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RESUMO

A compreensao dos fenbmenos que regem os fluxaguie e o transporte de substancias em
vias subterrdneas na interface terra-mar é cadamaig importante para os estudos dos
sistemas costeiros. O trabalho em questdo analigafllencia dos fatores climaticos,
hidrogeoldgicos e metereoldgicos sobre estes fenésé metodologia envolveu analise de
dados meteorologicos; instalacdo de pocos de mianiento do lencol freatico, obtencéo de
dados do nivel do lencol freético e coleta de gHlofe. Objetiva-se neste trabalho coletar e
criar uma base de dados (hidrogeoldgicos, metagieol®, maregraficos e sedimentares) que
seja capaz de fornecer as entradas necessariasaphrura aplicacdo de um modelo
matematico numérico de simulacdo do comportameoso fldixos subterraneos na regiao,
visando um melhor entendimento dos processos ates@esta area.

PALAVRAS-CHAVE: agua subterranea, lencol freatico, transporte sdébieo de
sedimentos, transporte subterrdneo de nutriemtessptorte subterraneo de sal, sangradouros
de praias, drenagem de areas Umidas de pés-praia.

ABSTRACT

The understanding of the phenomena governing tve &f water and transport of substances
in underground track at land-sea interface is emirggly important for studies of coastal
systems. The work in question examines the inflaeat climatic, hydrogeological and
meteorological phenomena on these. The methodadlogyved analysis of meteorological
data, installation of wells for groundwater monimgy;, data collection of groundwater level
and salinity collection. It aims to collect this #koand create a database (hydrogeological,
meteorological, tide gauge and sedimentary) thagpable of providing the necessary inputs
for future application of a mathematical model famerical simulation of groundwater flow
in the region, aiming at a better understandintpefprocesses occurring in this area.

KEYWORDS: ground water discharganderground water table, underground sediment
transport, underground nutrient transport, undenggosalt transportation, beach washouts and
beach drainage.
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1 INTRODUCAO

O transporte subterrdneo é um fendmeno natural apogre também com elevada
importancia na regido costeira especialmente qudrddconexdo do aquifero com o mar
através de uma zona de sedimentos permeaveis, @easd das praias arenosas que compde
o litoral sul do Brasil. Existem fortes evidénciadicando a importancia das vias subterraneas
para o transporte do fluxo de solutos em sedimeptomedveis e aquiferos em zonas
proximas a fronteira maritima. Este transporte patterar a composicdo das aguas de
superficie através do fluxo de nutrientes e subsan

A compreensédo dos fenbmenos que regem os fluxaguke e o transporte de substancias
em vias subterraneas na interface terra-mar é wemlanais importante para os estudos dos
sistemas costeiros. Os aquiferos costeiros assscadsedimentos permedveis permitem o
surgimento de uma zona de mistura da agua docaaedigmar, semelhante a superficie de
mistura na zona estuarina. A descarga subterr@neagna em aquiferos de agua doce e é
basicamente controlado pela agua infiltrada noggsode recarga, seu efeito sobre o litoral
pode ser significativo, os aquiferos costeiros podeansportar material terrigeno para o
oceano e muitas vezes em concentracdes muito srgeraquelas observadas em aguas
superficiais gerando um enriquecimento de nutreenéstas regides marginais.

A notavel urbanizacdo ao longo do litoral do Rioate do Sul torna de grande
importancia o estudo dos sangradouros e do conmpenta do fluxo subterraneo de agua no
lencol freatico. Algumas areas urbanas no balndaassino, quando o volume de chuva é
excessivo, ficam sujeitas a alagamentos geralmesgeciados a uma insuficiente rede de
drenagem penalizando areas mais baixas ou geatogita menos privilegiadas em termos de
escoamento e a intensa trafegabilidade das pregsizas do Rio Grande do Sul, expostas a
circulacdo de automoveis e de veiculos de cargarfazom que a pressdo exercida no solo
cause uma compactacao dos substratos facilitamsocaamento superficial em detrimento do
subterraneo.

A necessidade de estudos especificos do processdaleizacdo das praias visando criar
uma infra-estrutura capaz de suportar o desenvehtionde balnearios em areas adjacentes a
costa torna-se evidente e um dos principais fa@resrem avaliados é a drenagem urbana e
praial, que sdo importantes para o0 controle de estel causadas por fendmenos
meteoroldgicos, principalmente em areas onde asteaisticas hidrogeoldgicas dificultam o
escoamento das aguas para locais de amortecimento.

Objetiva-se neste trabalho coletar e criar uma bdee dados (hidrogeoldgicos,
metereologicos, maregraficos e sedimentares) qie &#paz de fornecer as entradas
necessdrias para a futura aplicacdo de um modedenmdétco numérico de simulagcdo do
comportamento dos fluxos subterrdneos na regi@andd um melhor entendimento dos
processos ocorrentes nesta area.
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2 METODOLOGIA

2.1 Instalacédo de pocos de monitoramento do lencol freéo

A metodologia dos trabalhos de campo seguiu a segardem: levantamento topografico
do terreno, determinagdo da variacdo da frontaliassatravés de prospeccdo sequencial de
pocos de controle temporario e determinacao d@sdae instalacdo dos pocos piezométricos.

A metodologia utilizada foi inspirada em estudoalizados por TURNER (1998), nos
procedimentos descritos na norma da ABNT NBR 113®®y — Construcdo de Pocos de
Monitoramento e Amostragem e na norma da ASTM D254 — Standard Practice for
Design and Installation of Ground Water Monitorivglls, utilizada por SERPA (2008).

Optou-se por pocos elaborados com materiais naalotet (exceto bracadeiras e rebites)
tendo em vista 0 ambiente agressivo devido a dalilei a que estdo expostos.

Os seguintes materiais foram utilizados para adag#io dos pogos de monitoramento:

. Tubo de PVC de 50 mm de diametro e comprimentage 2
. Tampodes de PVC de 50 mm de diametro;

. Manta geotéxtil MacDrain®;

. Bracadeiras metalicas regulaveis;

. Rebites de repuxo em aluminio;

. Furadeira elétrica Bosch® e broca de 6 mm.

Para possibilitar a percolacdo de agua do leneditifo, cada poco teve metade de seu
comprimento perfurado por broca de 6 mm de espgssor 3 linhas dispostas ao longo do
perimetro totalizando 20 colunas. Longitudinalmesdeperfuracées foram feitas a cada 50
mm, totalizando 60 furos por tubo.

Para impedir a entrada de areia e o consequerdecassento do poco, se utilizou uma
camada dupla de geotéxtil filtrante, fabricado eatemal ndo-tecido de poliéster da marca
MacDrain®, que protegera a por¢do perfurada do, tgh@antindo alta permeabilidade porém
evitando a penetracdo de sedimentos arenosos. fameotéxtil foi envolta no tubo e fixada
através de bracadeiras metélicas e rebites.

A instalacdo dos pocos de monitoramento na areastiedo foi realizada conforme
sugerido por TURNER (1998), através da perfurag@aird furo escavado no solo da praia
utilizando trado manual até o nivel do lencol ficmat
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Para o “encamisamento” do furo de sondagem, fdéizatio um tubo guia de PVC de
diametro interno maior que o dos pocos de moniteramacabados, um tubo de 2,0 m de
comprimento e 100 mm de diametro, aberto nas doiap. Os pocos foram concretados na
altura da sua boca com laje de concreto de 20cespessura, para dificultar a extragao do
poco por vandalismo, essa laje foi feita abaixand@l do solo, e a boca do poco ficou no
nivel do solo, para evitar danos.
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Figura 1. Detalhes da elaboracédo dos pocos de monitoramdottificado de SERPA
(2008).

2.2 Obtencao de dados do nivel do lencol freatico

Para obtencéo (leitura) dos dados do nivel doldngatico utilizou-se uma trena de
fibra de vidro com graduacao principal em centiogetr secundaria em milimetros, com uma
boia de isopor de diametro 20 mm, acoplada na ppata ler somente a altura até onde ha
agua. Insere-se a trena até tocar na agua e l&sera indicada. Foi marcado um ponto de
referéncia na extremidade superior do po¢o comjetisb de padronizar as medidas, esta
altura corresponde a altura da boca do poco detomamiento até o nivel de 4gua que é
convertida em nivel do lenco freético.

Foi feito um levantamento altimétrico do terrengapae obter a posicdo topografica de
cada poc¢o em relacdo ao nivel do lencol freatiste Eabalho foi feito com auxilio de nivel e

régua graduada.
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2.3 Coleta de salinidade

Para a coleta de salinidade foram utilizados ogistgs materiais:

. Bomba de vacuo; Tubo de PVC de 32 mm de diametrdeelm de
comprimento;

. Tubo guia de PVC de 40 mm;

. Mangueira de silicone de 2,5mm com 1,5m de comprime

Primeiramente faz-se um furo no solo com uma bodeb@acuo de PVC de 32mm de
diametro, apés introduz-se um tubo guia de 40mm ddemetro, para ndo ocorrer
desmoronamento do solo e a amostra coletada &datita mesma profundidade, objetivando
padronizar as amostras. Em seguida insere-se aueieangle silicone e retira-se uma amostra
de agua para analisar a salinidade. Armazenam-senastras em frascos de plastico para
analise posterior em laboratorio. As amostras stitadas a cada 5m de distancia entre elas,
no trecho de praia compreendido entre a linha @agw corddo de dunas frontais. Ja nas
dunas a distancia € de 10m entre elas.

As medicOes de salinidade foram feitas no laba@téwcalizado na Estacdo Marinha de
Aquicultura da FURG, para tanto se utilizou umatffmetro portatil manual, com escala de 0
a 100%, com compensacao de temperatura. Com ura-gotds, retira-se uma amostra de
agua e coloca-se no aparelho, logo apés, |é-soolaido no refratbmetro.

2.4 Dados meteorologicos

Os dados meteorologicos utilizados foram obtidosaleco de dados da FURG mantido
pela Estacdo Meteorolégica Principal de Rio Gragde é operada pelo Laboratério de
Meteorologia da FURG em convénio com o Oitavo DRestde Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia, esta realiza coleta dadidas das variaveis meteoroldgicas trés
vezes ao dia, nos horarios padrdes de observac&dh@®min, 18h00min, 00hO0min UTC
(que correspondem a 09h00min, 15h00min e 21h00orim Ibcal) desde margo de 1989 até o
presente momento. Estas medidas sdo coletadaspeopessadas segundo as normas padrao
da Organizacdo Meteorologica Mundial e represengamcondicdes meteorolégicas que
predominam no momento da observacao no local cstdesguada esta estacao, a 32°04'43"S
e 52°10'03"W, a 2 m de altitude.

Os dados utilizados neste trabalho sédo: mediddsndeeratura do ar, taxa de evaporacao,
taxa de precipitacao, total de horas de insolagkw direta, velocidade e direcédo do vento.
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3 DADOS COLETADOS

3.1 Meteorologia

Taxas de precipitagdo e evaporacao
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Figura 2. Taxas de precipitacdo e evaporacao corresporsgdaosemeses de junho, julho e
agosto de 2010.
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Figura 3. Componentes zonais e meridionais dos ventossponelentes aos meses de junho,
julho e agosto de 2010.
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Figura 4. Variabilidade da linha de costa correspondenterasses de junho, julho e agosto
de 2010.
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3.2 Salinidade

Salinidade -Junho 2010
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Figura 5. Salinidade correspondente ao més de junho de 2010
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Figura 6. Salinidade correspondente ao més de julho de.2010

Salinidade -Agosto 2010
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3.3 Nivel lencol freético
Nivel lencol freatico- Pogos tranversais a costa
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4 DISCUSSAO

Tem sido feito um levantamento semanal de dadosrewbgicos e de salinidade desde
marco de 2010, tendo em vista uma campanha de ardeacoletas para analisar as possiveis
transformacdes que ocorrem nas diferentes estdot®mso e comparar os dados entre elas.

Além de coletas de salinidade da agua subterr@nam metro e meio de profundidade,
foram obtidos valores de nivel do lencol freatwamn a instalacdo de pocos piezométricos. Os
primeiros pogos foram instalados em Maio de 201485 os pocos foram roubados e os dados
foram perdidos. Em junho de 2010 foram instaladmgamente seis po¢os piezométricos,
sendo assim adicionados dados de nivel de leregdido, a campanha.

A localizacao dos pocos foi a seguinte: quatro pagansversalmente a linha de costa, um
localizado nas dunas e outros trés do cordao dasdem direcéo a linha d’agua, distanciados
de 50m do primeiro ao segundo, e 25 metros do slegan terceiro e quarto. Trés pocos
foram colocados paralelos a costa, distanciadoseé2Bos cada um. A escolha destes pocos foi
baseada em SERPA (2008) que em seu trabalho utiimmente trés pocos transversais a
costa e que observou a necessidade de instalagdocds longitudinais também, pois com
observacbes sendo feitas nos dois sentidos, ficais fi@cil estimar o fluxo da &gua
subterranea e o possivel transporte de sedimesaios nutrientes.

Entre 18 de junho a 20 de agosto, optou-se por fandevantamento intensivo de dados,
com periodo de coletas de dois em dois dias, aléirocomparar e verificar se a periodicidade
da campanha anual nos fornece valores capazes al@arae quantificar os fluxos e
transformacdes que ocorrem no lencol subterréneo.

Ao longo do periodo de coletas, ocorreram mudasiggsficativas da linha de costa, que
em grande parte estdo relacionadas a entrada mtesfrfias e mudancas climaticas. Outra
ocorréncia verificada foi a presenca de lama, murezes dificultando ou até impedindo a
coleta de amostras préoximas a linha de agua, petmsnem um caso, ndo foi possivel fazer a
coleta, pois havia lama até a linha de dunas, rgmtetunidade as amostras foram feitas
somente sobre o cordao de dunas.

Comparando os dados coletados com SERPA (2008);seogrande semelhanca no que
tange aos niveis de lencol freatico, precipitag&apotranspiracdo e predominancia de ventos
no mesmo periodo. Estima-se que a notavel elevdadEncol freético observada deu-se pelo
alto indice de precipitacéo e baixa taxa de evggaoraO nivel do lencol freatico apresenta
menor altura nas proximidades da linha d’agua, Bemte aos dados obtidos por SERPA
(2008).

5 CONCLUSAO

Os dados obtidos até o presente momento tém seacostatisfatorios, e a campanha
anual continuara a fim de correlacionar os dades as estacOes climaticas e até que se
obtenha um banco de dados capaz de fornecer a mlesséormacdes necessarias para a
futura aplicacdo de um modelo matematico de flukziesraneo. Para aplicacdo correta de tal
tipo de modelagem, além dos dados meteorologiddspdeoldgicos e maregraficos aqui
referidos serd necessaria a obtencédo de informaigiaehadas da distribuicdo estratigrafica
das diferentes camadas de sedimentos que compdle tbsal e a sua consequiente analise
sedimentologica a fim que se consiga estabelecgran de permeabilidade do solo em
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questao. Este conjunto de dados somente podecbiseéo mediante a utilizacdo de SPT ou
equipamento similar de extracdo continua de amastieformada, o que tem dificultado a
pesquisa uma vez que a FURG nao possui este tipquipamento e no momento néo dispde
também de recursos para a sua contratacdo. Algtrataivas estdo sendo feitas para
aproveitamento de amostragem realizada na praierohinal para atendimento da construcéo
do Oceanério Brasil. Outra possibilidade é a ppegéo do grupo de estratigrafia do curso de
Engenharia Geoldgica da UFPEL que esta interesgadbtencdo e analise deste tipo de dado
obtido na praia do Cassino.
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