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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 2023, que sdo anualmente disponibilizados no
site da Companhia. Este boletim refere-se aos resultados do monitoramento obtidos de janeiro

a dezembro de 2024.

Ao todo sdo 24 pogos monitorados, localizados na Bacia Sedimentar do Araripe, por¢ao
sul do estado do Ceard, distribuidos nos municipios de Abaiara, Barbalha, Brejo Santo, Crato,

Juazeiro do Norte, Mauriti, Milagres, Missao Velha e Porteiras.

2 LOCALIZACAO DOS POCOS

A distribui¢do da rede de monitoramento procurou representar os Sistemas Aquiferos
Superior (Exu e Arajara), Médio (Rio da Batateira, Abaiara e Missdo Velha) e o Inferior
(Mauriti). A Figura 01 apresenta a distribui¢do espacial dos pogos e a Tabela 01 as informagdes

referentes a cada pogo.

Figura 01 — Distribuicdo espacial dos pogos monitorados
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Tabela 01 — Resumo dos dados dos pogos da rede de monitoramento Datalogger Cariri

ID_SOFT COD_COGERH MUNICIPIO LOCALIDADE UTM_N UTM_E COTA (m) PROF. (m) D. (pol) ALT. BOCA (m)| NE (m) - Inicial | ND (m) - Inicial AQUIFERO

COG/ABA/0001 Abaiara Baixa Dantas 9.190.957 495916 0,65 8,95 25,00 8,30 Missao Velha Desativado
71 COG/ABA/0002 Abaiara Sitio Capoeira 9.186.612 495.145 419 6 0,60 10,50 17,49 420 Abaiara Desativado
76 COG/BIS/0003  Brejo Santo Pogo dos Paus 9.165.800 517.620 373 130 6 - 12,00 24,00 70,00 Mauriti Aba;:fb?i:f““’
54 COG/BAR/0002  Barbalhia  JB-Jeans doBrasil  9.193.548 465.175 427 88 6 0,49 26,90 31,00 65,00 Rio da Batateira  Indstria
57 COG/BAR/0003  Barbalha EPACEA%'[?EI“ Ay 193631 470.345 396 20 8 043 7,88 25,19 43,00 Rio da Batateira  Desativado
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 Santa Rosa (SAAEC)  9.197.545 461.212 455 108 6 0,43 43,00 51,36 11,31 Rio da Batateira Aba;‘,fbcl‘i‘c‘f““’
55 COG/CRT/0004 Crato Dz, [EimiEs @ 9.199.989 454.458 430 6 0,42 20,05 21,28 5,07 Rty (B 2 oD
Rodagens - DER humano
64 COG/CRT/0005 Crato Sitio Alto (SISAR)  9.202.250 459.613 410 6 - 5.40 22,58 6,70 Rio da Batateira Abas:,fbcl‘i‘::m"
74 COG/CRT/0006 Crato SESI 9.201.195 456.359 425 6 0,46 18,14 22,51 5,30 Rio da Batateira Abf\‘;i:::m"
70 COG/CRT/0007 Crato Beeimh 9.200.566 455.582 435 6 - 27,00 - . R Bt - P SOIGA
Agricultura humano
75 COG/CRT/0180 Crato Floricutura Rayane ~ 9.204.489 444,043 907 150 6 - 143,72 144,69 5,50 Exu Irrigagio
69 COGAUN/opp1  Juazeirodo  VilaSto. Antonio g 5 559 469.922 395 6 0,55 17,68 20,14 5,30 W e
Norte (SISAR) publico
68 COGIUN002 “"’;Z‘:; 9 Faz Boca das Cobras 9205713 465.821 388 80 6 0,68 10,19 21,00 25,50 Rio da Batateira  Irrigagio
67 COGAUN/0003  PUaZeirodo o oo vidria Pe. Cicero  9.201.152 464453 445 110 6 034 60,43 67,90 2,14 Rioch Bty e
Norte humano
56 COGIUN/O004  PUZeir0do o de Integragio 9,200,852 467.855 417 78 6 025 27,60 28,90 18,00 R E
Norte humano
77 COG/MAU/0000 Mauriti PTO02 - Cagece 9.183.170 525.268 375 60 6 B 8,00 17,00 4,00 Mauiti Desativado
65 COG/MIL/0001 Milagres Sunaiibaldes 9.187.918 514.056 350 60 6 0,50 3,00 - 6,00 - AlesizHime
Lacerdas publico
62 COG/MIV/0001  Missio Velha CTaueire das Cabras g o5 ) 477.381 421 6 0,40 12,90 14,47 7,00 - ghsieciienie
(SISAR) publico
59 COG/MIV/0002  Missio Velha S0 Logradouro 9.194.422 482.790 386 70 6 0,62 12,20 13,65 5,10 R Bt 2O SR
(SISAR) publico
60 COG/MIV/0003  Missio Velha  Sitio Cachoeira 9.202.774 483.565 353 160 6 0,41 8,50 - 13,20 Mauriti Abfx:::mo
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 Trrigagdo
7 COG/MIV/0005  Missio Velha Qllio DAgE 9.197.206 490.024 377 76 6 0,30 175 13,80 52,00 Mg Vel LI
Cumprido (SISAR) publico
63 COG/POT/0001 Porteiras Sitio Abreu 9.166.424 493.809 459 84 6 020 21,50 26,66 15,20 - Abas:,fb‘:l'i’f:n“’
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3 REDE DE MONITORAMENTO DATALOGGER
3.1 Sistema Datalogger

O sistema de monitoramento ¢ formado por estagdes (dataloggers), compostas por
sensores que registram os dados de nivel e armazena-os na memoria do equipamento, com as
leituras realizadas a cada dez minutos. O sistema combina um sensor de pressdo e o logger. Os
sensores sao alojados em tubos-guia, que estdo instalados nos pogos tubulares profundos. Cada
estacao monitorada acumula os dados obtidos, que sdao coletados mensalmente pelos técnicos

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

3.2 Tratamento de dados

Os dados de monitoramento aqui apresentados sao nivel estatico do pogo e precipitagdo
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 célculo de recarga pontual para cada estagdo, onde o periodo representado ¢ um ano
hidrolégico.

Os valores de niveis da agua apresentados neste boletim sdo médias aritméticas, didrias
ou mensais, feitas a partir dos valores identificados (filtrados) como nivel estatico do pogo, haja
vista que as medicdes realizadas pelo sensor de pressdo, convertidas em nivel d’agua, podem
se dar em momentos onde had rebaixamento (ou recuperagdo) do nivel da agua por
bombeamento, ou por influéncia de pogos circunvizinhos, desta maneira, sdo excluidos dados
referentes a nivel dindmico. E importante frisar que vérios pogos possuem variagio temporal
na sua operacao, inclusive com pogos que operam mais de 24h seguidas em alguns momentos,
como ¢ o caso dos pogos das operadoras locais de saneamento (Cagece, SAAE, Sisar,
Prefeitura), sabe-se que o ideal para esse tipo de monitoramento ¢ que 0os pocos sejam de
observagdo (piezoOmetros) € ndo pocos em operagao, no entanto isso nem sempre € possivel.
Dentre as estagdes monitoradas na regido, existem quatro pogos piezométricos, estagdes 57
(EPACE), 66 (Baixa Dantas), 71 (Sitio Capoeira) e 77 (PT02-Cagece- Mauriti). Diante disto,
os dados de pogos em operagdo precisam de mais atencdo 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 organizagao dos

dados brutos de forma a transforma-los em numeros reais de duas casas decimais, com
4
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distribuicdo de frequéncia, onde as frequéncias que representam os niveis estaticos sao filtradas,
para em seguida agrupar os dados em dias.

Os valores de precipitagao sdo de postos pluviométricos gerenciados pela Fundacao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), de dominio publico no site dessa
instituicdo. Para a obtencdo da série histérica didria de precipitacdes para cada pogo
monitorado, utilizou-se o0 método do Poligono de Thiessen, que considera a nao-uniformidade
da distribui¢do espacial dos postos, mas nao leva em conta o relevo da bacia. O método
apresenta bons resultados em terrenos levemente acidentados, quando a localizacdo e exposi¢ao
dos pluvidmetros sdo semelhantes, e as distancias entre eles ndo sdo muito grandes (TUCCI,
1993). Salienta-se que todos os postos pluviométricos e as estagdes de monitoramento de nivel
d’4gua estdo situados no Vale do Cariri, 0 que condiz com a premissa citada acima, relevo
relativamente plano e distribui¢do espacial proxima.

O uso dos dados historicos de precipitagdo ¢ importante no calculo da recarga pois
permite que sejam feitas consideracdes 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 funcao de fatores como o aumento do escoamento superficial
como resultado de chuvas com alta intensidade, ou altos valores de evapotranspiracdo para
determinados anos, podendo acarretar baixos valores de recarga, mesmo em anos com altas
precipitagdes (BREARS e POST, 2014).

Os valores de recarga do nivel (Rn) s@o calculados a partir da subtracdo entre nivel
minimo (Nmin) e o nivel maximo (Nmax) estabelecidos apds o periodo da quadra chuvosa,

desta forma, € garantida a utilizacdo dos valores de nivel apos a recarga direta do aquifero.
RN = NMin' — Nmax?

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

Quando os dados de recarga sao avaliados juntamente com os correspondentes dados de
precipitagdo, os acréscimos que nao sao ocorridos em funcao da precipitacao (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
5
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de 2009 e agosto de 2024, para se ter um comparativo da série historica para os pocos
atualmente monitorados pela rede automatizada.

Ao observar o comparativo da série historica (2009-2024), tem-se que a maior parte dos
pocos (nove), que estavam ativos em agosto de 2024, apresentou rebaixamento, por vezes
significativo, em relacdo ao valor inicial (agosto/2009). Porém, dois pogos apresentaram
elevacao do nivel, a saber, ID 66 Baixa Dantas ¢ ID 71 Sitio Capoeira, com recuperagao de
4,29m e 3,75m, respectivamente, ambos localizados em Abaiara. Os dados sdo analisados
continuamente, buscando-se possiveis explicacdes, ja que a demanda na regido se encontra em
constante aumento, € 0s pogos, por sua vez, em constante rebaixamento. Contudo, uma primeira
impressao € que esses pocos recuperaram os niveis pois atualmente estdo desativados,
possivelmente, retornando a condi¢ao inicial de estabilidade nesta por¢ao do aquifero. No geral,
0s pogos tiveram um rebaixamento médio de 5,77m, com 0,26m de minimo e 13,28m de
maximo, ¢ 4,86m de mediana. Observa-se ainda, que os pogos com maiores rebaixamentos
(acima de 10 metros) estdo relacionados as operadoras locais de saneamento ou a grandes areas
irrigadas.

Sao apresentados os graficos (FIGURAS 03 a 24) cujas estagdes exibem pelo menos
50% de dados brutos completos ao longo do ano, ou possuem dados significativos para
caracterizagdo 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 po¢os),
com 1sso por vezes, se observa hiatos na aquisicao dos dados. Exemplos de vandalismo e méa
operagdo sdo, respectivamente, o “furto” de cabos dos sensores (cabos PP’s e tubos de
polipropileno, ambos de menos de Imm de didmetro - 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 hidroldgico! completo em razdo dos
boletins anteriores estarem de forma anual (ano calendario) e o rebaixamento maximo do ano
de 2024 ter sido entre os meses de janeiro € marco, € ndo em novembro ou dezembro do ano
anterior, como ja foi observado em outras oportunidades. A andlise dos dados aponta 19
(dezenove) pogos com recuperagao no nivel da dgua.

De forma geral, a variagdo sazonal ¢ percebida quando se tem dados completos de um
ano hidrologico, como mencionado anteriormente. Ao observar as Figuras 03 a 24, mesmo que

na auséncia de um ano hidrolégico completo, percebe-se variagao dos niveis estaticos nos pogos
6
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da rede de monitoramento da Cogerh, na regido do Cariri, e a precipitacdo ao longo do periodo
monitorado. Assim, pode-se concluir que no periodo entre janeiro/24 (nivel minimo) e junho/24
(nivel maximo), houve recarga média de 1,56m para os pocos das estacdoes onde aflora o

aquifero médio, comportamento que reflete a dindmica regional para o ano de 2024.

'O ano hidrolégico para a regido, apresenta caracteristica geral de dezembro a novembro do ano seguinte.

Tabela 02 — Resumo do monitoramento

Recarga | Nivel estatico** Nivel estatico historico Precipitacdo anual

de nivel . hist]Méd. histMax. hist|

Sistema Aquifero Superior

ID 75* CRT/180 0,14 143,18 143,32 143,19 143,70 -0,51 1.498 669 1.282 1.849
Sistema Aquifero Médio
ID51 CRT/001 0,87 6,31 7,18 6,32 6,58 -0,26 1.682 669 1.295 1.849
ID 52 CRT/002 0,53 52,51 53,04 43,00 52,58 -9,58 1.355 568 1.122 1.970
ID 54 BAR/002 - - - 26,90 32,44 -5,54 1.361 541 1.064 2.148
ID 55 CRT/004 0,55 24,89 25,44 20,05 24,97 -4,92 1.355 568 1.122 1.970
ID 56 JUN/004 - - - 27,60 28,94 -1,34 1.361 541 1.064 2.148
ID 57 BAR/003 1,73 8,33 10,06 7,88 9,55 -1,67 1.361 541 1.064 2.148
ID 58 MIV/004 1,83 40,05 41,88 27,97 41,03 -13,06 1.361 541 1.064 2.148
ID 59 MIV/002 1,06 14,19 15,25 12,20 15,47 -3,27 1.321 539 998 1.886
ID 62 MIV/001 - - - 12,90 23,45 -10,55 1.361 541 1.064 2.148
ID 63 POT/001 0,28 32,08 32,36 21,50 32,44 -10,94 768 355 817 1.915
ID 64 CRT/005 2,04 6,74 8,78 5,40 9,13 -3,73 1.355 568 1.122 1.970
ID 65 MIL/001 3,69 14,43 18,12 3,00 16,28 -13,28 1.418 454 926 1.664
ID 66 ABA/001 2,01 4,49 6,50 8,95 4,78 4,17 937 373 930 1.719
ID 67 JUN/003 0,34 67,49 67,83 60,43 67,55 -7,12 1.361 541 1.064 2.148
ID 68 JUN/002 1,64 16,02 17,66 10,19 16,42 -6,23 1.355 568 1.122 1.970
ID 69 JUN/001 - - - 17,68 23,53 -5,85 1.361 541 1.064 2.148
ID 70 CRT/007 0,88 30,57 31,45 27,00 30,83 -3,83 1.355 568 1.122 1.970
ID71 ABA/002 4,46 6,45 10,91 10,50 6,75 3,75 937 373 930 1.719
ID 72 MIV/005 0,29 5,58 5,87 1,75 5,90 -4,15 1.321 539 998 1.886
ID 74 CRT/006 1,13 19,66 20,79 18,14 19,73 -1,59 1.355 568 1.122 1.970
Sistema Aquifero Inferior
ID 60 MIV/003 4,50 11,91 16,41 8,50 13,30 -4,80 1.321 539 998 1.886
ID 76* BIJS/003 1,67 23,12 24,79 25,88 24,38 1,50 838 338 759 1.112
ID 77* MAU/000 - - - 2,13 0,36 1,77 1.186 392 762 1.306

*Pocos remanejados em 2023
**Nivel estatico maximo e minimo para o ano de 2023, definidos em relagéo a superficie da Terra
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Figura 03 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estagdo 51 - Engenho Brigadeiro, Crato
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Figura 04 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 52 - Santa Rosa, Crato
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Figura 05 - Comportamento do nivel estatico x precipitacao na esta¢do 54 - JB Jeans, Barbalha
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Figura 06 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estacdo 55 - DER, Crato
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Figura 07 - Comportamento do nivel estatico x precipita¢do na estacdo 57 - EPACE, Barbalha
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Figura 08 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estacdo 58 - Sitio Barreiras, Missdo Velha
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Figura 11 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 63 - Sitio Abreus, Porteiras

ID63 - Sitio Abreus - Porteiras
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Figura 12 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 64 - Sitio Alto, Crato
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Figura 13 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagcdo 65 - Carnatiba dos Lacerdas, Milagres

ID65 - Carnauba dos Lacerdas - Milagres
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Figura 14 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 66 - Baixa Dantas, Abaiara
ID66 - Baixa Dantas - Abaiara

4,00 200,00
180,00
4,50 e meee ’
- R
PR 160,00
5,00 L=
.
= , 140.00 -
=550 y 120,00 £
2 / g
£ 6,00 , 100,00 &
2 . z
5 | memmm-- 80,00 5
£650 f-== 003
Z &~
60,00
7,00
40,00
8,00 Ll Jot ol b b : L1 : | ! 0.00
<t <+ < <+ S+ S S+ S S+ o S+ S+ S+ S+ + S+ S+ <+ S+ F o S+ F <+ + S+ S+ S+ F+ o S+ + S+ + + <+ F+ <+ S+ S+ + <t < < < <
aad aadaaadaaaaaadaaaoadaaoaaaaaoaaaaoaaaaoaaoQaaQaaaaQaaaaQaaaaQaadaaaQaadaaaQaaadaaaaQaaaQaAaaQda QA aQaQ A aaaaaqa
(==l = R = R e = I = = I = = B = I = R = R R B = I =R i R R e R i = = = A = B = A = = A = I = I = A = I = I = I = = =] oo o o o <o
d8ddgagadgdadagdagdadagagdadadadagasgdsdasgasgadadagaaaadaadaad
ﬁﬁﬁﬁﬁ [ o B o N o I ST s o I s B s T o~ o o~ o L N R L N @ B = S = S = B > T s e s e =" o B =< B o B -’ < B = = I > = N o R e I e i e ) — &l &N Al A
SSSSScocccSESSSoccocoSSSSSSsSSSo S S SSSSSSESSSSS DD D =D = == === oo
— 0 W\ ANVl I~ 00w = 0wV Al Do S St = 0N (=N NN O A O n O -~ < — oo vi ol & O o0 O
S S —~ NN &N © —~ — 0 O = = 00 < 0 = 00N O =~ 800 OO 08 <0 0 060 a8 000 a0 o NS O —~ & on

- - = = Nivel estatico

e
[}
s}
=l
I3
B
o0
(=]

13

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos - COGERH
Rua Adualdo Batista, 1550 - Parque Iracema - CEP 60224-140
Fortaleza,CE - Fone (85) 3195.0750




COGEw

R
Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

Figura 15 - Comportamento do nivel estatico x precipitacao na estacdo 67 - Rodoviaria, Juazeiro do Norte
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Figura 16 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estacdo 68 - Boca das Cobras, Juazeiro do Norte
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Figura 19 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estagdo 71 - Sitio Capoeira, Abaiara

ID71 - Sitio Capoeira - Abaiara
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Figura 20 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estagdo 72 - Sitio Olho D’agua Cumprido, Missdo Velha

ID72 - Sitio Olho D'agua - Missao Velha
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Figura 23 - Comportamento do nivel estatico x precipitacdo na estacdo 76 — Poco dos Paus, Brejo Santo
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Figura 24 - Comportamento do nivel estatico x precipitagdo na estacdo 77 - PT02 Cagece, Mauriti
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