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Recebido: RESUMO

13 de julho de 2024 O Sistema Aquifero Costeiro localizado na regido da Planicie Costeira do Estado do Rio Grande
Recebido no formato de revisio: do Sul (PCRS) representa uma importante reserva de 4gua subterranea do estado. Assim, este
20 de dezembro de 2024 estudo teve por objetivo a identificacdo das unidades hidroestratigraficas que formam esse
Aceito: aquifero costeiro a fim de caracterizar e avaliar cada compartimento hidrogeolégico quanto ao
21 de janeiro de 2025 potencial de uso das aguas subterraneas. Para isso, tomou-se por base levantamentos geol6-
Disponivel online: gicos, hidrogeoldgicos e geofisicos, cujos dados foram empregados na determinacgéo das prin-
29 de abril de 2025 cipais caracteristicas de cada uma das unidades em questdo. Foram identificadas 06 diferentes
Secéo: unidades hidroestratigraficas (UH) distribuidas nas regides norte, central e sul da planicie cos-
Artigos teira. As UH-1 (livre) e UH-3 (confinada), que representam aquiferos regionais com caracteris-
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ticas produtivas favoraveis a exploracdo de dgua subterranea. As UH-2 e UH-4, presentes em
toda a regido com boas caracteristicas produtivas, mas exercem a funcdo de barreiras semiper-
meéveis e também propiciam o aumento expressivo da salinidade das aguas subterraneas.
As UH-3 (livre) e UH-5, as quais apresentam ocorréncia restrita, e grande importancia local.
O modelo conceitual desenvolvido para o Sistema Aquifero Costeiro é um resultado impres-
cindivel para a realizacdo de uma gestdo correta e mais eficiente desse importante recurso
hidrico.

ABSTRACT

The Coastal Aquifer System located in the Coastal Plain region of the State of Rio Grande do
Sul represents an important reserve of groundwater in the state. This study aimed to identify
the hydrostratigraphic units that form the coastal aquifer, seeking to characterize and evaluate
each unit regarding its potential for using groundwater. For this purpose, data from geological,
hydrogeological and geophysical surveys were based to identify the main characteristics of
each of the units. Six different hydrostratigraphic units were identified distributed in the
northern, central and southern regions of the Coastal Plain. The UH-1 (free) and UH-3 confined),
those represent regional aquifers with productive characteristics favorable to exploration of
groundwater. The UH-2 and UH-4, commonly present in the region, with good productive
characteristics, which act as a semi-permeable barrier and allow the salinity of its groundwater
to increase. The UH-3 (free) and UH-5 of restricted occurrence, but of great local importance.
The conceptual model developed for the Coastal Aquifer System represents essential
knowledge for correct and more efficient management of this important water resource.
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1. INTRODUGCAO

As zonas costeiras representam as regides com maior concentra¢do populacional do planeta e intensa demanda
pelos recursos hidricos em geral. Segundo Fitts (2015), sdo caracterizadas pela ocorréncia de unidades aquiferas
associadas a camadas arenosas, intercaladas com camadas de sedimentos mais finos (siltes e argilas) que formam
sistemas aquiferos multicamadas de diferentes caracteristicas hidraulicas, composicao e qualidade de agua.

Trabalhos como os de Erskine e Fischer (2001) na Califérnia; Giambastiani et al. (2013) no sistema deltaico do rio
P6 na Italia; Murgulet e Tick (2013) no Alabama; Mahmud et al. (2017) na planicie deltaica dos Ganges; Gottschalk
et al. (2018) na Califérnia; Aladejana et al (2020) na Nigéria; Edet (2017) na Nigéria e Cianflone et al (2021) na
Italia, sdo exemplos de relevantes estudos realizados em planicies sedimentares costeiras, onde é possivel obser-
var a ocorréncia de mais de uma camada aquifera, que possuem diferentes caracteristicas hidrodinamicas e hi-
droquimicas. Esta heterogeneidade justifica a importancia de estudos que visem identificar e caracterizar o arca-
bouco hidrogeoldgico e hidroestratigrafico destas regides, a fim de buscar o melhor gerenciamento do recurso
hidrico subterraneo.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) teve sua evolugao intensamente marcada pelas variagcdes do nivel
mar, ocorridas desde o Terciario, com a deposi¢cdo de um pacote de sedimentos clasticos terrigenos, representado
pelos depdsitos de leques aluviais. Posteriormente, esses depositos foram retrabalhados por no minimo quatro
ciclos transgressivos-regressivos, que deram origem aos sistemas deposicionais do tipo laguna-barreira I, II, Il e
IV (Villwock e Tomazelli 1995; Barboza et al. 2008; Barboza et al. 2021). Segundo Rosa et al (2017), as oscilagbes
dos niveis do mar, durante o Pleistoceno e o Holoceno foram responsaveis pela origem de padroes de empilha-
mento retrogradacional, progradacional e degradacional, que podem ser identificadas nas camadas de sedimen-
tos que formam a PCRS. Assim, dependendo da regido avaliada da PCRS havera ocorréncia de depdsitos de sedi-
mentos associados a diferentes ambientes deposicionais, como pode ser observado em varios estudos, entre eles
os de Fracalossi et al. 2010; Rosa 2012; Caron 2014; Bitencourt et al. 2020.

Depositos que se intercalam tanto lateralmente, como verticalmente, geram heterogeneidades litoldgicas que
tem reflexo na hidrogeologia, sendo caracterizados por camadas de sedimentos arenosos (areia grossa, média,
fina e muito fina) intercaladas com camadas de sedimentos finos (argilosos e siltosos) de profundidades e espes-
suras variadas. A ocorréncia de camadas distintas de sedimentos de idades terciarias e quaternarias forma um
sistema aquifero multicamadas e que pode ser estruturado em diferentes unidades hidroestratigraficas.

Segundo o Servi¢o Geoldgico do Brasil, atualmente, o Sistema Aquifero Costeiro é denominado como “Sistema
Aquifero Quaternario Costeiro” (Machado; Freitas 2005). No entanto, na area de sua abrangéncia, ha outras ca-
madas mais antigas de sedimentos (Terciario) que ocorrem em maiores profundidades e que também sdo unida-
des aquiferas. No estudo desenvolvido por Collischon (2018; 2021) e por Collischonn e Rosa (2022), foi identificada
uma unidade aquifera mais antiga e que ndo estd associada aos depositos dos Sistemas Laguna-Barreira.
Assim, este sistema ndo é formado apenas por materiais sedimentados no Pleistoceno e Holoceno, mas sim por
todo o pacote de sedimentos depositados na PCRS.

A partir disso, este trabalho teve por objetivo principal o estudo geolégico, hidrogeoldgico e geofisico das uni-
dades hidroestratigraficas que formam o Sistema Aquifero Costeiro (SAC) na PCRS, bem como a caracterizagao
dessas unidades e a elaboragdo de um modelo hidrogeoldgico conceitual que represente esse arcabougo.
Os resultados obtidos permitem compreender melhor sua estruturacdo e compartimentacdo, bem como servem
de subsidios para o desenvolvimento de projetos de captacdo e gestdo de recursos hidricos subterraneos na PCRS.

2. CONTEXTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Este trabalho abrangeu a regido da PCRS, a qual ocupa toda a extensdo da faixa litoranea entre os municipios
gauchos de Torres e Chui, totalizando, aproximadamente, 620 km de extensdo e 33.000 Km? de area aflorante.
A PCRS consiste em uma extensa planicie com um vasto complexo de lagoas e dunas, constituida por 32 munici-
pios e dividida nas regides norte, central e sul (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da Planicie Costeira do estado do Rio Grande do Sul com destaque para as regides norte,
central e sul e para os pogos e perfilagens geofisicas utilizadas (Fonte: Autor).

O estudo sobre a hidrogeologia da PCRS iniciou-se com o trabalho pioneiro de Hausman (1960), o qual dividiu o
estado em provincias hidrogeoldgicas, sendo elas: Planalto Basaltico, Planalto Cristalino, Planicie Uruguaia e Pla-
nicie Litoranea. Visto que ainda haviam poucos dados hidrogeoldgicos disponiveis, o autor se deteve em demarcar
areas com maior ou menor probabilidade de ocorréncia de dgua subterranea, dentro de determinados limites de
vazoes.

Sanberg (1980) estudou o comportamento das dguas subterraneas nas quatro provincias geoldgicas do estado
utilizando métodos de analises estatisticas das variaveis hidrodinamicas e hidroquimicas que mais influenciam nas
condig¢des das dguas subterraneas. Desta forma, obteve agrupamentos de pocos com caracteristicas semelhantes
em cada Provincia Geoldgica.

Com o incremento de informacdes geoldgicas e de perfuracdo de pogos, Hausman (1995) revisou os trabalhos
anteriores lancando o primeiro mapa de Provincias Hidrogeoldgicas do Rio Grande do Sul na escala 1:1.000.000.
Nele a regido costeira do ficou classificada como Provincia Litoranea e dividida, segundo as condi¢des de captacio
e de qualidade da dgua, em subprovincias denominadas Oceanica, Lagunar Externa, Lagunar Interna (norte e sul),
Itapua e Guaiba.

Caicedo (1998) estudou o comportamento hidrogeoldgico dos aquiferos costeiros do litoral norte do Rio Grande
do Sul através da andlise de dados de piezOmetros multiniveis com até 30 m de profundidade e identificou aqui-
feros livres e confinados em areas proximas as lagoas, caracterizados por alta condutividade hidraulica horizontal
e baixa recarga. Segundo este mesmo autor, as regides que compreendem as cotas mais altas foram caracteriza-
das com condutividade hidraulica horizontal baixa e alta recarga e as areas junto ao mar, com condutividade
hidraulica e recarga moderada. Suas dguas foram consideradas como prdprias ao consumo humano, com ressalva
as concentracdes de ferro e a presenca de coliformes fecais em algumas amostras.

De Freitas et al. (2002) realizaram estudo do comportamento do potencial aquifero relacionado a barreira marinha
no municipio de Viamao utilizando-se de modelagem computacional e identificaram a grande potencialidade
aquifera dos sedimentos que formam a conhecida unidade geormorfolégica “Coxilha das Lombas”.

A partir do estudo e interpretacdo de dados estratigraficos, estruturais e geomorfoldgicos, Lisboa et al. (2004)
abordaram o modo de ocorréncia das dguas subterraneas no Estado do Rio Grande do Sul. Eles definiram o
Sistema Aquifero Cenozdico Planicie Costeira como sendo o aquifero mais influenciado por varia¢bes verticais e
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laterais de facies, sendo formado por dois sistemas deposicionais: Sistema Deposicional Quaternario de Cobertura
Laguna-Barreira, aflorante em toda a Planicie Costeira e, em subsuperficie, o Sistema Deposicional Terciario Bacia
Rasa de Pelotas.

O Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), em convénio com o governo estadual elaboraram o primeiro Mapa
Hidrogeolégico do Rio Grande do Sul na escala 1:750.000 (Machado; Freitas 2005). Segundo os autores, na regido
da PCRS ocorre o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro I, com capacidades especificas geralmente altas, ultra-
passando 4 m3/h/m e concentragbes de sais inferiores a 400 mg/L; e o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro I,
com capacidades especificas entre 0,5 e 1,5 m3/h/m e sélidos totais dissolvidos variando entre 600 e 2.000 mg/L.
AUTOR apresentaram dados de um estudo preliminar da estimativa de recarga subterranea no aquifero costeiro
na regido do litoral norte do RS, ao aplicar o método WTF (water table fluctuation) por meio da utilizacdo de dados
de cinco pocos tubulares pertencentes a Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS).
A recarga mensal foi estimada entre 32 mm e 60 mm, e as porcentagens de recarga em relacdo a precipitagao
variaram entre 21 % e 40 %, com média de 28 %. Estes resultados demostraram a intensa recarga que é caracte-
ristica desses aquiferos costeiros constituidos, principalmente, por sedimentos arenosos.

A caracterizacdo hidroestratigrafica do SAC na regido norte do litoral norte do RS foi apresentada por Troian, et
al. (2020) e com base em dados litoldgicos de sondagens estratigréficas, perfis de pocos e de perfilagens geofisi-
cas. Os autores identificaram quatro unidades hidroestratigraficas principais relacionadas aos depositos sedimen-
tares que formam a PCRS. As unidades hidroestratigrafica 01 e 03 que representam os aquiferos regionais com
caracteristicas mais favoraveis a explotagao; e as unidades hidroestratigraficas 02 e 04, predominantemente argi-
losas exercem a fungdo de barreiras semipermeaveis, além de proporcionarem o aumento expressivo da salinidade
das aguas subterraneas. A partir deste trabalho, Marqueto et al (2024) apresentaram uma modelagem 3D das
principais unidades hidroestratigraficas presentes na regido.

O conhecimento hidrogeolégico da PCRS demonstra que, na maior parte dos trabalhos, a avaliacdo detalhada e
a caracterizacdo hidroestratigrafica do sistema aquifero costeiro néo foi totalmente realizada, dificultando o en-
tendimento da organizacdo, estruturagdo e caracteristicas hidrogeolodgicas (hidrodinamicas e hidroquimicas). Essa
lacuna de conhecimento comegou a ser preenchida com o trabalho desenvolvido por Troian et al. (2020) no litoral
norte da PCRS, estendida para toda a regido da planicie costeira posteriormente e cujos resultados sdo apresen-
tados nesse artigo.

3. MATERIAS E METODOS

Neste estudo, optou-se por utilizar a classificacdo de taxonomia hidrogeoldgica de Diniz et al (2014), onde o
conceito de unidade hidroestratigrafica proposto é a menor classe hierarquica e cujos limites ndo necessariamente
correspondem aos limites das unidades estratigraficas. Para este autor, as formacdes geoldgicas apresentam va-
riacOes internas, em diferentes escalas, que alteram suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

Para a regido norte da PCRS, foram utilizados os dados do trabalho publicado por Troian, et al. (2020) e, para as
regibes central e sul, a identificacio e avaliacdo das diferentes unidades hidroestratigraficas seguiu critérios lito-
I6gicos, granulométricos e geofisicos pela sistematizacdo de um banco de dados elaborado com informacdes
construtivas e litoldgicas de 313 pocos tubulares profundos, selecionados dos 863 pogos cadastrados no Sistema
Integrado de Informacdo das Aguas Subterraneas (SIAGAS) para a regido. Este procedimento se embasou na
identificacdo de pocos com relatérios considerados completos e confiaveis em termos de dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos com descarte de pogos com relatérios incompletos, bem como daqueles do tipo ponteira e ca-
cimba.

Também foram utilizadas informacgdes de perfis compostos de perfilagens geofisicas realizadas em 36 pogos per-
tencentes a Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN). Tais dados possibilitaram a caracterizacao qua-
litativa e a visualizacdo das caracteristicas petrofisicas dos sedimentos em profundidade (Nery, 2008).

As informacdes litoldgicas foram avaliadas espacialmente e utilizadas para identificagdo de pacotes sedimentares
predominantemente argilosos e/ou arenosos que apresentassem continuidade lateral, servindo como base para
delimitagdo da geometria das unidades hidroestratigraficas. Estes dados foram correlacionados com os dados
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de conteudo de argila obtidos dos perfis de Raio Gama (RG), sendo possivel identificar padrées de maiores con-
tagens para as camadas mais argilosas ou menores valores para as mais arenosas (Ribeiro et al, 2015) e que
permitiram corroborar a delimitagdo do topo e base das mesmas.

A avaliacao das diferentes unidades hidroestratigraficas foi realizada através dos resultados estimados de porosi-
dade (total e efetiva), sais totais dissolvidos (STD) e resistividade elétrica extraidos diretamente dos gréaficos obti-
dos nos perfis dos métodos geofisicos utilizados apresentados no Quadro 1. Os valores extraidos foram analisados
e plotados em diagramas de caixa utilizando-se o programa Past 4.03 (Hammer et al, 2001) e as se¢des hidroes-
tratigraficas foram montadas a partir da correlacdo lateral do topo e base de cada unidade identificada nos perfis
individuais.

Quadro 1 - Métodos geofisicos e parametros estimados

Método Tipo de Perfil Parametros estimados

Radioativo Raios gama (GR) Porcentagem de argila na formacéo
Eletromagnético  Indugdo (DIR) Resistividade + STD

Elétrico Normal curta (SN)  Resistividade da agua intersticial
Acustico Sonico (DT) Porosidade total e efetiva

STD: Sais Totais Dissolvidos.

Em virtude da grande extensdo e complexidade da area, o modelo conceitual geral da PCRS foi elaborado em
formato bidimensional, onde a regido estudada é apresentada em planta, onde se destacam os perfis hidroestra-
tigraficos de diferentes porcdes. Neste modelo, os dados extraidos dos perfis geofisicos séo mostrados em forma
de tabela, onde constam os valores das medianas dos principais parametros avaliados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos para as regides central e sul da PCRS, mostrando a identificagdo
das unidades hidroestratigraficas que ocorrem em cada regido. Posteriormente, é feita a discussao dos resultados
integrando as informagdes referentes a regido norte (Troian, et al. 2020).

4.1. Unidades hidroestratigraficas na regiao central do SAC

A regio central da PCRS compreende uma area de planicie com aproximadamente 200 km de extensdo. E limitada
a oeste pelas rochas do embasamento cristalino e a leste pela linha de costa.

A distribuicdo das principais unidades hidroestratigraficas sdo representadas por se¢des de um perfil longitudinal
a linha de costa (A-A") e trés perfis transversais (b-b’, c-c’, d-d’).

A secdo do perfil A-A’ da figura 2 representa um corte paralelo a linha de costa com direcdo SW-NE e esta locali-
zado na faixa externa da regido central da PCRS, limitada a oeste pela lagoa dos patos e a leste pelo oceano
atlantico.

A UH-1, relacionada ao sistema deposicional Laguna-Barreira, apresenta uma distribuicdo relativamente uniforme
ao longo do perfil, com espessuras variando de 10 a 30 m e espessura maior nas proximidades do municipio de
Tavares. A UH-2, relacionada ao sistema deposicional marinho, aumenta de profundidade em direcdo ao distrito
de Bojuru, e chega a atingir 80 m de espessura. J& a UH-3, com espessuras variando de 30 a 80 m, apresenta
sedimentos que podem estar relacionados a ambientes de deposicdo fluviais (paleocanais), leques aluviais e ma-
rinho. A UH-4, indivisa e predominantemente argilosa, ocorre a cerca de 90 m de profundidade na regido de
Cidreira, aumenta de profundidade em direcdo a sul, com mais de 120 m préximo ao municipio de Séo José do
Norte.

A secdo do perfil b-b’ da figura 3 representa um corte transversal a linha de costa com direcdo NW-SE, ligando
os municipios de Viamao (distrito de Aguas Claras) a Balneario Pinhal.
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Figura 2. Se¢do do Perfil A-A’ (paralelo a linha de costa) com as unidades hidroestratigraficas (UH) identificadas e os perfis
de Raios Gama (RG).
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Figura 3. Se¢do do Perfil b-b’ (transversal a linha de costa) com as unidades hidroestratigraficas (UH) identificadas e os
perfis de Raios Gama (RG).

Na parte NW, o perfil mostra o alto topogréafico marcado pelos depdsitos edlicos localizados na regido do distrito
de Aguas Claras, representando uma importante area de recarga principalmente da UH-3. Esta unidade segue em
direcdo a linha de costa com profundidades de 60 a 90 m, onde é sobreposta pelas UH-2 e UH-1. Ocorre o
aumento de por¢des arenosas na UH-2 na regido de Capivari do Sul e Balneéario Pinhal, porém sem continuidade
lateral.

A secdo do perfil c-c’ da figura 4 representa um corte transversal com direcdo NW-SE, ligando os municipios de
Tapes, na parte interna, e Mostardas na parte externa da regido central da PCRS.

Nesta regido, a planicie costeira é em grande parte coberta pela lagoa dos Patos, o que limita a espacializacdo
das informagdes. A UH-1 ocorre apenas na parte externa com espessura de até 20 m na regidgo de Mostardas,
onde é marcante a presenca de camada de solo argiloso de 2 a 3 metros sobre esta unidade. O perfil evidencia a
maior espessura da UH-3 na regido interna enquanto a UH-2 aumenta de espessura em direcdo a regido externa
atingindo profundidades de até 70 m.
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Figura 4. Secdo do Perfil c-c’ (transversal a linha de costa) com as unidades hidroestratigraficas (UH) identificadas e os perfis
de Raios Gama (RG).

Na regido interna, em virtude da proximidade com os altos do embasamento (a oeste) e a lagoa (a leste), ocorre
grande variacdo granulométrica, com a presenca de lentes de areias médias a grossas tanto na UH-1 como na
UH-2, porém ndo chegam a apresentar distribuicdo lateral e horizontal que permita a formacdo de uma unidade
hidroestratigrafica.

A secdo do perfil d-d’ da figura 5 apresenta corte transversal a linha de costa ligando os municipios de Pelotas a
NW e Sao José do Norte a SE.

w /.
Lagoa dos Patos om
(RG)

-110m

doum a0 s
Legenda
mbdes Argilen d . Argla midla Areion mida a groses Pradominfinca de argilss.
E:‘:mndm’_‘ 0008 & mawdm;ﬁ:" :Idnwrhm;.-&n -uwm-dg

Figura 5. Se¢do do Perfil d-d’ (transversal a linha de costa) com as unidades hidroestratigraficas (UH) identificadas e os
perfis de Raios Gama (RG).

Diferentemente do que ocorre nas proximidades dos municipios de Tapes e Arambaré, na regido de Pelotas, os
sedimentos arenosos grosseiros (areias médias a grossa) provenientes de leques aluviais do embasamento apre-
sentam aproximadamente 15 m de espessura e extensao lateral capaz de controlar o regime de fluxo subterraneo.
Tendo acima a UH-1 formada por areias finas areno-argilosas e abaixo os sedimentos argilosos da UH-2, esta
unidade hidroestratigréafica foi definida como UH-5, representando um importante aquifero que é captado por
um grande numero de pocos da regido.

Na regido externa, nas proximidades de Sado José do Norte had presenca desses sedimentos dentro da UH-2,
porém na forma de finas lentes intercaladas com os sedimentos predominantemente argilosos.
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Para a avaliacdo das diferentes unidades hidroestratigraficas presentes na regido central do SAC, os valores de
resistividade elétrica, porosidade total e efetiva e sais totais dissolvidos foram extraidos diretamente dos perfis
compostos das 26 perfilagens geofisicas analisadas. A figura 6 apresenta esses dados plotados em diagramas de
caixa, com valores maximos, minimos, 1° e 3° quartis e mediana para cada unidade hidroestratigrafica e onde os
dados da UH-03 foram divididos para representar suas por¢oes livres e confinadas. Especificamente, a UH-5 ndo
apresenta dados de perfilagem e é identificada apenas pelos perfis estratigraficos dos pocos.
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Figura 6. Diagramas de caixa de resistividade elétrica, porosidade efetiva e sais totais dissolvidos das unidades hidroestra-
tigraficas da regido central da PCRS.

4.2. Unidades hidroestratigraficas na regidao sul do SAC

A regido sul apresenta informac¢es de pocos concentrada na parte urbana dos municipios de Santa Vitdria do
Palmar, Chui e Rio Grande. Estes pocos possuem profundidade média de 70 m com apenas 06 pocos atingindo
profundidades maiores que 100 m.

A separacdo de diferentes unidades hidroestratigraficas buscou identificar pacotes sedimentares que possam
apresentar, em escala regional, comportamentos hidrogeoldgicos semelhantes. Por meio dos perfis litologicos e
geofisicos, fica evidente a grande heterogeneidade que marca os pacotes sedimentares na regido sul, onde as
unidades hidroestratigraficas apresentam camadas argilosas/arenosas de variadas espessuras, porém sem conti-
nuidade lateral que permita sua individualizacdo em escala regional.

Em funcdo dos dados disponiveis, a delimitacdo das unidades hidroestratigraficas se limitou a 70 metros de pro-
fundidade na secdo do perfil localizado na regido do municipio de Rio Grande (a-a’) e a 100 m de profundidade
na sec¢do do perfil localizado no municipio de Santa Vitéria do Palmar (b-b’). Diferentemente da regido central da
PCRS, na porcao sul foi possivel identificar apenas duas unidades hidroestratigraficas (Fig. 7), principalmente, em
funcdo das profundidades limitadas dos pogos e pela grande heterogeneidade observada na UH-2, com camadas
argilosas e arenosas sem continuidade lateral.

Conforme se pode observar a UH-1, predominantemente arenosa, esta relacionada aos ambientes de deposigao
edlicos e praial do Sistema Laguna-Barreira. Apresenta uma variacao expressiva de espessura ao longo do perfil,
apresentando cerca de 30 m da regido do Cassino até a localidade da Vila Quinta, diminuindo para em média 10
m em direcdo a oeste. O oposto se observa na UH-2, relacionada aos depdsitos marinhos e leques aluviais, que
apresenta espessuras maiores na porcao oeste, diminuindo no sentido da linha de costa.
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Figura 7. Secdo do Perfil a-a’, transversal a linha de costa com dire¢do NW-SE, com as unidades hidroestratigraficas identi-
ficadas.

A figura 8 apresenta a secdo do perfil b-b’, transversal a linha de costa com direcdo NW-SE e localizado no muni-
cipio de Santa Vitéria do Palmar. Nesta parte da regido sul, a UH-1, predominantemente arenosa, apresenta dis-
tribuicdo relativamente homogénea com espessuras variando de 20 m na regido préxima Santa Vitéria do Palmar
e chegando a 40m na regido da praia do Hermenegildo. A UH-2, predominantemente argilosa, pode ser caracte-
rizada até cerca de 100 m de profundidade apresentando distribuicdo homogénea na regido.
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Figura 8. Secdo do Perfil b-b’, transversal a linha de costa com diregdo NW-SE, com as unidades hidroestratigraficas identi-
ficadas.

A figura 9 apresenta os dados plotados em diagramas de caixa, com os valores de resistividade elétrica, porosi-
dade total e efetiva e sais totais dissolvidos maximos, minimos, 1° e 3° quartis e mediana para cada unidade
hidroestratigréaficas da regido sul.

4.3. Modelo conceitual do SAC

A seguir, sdo discutidos os resultados deste estudo, os integralizando aos dados da regidao norte da PCRS de
AUTOR, com o objetivo de apresentar o modelo conceitual das principais unidades hidroestratigraficas que for-
mam o SAC na PCRS, suas distribuicdes e as caracteristicas que marcam as aguas subterraneas na regido
(Figura 10).
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Figura 9. Diagramas de caixa de
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4.3.1. A unidade hidroestratigrafica 1

A UH-1 é a unidade superior do SAC ocorrendo integralmente nas regides norte e sul e na parte externa da PCRS
com espessuras em torno de 20 m. Na regido central, apresenta as maiores espessuras chegando a aproximada-
mente 40 m proximo aos municipios de Mostardas e Tavares que podem estar relacionadas a sedimentagao pre-
térita da bacia, atuando como uma area preferencial de transferéncia de sedimentos para por¢des mais profundas,
conforme sugerido por Rosa (2009; 2012), e Rosa et al. (2017). Essa unidade é caracterizada pela ocorréncia de
sedimentos arenosos (areias finas a argilosas) inconsolidados, de tonalidades amareladas a acinzentadas, relacio-
nados aos sedimentos dos Sistemas Laguna-Barreira Ill e IV. Geralmente, no topo da unidade predominam areias
de granulometria média a fina, grdos bem selecionados e baixo grau de compactagdo. Na base, predominam
areias com granulometria fina com presenca de lentes argilosas descontinuas e de espessuras variaveis. Os siste-
mas deposicionais do tipo Laguna-Barreira geram intercalacdes sedimentares heterogéneas, responsaveis por
variacOes hidrodinamicas e hidroquimicas dentro da unidade.

De acordo com os dados extraidos dos perfis geofisicos, essa unidade apresenta boas condi¢des aquiferas com
valores de medianas da resistividade elétrica variando de 50,0 a 160 ohm/m, concentracao de sais totais dissolvi-
dos de 300 a 400 ppm, porosidade total de 40% e porosidade efetiva de 35%.

Essas variagdes ja tinham sido observadas nos varios trabalhos realizados na PCRS, e foram utilizados como critério
de separagdo do Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | e Il que foi definido por Machado e Freitas (2005).
A ocorréncia de maior quantidade de camadas arenosas (areia média, fina a muito fina) que apresentam maior
espessura e continuidade lateral, tém reflexo na porosidade efetiva mais alta e em menores valores de salinidade
da agua.

4.3.2. A unidade hidroestratigrdfica 2

A UH-2 ocorre estratigraficamente abaixo da UH-1, com espessura significativa ao longo de toda a PCRS, porém,
pelas suas caracteristicas argilosas, ha um reduzido nimero de pocos que captam agua apenas desta unidade.
As espessuras variam de 10 a 80 m, sendo as por¢des menos espessas encontradas na regido central interna,
chegando até 45 m na regido norte e 70 a 80 m nas regides central e sul. Trata-se de um espesso pacote de
sedimentos predominantemente argilosos de coloracao cinza e com presenca de lentes/camadas de areias finas
a muito finas. Estas camadas/lentes ocorrem em proporcdes varidveis e com espessuras que alcancam até 10 m,
distribuidos ao longo da unidade e com maior ocorréncia na regido entre Sdo José do Norte e Mostardas. A UH2
esta relacionada aos depdsitos marinhos profundos e lagunares formados durante a evolugdo dos Sistemas La-
guna-Barreira, contendo intensa presenca de fragmentos de conchas intercaladas aos sedimentos argilosos.

De acordo com os dados extraidos dos perfis geofisicos, essa unidade apresenta valores de medianas da resisti-
vidade elétrica variando de 10,0 a 18 ohm/m, concentragdo de sais totais dissolvidos de 800 a 900 ppm e valores
de porosidade efetiva menores que 30%, indicando baixa capacidade de produgao.

4.3.3. A unidade hidroestratigrdfica 3 livre

A UH-3 Livre ocorre na regido de cotas mais elevadas (maior que 40 m) localizada na porcao noroeste da PCRS,
com espessuras em torno de 100 m, e aproximadamente 60 km de extensdo por 5 km de largura. Representa os
sedimentos arenosos que formam a unidade geomorfolégica Coxilha das Lombas, relacionados aos depdsitos do
Sistema Laguna Barreira | na regido do distrito de Aguas Claras. E constituida, principalmente, por areias de gra-
nulometria média, quartzosa de cor creme a avermelhada devido a presenca de 6xido de ferro (Freitas et al. 2002).
Ocorrem, também, porcdes onde predominam areias finas com raras intercalagdes de niveis argilosos.
Valores médios de porosidade total iguais aos valores de porosidade efetiva (30%) indicam a alta permeabilidade
e a pequena quantidade de argila presente nos sedimentos.

Estes resultados vdo de acordo e complementam os trabalhos realizados por Machado (1994), Herlinger Jr. e Viero
(2004), Rubbo (2004), Collischonn e Kirchheim (2006), que demonstram que esse aquifero apresenta alta produ-
tividade e aguas de baixa mineralizacdo (STDmedio = 75 ppm).
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4.3.4. A unidade hidroestratigrdfica 3 confinada

A UH-3 Confinada é a unidade localizada estratigraficamente abaixo da UH-2 e ocorre nas regides norte e central
da PCRS, com variagdes litologicas e hidrogeoldgicas. Apresenta menores espessuras na porcao norte da PCRS,
préximo ao municipio de Torres, aumentando gradativamente de espessura em direcdo a regido central, chegando
a atingir cerca de 50 m proximo ao municipio de Sdo José do Norte. Na regido central interna, préximo ao muni-
cipio de Tapes, apresenta espessuras proximas aos 60 m, ocorrendo a pequenas profundidades (10-30 m), onde
é recoberta apenas pela UH-2.

Em geral, é caracterizada pela ocorréncia de sedimentos arenosos (areias grossas a finas) inconsolidados, de to-
nalidades amareladas a esbranquicadas, relacionados aos sedimentos que representam as por¢des basais do Sis-
tema Laguna-Barreira. Na regido norte, aproximadamente entre os municipios de Osério, Xangri-la e Tramandai,
é representada, predominantemente, por sedimentos arenosos grossos e angulosos que formam o chamado
"Aquifero Sal Grosso”. Estes sedimentos foram descritos por Collischonn (2021) e Collischonn e Rosa (2022), que
interpretaram essa sedimentagdo como a porcao distal (fluvial) de um sistema aluvial, associado ao sistema de
paleodrenagem do rio Jacui. Nas demais por¢des, principalmente na regido central, ocorre o aumento de sedi-
mentos areno-argilosos, destacando-se na regido de Bojuru e atingindo até 10 m de espessura na regido de Sao
José do Norte. Esta sedimentagdo, com variacdes de areias finas a médias e intercala¢gdes areno-argilosas de
diferentes espessuras, provavelmente, esta relacionada aos depdsitos de ambiente marinho com influéncia fluvial
e lentes descontinuas de areias com granulometria mais grosseira.

A UH3 Confinada difere das unidades sobrepostas por possuir caracteristicas hidrodinamicas que lhe conferem
alto potencial aquifero. Conforme as informacgdes obtidas nos perfis geofisicos, essa unidade apresenta valores
de medianas da resistividade elétrica de 35 e 80 ohm/m, concentracdo de sais totais dissolvidos de 400 e
600 ppm, além de porosidade total e efetiva de 40 %.

4.3.5. A unidade hidroestratigrdfica 4

Os pocos que captam agua desta unidade se encontram apenas na regido norte da PCRS. A UH-4 é considerada
como a unidade inferior e indivisa SAC, identificada nas regides norte e central e caracterizada por camadas de
sedimentos predominantemente argilosos de coloracao cinza escura a marrom. A delimitacdo do topo da unidade
€ bem evidente tanto nos perfis dos pocos como nos dados geofisicos, onde é possivel sua caracterizacdo a
profundidades de até 110 m. Em funcdo da escassez de pogos e perfilagens mais profundas, o limite de base da
unidade 4 é considerado o contato inferior do SAC. Assim, em profundidades maiores que 110 m ndo é possivel
se fazer uma individualizacdo precisa desta unidade, porém, os dados das sondagens sugerem que ha um com-
portamento hidroestratigrafico bem proximo ao da porcao superior, com intercalacdes argilo-arenosas de varia-
das espessuras e gradual aumento da fracdo argila.

Os dados obtidos dos perfis geofisicos indicam sedimentos com baixa porosidade efetiva (20%) e aguas com
baixa resistividade elétrica (3,0 ohm/m) e alta concentracdo de sais totais dissolvidos (STDmed = 2000 ppm), mos-
trando uma clara tendéncia a salinizacdo das dguas com o aumento da profundidade.

Como observado na UH2, o aumento do teor da argila tem um reflexo na diminuicdo da produtividade do aqui-
fero, bem como no aumento da salinizagdo das dguas, o que torna a captagdo de agua da UH4 ndo aconselhada.

4.3.6. A unidade hidroestratigrdfica 5

A UH-05 tem sua distribuicdo restrita a regido central interna da PCRS e ocorre entre as UH-1 e a UH-2 na regido
préxima ao municipio de Pelotas. E uma unidade formada, predominantemente, pelos sedimentos provenientes
de leques aluviais do embasamento cristalino (granitos e gnaisses) e € um importante aquifero captado pela
grande maioria dos pocos da regido. E caracterizada por sedimentos arenosos grosseiros (areias médias a grossa)
de coloracdo esbranquicada e de baixa esfericidade e com espessura de aproximadamente 15 m.
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A presenca de sedimentos arenosos grosseiros, bem como a baixa concentracio de argila tendem a ter reflexo na
produtividade dos pocos, bem como qualidade da dgua subterranea. Alguns trabalhos, como de Jeske (2019),
demonstram a ocorréncia de pocos de alta produtividade que captam agua de aquiferos associados a essas ca-
madas de sedimentos arenosos.

Com base nos dados e no modelo apresentado, observa-se que dependendo da regido da PCRS havera a ocor-
réncia de diferentes unidades hidroestratigraficas, que vao apresentar espessuras e caracteristicas hidrogeoldgicas
(produtividade e salinizacdo da agua) distintas. Assim, a avaliagdo e a representagdo da estruturacdo e comparti-
mentacao hidroestratigrafica é de grande importancia para os projetos de captagdo, bem como para a gestdo da
agua subterranea. Na PCRS, as unidades UH1 e UH3 (Livre e Confinada) apresentam as caracteristicas hidrogeo-
I6gicas mais favoraveis a explotacdo, por isso seus pogos apresentam maior produtividade e, comparativamente,
menor salinizacdo (valores mais baixos de STD). Em contrapartida, as unidades UH2 e UH4, por apresentarem
camadas argilosas de maior espessura e continuidade, tenderdo a ter pogos de menor produtividade e dguas de
maior salinidade, com a capta¢do de aquiferos nessas unidades ndo aconselhada. Por fim, na regido interna da
PCRS, onde ha ocorréncia de camadas de sedimentos arenosos grosseiros (UH5), as caracteristicas hidrogeoldgi-
cas indicam uma tendéncia de pocos com maior produtividade e menor salinizacdo, relacionados com as espes-
suras e continuidade lateral desses sedimentos grosseiros.

5. CONCLUSAO

Este estudo apresentou a compartimentacdo hidroestratigrafica proposta para o Sistema Aquifero Costeiro (SAC)
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) de acordo com os dados geoldgicos, hidrogeolégicos e geofisi-
cos aqui avaliados.

Ao todo, foram identificadas 06 unidades hidroestratigraficas presentes no SAC, sendo que, de forma geral, a
UH-1, que é um aquifero livre e a UH-3 Confinada representam aquiferos regionais com caracteristicas favoraveis
a exploracdo de agua subterranea; as UH-2 e UH-4, presentes em toda a regido, exercem a funcdo de barreiras
semipermedveis, com tendéncia de possibilitarem o aumento expressivo da salinidade das dguas subterraneas;
as UH-3 Livre e UH-5 apresentam ocorréncia restrita, representando aquiferos com grande importancia local.

Esta compartimentagdo do SAC definiu quais a unidades hidroestratigraficas presentes na PCRS, gerando uma
base de conhecimento que atualmente é escassa, mas que é imprescindivel para a realizacdo de uma gestao
correta e mais eficiente desse importante recurso hidrico. O incremento continuo sobre o conhecimento do SAC
como um todo, é fundamental para um correto planejamento de uso e ocupacdo da regido da PCRS, visando
garantir a sustentabilidade do recurso hidrico subterraneo.

Agradecimentos. A CORSAN (Companhia Rio-grandense de Saneamento) pela cessdao de dados. Ao SGB-CPRM
pela cedéncia de dados de sondagem e pelo apoio no desenvolvimento desse estudo.
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