referentes a nivel dindmico.
E importante frisar que varios pogos possuem variagio temporal na sua operagio, inclusive com pogos
que operam mais de 24h seguidas, como ¢ o caso dos pogos das operadoras locais de saneamento
(Cagece, SAAE, Sisar, Prefeitura) — em alguns momentos, e sabe-se que o ideal para esse tipo de
monitoramento € que os pocos sejam de observacao (piezdmetros) € ndo pogos em operagao — existem
trés pogos piezométricos, estacdes 57, 66 e 71, EPACE, Baixa Dantas, e Sitio Capoeira,
respectivamente. Com isso, os dados precisam de mais atengdo ao ser elaborado o processamento e
nem sempre se consegue realizar como esperado, por isso nao sao apresentados os resultados de todas
as estagoes.

O processo de filtragem e consolidagdo dos niveis estaticos consiste na organiza¢ao dos dados
brutos de forma a transforma-los em niimeros reais de duas casas decimais, com distribuicdo de
frequéncia, onde as frequéncias que representam os niveis estaticos sao filtradas, para em seguida
agrupar os dados em dias.

Os valores de precipitagdo sdo de postos pluviométricos gerenciados pela Fundacao Cearense

de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME) e de dominio publico no site dessa institui¢do.

4
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Para a obten¢do da série historica didria de precipitagdes para cada pogo monitorado, utilizou-se o
método do Poligono de Thiessen, que considera a ndo-uniformidade da distribuicdo espacial dos
postos, mas nao leva em conta o relevo da bacia. O método apresenta bons resultados em terrenos
levemente acidentados, quando a localizagdao e exposi¢ao dos pluviometros sdo semelhantes, e as
distancias entre eles ndo sdo muito grandes (Tucci, 1993). Salienta-se que todos os postos
pluviométricos e as estacdes de monitoramento de nivel d’agua estdo situados no Vale do Cariri, o
que condiz com a premissa citada acima, relevo relativamente plano e distribui¢cdo espacial proxima.

O uso dos dados histdricos de precipitagao ¢ importante no calculo da recarga pois permite
que sejam feitas consideragdes sobre o montante esperado para cada ano. Para anos com chuvas acima
da média, sdo esperados maiores valores de recarga, contudo, em alguns anos isso pode ndo ocorrer,
em fun¢ao de fatores como o aumento do escoamento superficial como resultado de chuvas com alta
intensidade, ou altos valores de evapotranspiragdo para determinados anos, podem acarretar baixos
valores de recarga, mesmo em anos com altas precipitacdes (Brears e Post, 2014).

Os valores de recarga do nivel (Rn) sdo calculados a partir da subtracdo do nivel minimo
(Nmin) do nivel maximo (Nmax) estabelecidos apos o periodo da quadra chuvosa, desta forma, ¢

garantida a utilizacdo dos valores de nivel apds a recarga direta do aquifero.
RN = NMin' - Nmax?

1- Nivel mais profundo;
2- Nivel mais raso (proximo a superficie).

Quando os dados de recarga sdo avaliados juntamente com os correspondentes dados de
precipitagdo, os acréscimos que ndo sdo ocorridos em fungdo da precipitagdo (e que ndo indicam
recarga) podem ser claramente identificados e eliminados das estimativas de recarga.

4 RESULTADOS

O resultado do tratamento dos dados de monitoramento ¢ apresentado na Tabela 02,
discriminado por pogo e aquifero - inclusive com dados de nivel estatico para os meses de agosto de
2009 e agosto de 2022, para se ter um comparativo da série historica para os pogos atualmente
monitorados pela rede automatizada.

Ao observar o comparativo da série historica (2009-2022), tem-se que a maior parte dos pogos
(nove), que estavam ativos em agosto de 2022, apresentou rebaixamento, por vezes significativo, em
relacdo ao valor inicial (agosto/2009). Porém, dois pogos apresentaram elevagdo do nivel, sdo eles:
ID 62 (Chiqueiro das Cabras) e ID 64 (Sitio Alto), com recuperacdo de 1,35m e 1,63m,
respectivamente. O primeiro esta localizado em Missdo Velha e o segundo no Crato, e estdo sendo

analisados continuamente, buscando-se possiveis explicagdes, j4 que a demanda na regido se encontra
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em constante aumento, € 0S pogos, por sua vez, em constante rebaixamento. Ademais sdo os Unicos
pogos que apresentam esse comportamento € que ndo condiz com a realidade. No geral os pogos
tiveram um rebaixamento médio de 3,92m, com 0,63m de minimo e 13,80m de maximo, € 2,88m de
mediana. Observa-se ainda, que os pogos com maiores rebaixamentos (acima de 10 metros) estao
relacionados as operadoras locais de saneamento ou a grandes areas irrigadas.

Sao apresentados os graficos (FIGURAS 02 a 09) cujas estagdes exibem pelo menos 50% de
dados brutos completos ao longo do ano, ou possuem dados significativos para caracterizacao da
recarga anual. Além das dificuldades expostas anteriormente, no item 3.2, tem-se também que em
algumas estagdes ocorrem vandalismos e/ou ma operacdo do sistema de monitoramento da Cogerh
(pelos proprios usuarios durante manobras realizadas nos pogos), com isso por vezes, se observa
hiatos na aquisicdo dos dados. Exemplos de vandalismo ¢ ma operacao sao, respectivamente, o
“furto” de cabos dos sensores (cabos PP’s e tubos de polipropileno, ambos de menos de 1mm de
diametro - sem valor comercial) e o corte desse mesmo cabo durante retirada de equipamento de
bombeamento dos pogos.

Os graficos ndo estdo apresentados em um ano hidrolégico' completo em razio dos boletins
anteriores estarem de forma anual (ano calendario) e o rebaixamento maximo do ano de 2022 ter sido
no més de janeiro, € ndo em novembro ou dezembro do ano anterior, como ja foi observado em outras
oportunidades. A analise dos dados aponta 08 (oito) pogos com recuperagdo no nivel da agua.
Contudo, na estagdo 65 nao teve como caracterizar de forma segura o periodo de recarga. Pode-se
observar, ainda, que a estacdo 71 (piezOmetro) apresenta comportamento diferente das demais
estacdes, continuando a apresentar dados inconsistentes para ambitos naturais, anomalia essa que foi
identificada no boletim de 2018 e continuara em analise ao longo do ano de 2023.

De forma geral, a variagdo sazonal ¢ percebida quando se tem dados completos de um ano
hidrolégico, como mencionado anteriormente. Ao observar as Figuras 02 a 09, mesmo que na
auséncia de um ano hidroloégico completo, como ja explicado, percebe-se variacdo dos niveis
estaticos nos pogos da rede de monitoramento da Cogerh, na regidao do Cariri, € a precipitacdo ao
longo do periodo monitorado. Assim, pode-se concluir que no periodo entre janeiro/22 (nivel
minimo) e junho/22 (nivel maximo), houve recarga média de 1,46m para os pocos das estagcdes onde

aflora o aquifero médio, comportamento que reflete a dinamica regional para o ano de 2022.

'O ano hidroldgico para a regido, apresenta caracteristica geral de dezembro a novembro do ano seguinte.
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Tabela 02 Resumo do monitoramento

Volume
v explotado
_

Sistema Aquifero Médio

ID51 CRT/001 0,68 6,55 7,23 6,32 6,95 -0,63 - 1.544 669 1.265 1.848
ID52 CRT/002 - - - 43,00 - - - - - - -
ID 53 CRT/003 - - - 51,12 - - - - - - -
ID54 BAR/O02 1,63 29,65 31,28 26,90 29,78 -2,88 - 1.445 541 1.057 2.148
ID55 CRT/004 - - - 20,05 - - - - - - -
ID56 JUN/004 1,25 30,23 31,48 27,60 30,24 -2,64 - - - - -
ID 57 BAR/003 - - - 7,88 - - - 1.445 541 1.057 2.148
ID 58 MIV/004 - - - 27,97 - - - - - - -
ID59 MIV/002 - - - 12,20 - - - - - - -
ID 61 BJS/001 - - - 24,72 - - - - - - -
ID 62 MIV/001 - - - 12,90 11,55 1,35 - - - - -
ID 63 POT/001 - - - 21,50 - - - - - - -
ID 64 CRT/005 1,58 2,29 3,87 5,40 3,77 1,63 - 1.293 568 1.113 1.970
ID65 MIL/001 1,24 15,48 16,72 3,00 16,80 -13,80 - 1.192 454 913 1.664
ID 66 ABA/001 - - - 8,95 - - - - - - -
ID 67 JUN/003 60,43 68,76 -8,33 - - - - -
ID 68 JUN/002 - - - 10,19 15,11 -4,92 - - - - -
ID 69 JUN/001 - - - 17,68 - - - - - - -
ID70 CRT/007 1,48 30,67 32,15 27,00 30,82 -3,82 - 1.293 568 1.113 1.970
ID71 ABA/002 2,82 16,47 19,29 10,50 17,22 -6,72 - 1.422 373 921 1.719
ID 72 MIV/005 - - - 1,75 - - - - - - -
ID 73 BAR/001 - - - 6,08 - - - - - - -
ID 74 CRT/006 0,97 20,21 21,18 18,14 20,48 -2,34 - 1.293 568 1.113 1.970
Sistema Aquifero Inferior
ID 60 MIV/003 - - - 8,50 - - - - - - -

*ID — Numero de identifica¢do do poco
**Nivel estatico maximo e minimo definidos em relagdo a superficie da Terra
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A Companhia das Aguas do nosso Ceard

Figura 02 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estacdo 51 - Engenho Brigadeiro, Crato

ID51 - Eng Brigadeiro - Crato

200,00

6,00

180,00

6,20

160,00

6,40

(ww) oedendioald

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

2202/21/1E
== Ze0e/eTve
2202/2T/LT

- 2202/2ZT/0T
— zz0zreTeo
| 2202119z

_1 Z20z/TT/6T

h —= 2202/T1/eT
S — 3 5 -1
' _| zeozotiee

\ = zeozion/ee
2202/0T/ST

2202/01/80

/! 2202/0T/10
: — 2202602
. 2202/60/L1
| 2202/60/0T

! 2202/60/€0

; 2202/80/L2
' 2202/80/02
N 2202/80/€T
| _| 2202/80/90
’ — 2202/20/0€
| zzoziLorgz

| 2202/L0/9T
= 2202/10/60
7| 2202120120

| 2202/90/52
_"| zeoz/90/8T
— 2202/90/TT
= 2202/90/%0
"__ zzozsoise
= 2202/S0/1Z
— 2202/S0/vT
— 2202/50/L0
2202170108
2202/v0/ET
: T 2z0eo/9t
' = 2202/v0/60
2202170120
2202/£0/92
2202/€0/6T
2202/£0/2T
2202/£0/50
2202/20/92
2202/20/6T
2202/20/21
2202/20/50
2202/10/62
2202/10/22
2202/10/ST
| 2202/10/80
~ = 2202/10/10

7,40
7,60
7,80
8,00

o
©
©

6,80
7,00

(W) 0onessa [BAIN

- - - - Nivel estatico

= Precipitacao

Figura 03 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 54 - JB Jeans, Barbalha

ID54 - JB Jeans - Barbalha
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Figura 04 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estacdo 56 - Centro de Integragdes, Juazeiro do Norte

ID56 - Centro de Integracdes - Juazeiro do Norte
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Figura 05 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estagdo 64 - Sitio Alto, Crato

1D64 - Sitio Alto - Crato
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Figura 06 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estacdo 65 - Carnatiba dos Lacerdas, Milagres
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Figura 07 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estacdo 70 - Secretaria de Agricultura, Crato
ID70 - Sec de Agricultura - Crato
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