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Resumo - Os altos indices de precipitacdo que ocorrem na regido da llha do Cardoso, de
cerca de 2.000 mm/ano, favorecem as captacdes tanto subterraneas como superficiais.
Os pocos rasos das partes rebaixadas da ilha possuem de 3 a 9 m de profundidade, nivel
estatico em torno de 1 a 6 m e vazdo de 1 a 3 m*h. Na Comunidade do Maruja (maior
concentracdo urbana da ilha, com 66 casas), 70 a 80% dos pocos apresentaram
contaminacdo proveniente de fossas, devido a alta vulnerabilidade do aquifero. A
exuberante vegetacdo encontrada nas partes mais elevadas da ilha, controla a vazdo dos
rios, proporcionando maior recarga do aqiifero (manto e rocha fraturada). Por estes

motivos muitos ribeirdes tém potencial para o abastecimento das comunidades.

Palavras-chave - Aguifero costeiro, contaminacao, captacao superficial.

1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo era coberto por vegetagcao natural (82% de florestas e 18%
de campos e cerrados), restando hoje cerca de 6% da vegetacao natural. Esse indice é
bastante inferior a 30%, cujo valor é internacionalmente recomendado como a taxa
minima de cobertura vegetal para se garantir uma boa qualidade de vida na Terra
(IF/SMA 1997). Neste sentido, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,

aliada a outros segmentos da sociedade, vem se empenhando para reverter esta
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situacdo, procurando atuar junto a comunidade, num processo de valorizagdo da
biodiversidade. A llha do Cardoso é uma unidade de preservacdo e localiza-se numa
regido que é um dos mais importantes criadouros de espécies marinhas do Atlantico Sul,
o Complexo Estuarino Lagunar de Iguape (SP), Cananéia (SP) e Paranagua (PR), na
divisa do Estado de S&o Paulo com o Estado do Parana. O Instituto Florestal vem
implantando uma “gestéo participativa” no parque, procurando envolver tanto a populacao
interna (tradicional) como a externa (turista), e chamando a atencao para a importancia da
unidade de conservacdo (SMA 1997). Para tanto, a direcdo do parque vem suprindo as
comunidades tradicionais da ilha com uma infraestrutura minima e compativel com o meio
ambiente, para estabelecer uma parceria com as mesmas, e para proporcionar um melhor

acesso e aproveitamento dos visitantes.

2. OBJETIVO E LOCALIZACAO

O trabalho teve a finalidade de executar uma analise de viabilidade de captacdo de
agua superficial (rios) e subterranea (dunas) da ilha e das formas de disposicdo dos
efluentes domésticos das comunidades.

O Parque Estadual da llha do Cardoso situa-se no Municipio de Cananéia SP, no
extremo sul do Estado de S&o Paulo, a 272 km da capital paulista. As principais vias de
acesso a ilha sdo as rodovias: BR 116 - Regis Bittencourt e SP 226, sendo que esta
Gltima rodovia interliga as cidades de Pariguera-Acu e Cananéia (Figura 1). A Base de
Apoio do parque fica na cidade de Cananéia de onde saem as embarcacfes para o

Nucleo Perequé, que € a Base Operacional do parque na ilha.

3. GEOLOGIA

A llha do Cardoso € constituida por trés unidades geoldgicas principais:
metassedimentos correlacionaveis ao Grupo Acungui, rochas granitéides intrusivas do
Proterozoico Superior e sedimentos cenozoicos. Os metassedimentos ocorrem com maior
expressdo nas porcdes oeste e norte da ilha, as vezes formando elevagdes isoladas em
meio aos sedimentos cenozoicos. A dire¢do principal da xistosidade é aproximadamente
E-W, com fortes mergulhos ora para norte, ora para sul. As rochas granitéides
predominam nas partes montanhosas e centrais da ilha e nos costbes do lado leste da

mesma, voltados para o mar aberto.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da llha do Cardoso

Os sedimentos cenozéicos predominam nas planicies de entorno da ilha e na

restinga que se prolonga para sudoeste, com cerca de 15 km de extensao.

4. GEOMORFOLOGIA

A llha do Cardoso situa-se na Provincia Costeira, na Zona das Baixadas Litoraneas,
na Subzona da Serra de Paranapiacaba (ALMEIDA 1964). Na baixada do Rio Ribeira de
Iguape, ocorre uma diversidade de sedimentacdo: marinha, fluvial e edlica. Junto ao mar
predominam as extensas praias e as planicies de restingas. Tais planicies sao recortadas
por numerosos canais que as dividem em ilhas, sendo que as maiores sédo as ilhas
Comprida e Cananéia. Destas planicies erguem-se areas representadas por diversos

morros constituidos de gnaisses, xistos ou granitos. Segundo ALMEIDA (1964), a origem
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das Baixadas Litoraneas iniciaram-se possivelmente no Cretdceo Superior, foram
entulhadas por depoésitos marinhos fluviais, atravessaram as variagdes glacio-eustaticas
do nivel do mar durante o Pleistoceno, e chegaram ao estagio atual. A parte central da
ilha é formada por um relevo montanhoso, sustentando por rochas graniticas, com topos
angulosos, vertentes convexas e declividades altas. Os pontos de maior altitude
ultrapassam 800 metros.

5. CLIMA

A &rea compreendida pelo parque € sazonalmente controlada por massas tropicais e
polares, de acordo com a classificacdo climéatica do territorio paulista de MONTEIRO
(1973 apud TAVARES 1998). Na Bacia do Rio Ribeira de Iguape (GUTJAHR 1993) a
precipitacdo média foi estimada em 2.000 mm/ano. O periodo seco corresponde aos
meses de junho, julho e agosto (14% das precipitacbes anuais) e o periodo chuvoso
ocorre nos meses de janeiro, fevereiro e marco, quando as precipitacdes somam 41% dos
totais anuais. As temperaturas médias anuais variam entre 20 a 22 °C com amplitudes
relativamente baixas. TAVARES (1990), sobrepondo os histogramas de precipitacao
anual de dois postos pluviométricos da regido da ilha, para o periodo de 1960 a 1984,
notou uma diferenca de aproximadamente 500 mm/ano, isto é, no posto Ariri (G5-001)
chove 500 mm/ano a mais que no posto Sitio Ipanema (G4-003), em decorréncia da
localizacdo dos mesmos, pois, na faixa estreita que se prolonga para sudoeste (restinga
arenosa) e nas partes sudeste e leste do macico rochoso da ilha sédo as regibes onde
chove mais, e nas porc¢des norte e noroeste do referido macico rochoso, onde se situa a

Base Operacional Perequé, sdo as regides onde chove menos.

6. HHDROGEOLOGIA

Considerando o contexto geologico e geomorfoldgico da llha do Cardoso e os altos
indices de precipitacdo que ocorrem na regido, a exuberante vegetacao exerce importante
papel no regime de circulacdo das aguas, atenuando a fase torrencial dos rios e
proporcionando maior recarga do aquifero (manto e rocha fraturada), além de
proporcionar maior estabilidade dos taludes (manto de alteracdo e/ou corpos de talus).
Toda agua da chuva que cai na ilha e chega até a base dos morros, escoa diretamente
para o mar através das barras dos rios ou indiretamente fluindo através dos aquiferos
(granular ou fraturado). Por estes motivos muitos ribeirbes tém potencial para o

abastecimento das comunidades. No caso das dunas e/ou corddes arenosos, 0S mesmos
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podem receber agua diretamente das chuvas ou através do escoamento das encostas
dos morros ou dos ribeirdes. No caso das dunas da restinga que se estende para
sudoeste a partir da comunidade do Maruja a situacdo é diferente, pois, as aguas
subterraneas dependem exclusivamente das precipitacbes locais, como mostra
esquematicamente, uma secao transversal & restinga (Figura 2). Neste tipo de aquifero,
do tipo costeiro ou de ilhas oceéanicas, a agua doce flutua sobre a 4gua salgada, formando
uma “pbolsa” cujo potencial hidrico subterraneo depende fundamentalmente das
precipitacbes. De acordo com a relagdo de Ghyben-Herzberg (apud TOOD 1959),
comandada pelas densidades das &guas doce e salgada, para cada unidade de
rebaixamento de nivel d’agua dentro dos pogos, acima do nivel do mar, a interface (agua
doce - 4gua salgada) sobe 40 unidades (Figura 2). Cabe ainda ressaltar que, neste tipo
de agquifero, o risco de contaminacédo dos poc¢os por agua do mar e/ou das fossas negras

€ muito grande e depende de um controle muito rigido do rebaixamento
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Figura 2. Perfil esquemaético mostrando a disposi¢éo da dgua
subterrdnea em aqiiiferos costeiros (TODD 1959).
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de nivel d’agua dos pogos e da localizagdo dos mesmos. Em areias puras, como as
encontradas nas dunas, a velocidade real da agua no meio saturado é da ordem de 0,7
m/dia (FREEZE & CHERRY 1979). Considerando um tempo de médio de 50 dias para a
morte das bactérias, a distancia minima poc¢o-fossa devera ser da ordem de 35 m. A
distancia entre os poc¢os para a extracdo de agua, também deve ser controlada, devido a

interferéncia dos cones de rebaixamento, que se somam.

6.1. CAPTAQC)ES SUPERFICIAIS

As captacdes superficiais sdo semelhantes aquelas existentes em todas as regides
serranas, isto €, com tubo plastico dentro das partes elevadas das drenagens, que
transportam a dgua por gravidade até os pontos desejados. As captacdes mais simples
sdo realizadas com mangueira plastica de % de polegada, para transportar a 4gua até
200 a 300 m de distancia. A captacdo destinada ao abastecimento da Comunidade do
Maruja foi construida com uma tubulacdo inicial de 3 polegadas, que € reduzida a 1
polegada no final. O comprimento total da tubulac&o principal € de aproximadamente 6
km, e nos trechos submersos, ela é constituida de material resistente ao ataque da fauna

aquatica local.

6.2. CAPTACOES SUBTERRANEAS

As captacdes subterraneas sao realizadas através de poc¢os rasos, construidos com
tubo de PVC de 1 1/4 a 1 1/2 polegada de diametro, 3 a 9 metros de comprimento, com
aproximadamente 1 m no final do tubo (no fundo) perfurado e recoberto por uma tela
plastica, para impedir a entrada de areia para dentro do pogo. Desta forma a agua
captada provém das partes mais profundas, uma vez que nas partes mais proximas a
superficie a mesma é ferruginosa, com gosto e odor desagradaveis. Os pog¢os rasos
construidos nas praias do lado leste da ilha estdo sujeitos a salinizagdo temporaria
através de fortes marés, que as vezes “lavam” a planicie a dentro. Nas dunas da restinga
os pocos produzem de 1 a 3 m*/h, o nivel estatico destes pocos é da ordem de 1 a 6 m,
com cerca de 0,5 m acima do nivel do mar. Com estes dados estima-se que a
profundidade da interface (dgua doce/salgada) esteja a cerca de 20 m abaixo do nivel do
mar. A Comunidade do Maruja, situada na parte sudoeste da ilha, possui 66 casas sendo,

46 de populacéo tradicional e 20 de turistas, com um total de 200 habitantes. Nesta
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comunidade as partes mais elevadas das dunas chegam até cerca de 6 a 7 metros de
altitude. A distancia poco-fossa € relativamente pequena frente a alta permeabilidade dos
aquiferos granulares arenosos, como 0s que existem no local. Nesta comunidade, cerca
de 70 a 80% dos pocos apresentaram contaminagcédo por coliformes fecais. As fossas,
distribuidas aleatoriamente em relagdo aos pocos de abastecimento, seriam a principal
causa da contaminag¢do dos mesmos. Com relacdo a salinizacdo proveniente da intrusao
da agua do mar, parece nao haver problemas. As altas precipitacbes que ocorrem na
regido (2.500 a 3.000 mm/ano) e a maior largura da restinga (70 m) manteria a cunha

salina afastada dos poc¢os.

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

De acordo com as informacfes levantadas, verificou-se que é plenamente possivel a
captacdo de agua para o consumo humano e para outros fins na Illha do Cardoso, tanto
nos mananciais superficiais (rios) como nos subterraneos (dunas). Em aquiferos costeiros
o nivel d’agua € o parametro com o qual se controla o movimento da cunha salina,
portanto, o mesmo deve ser mantido o0 mais alto possivel para evitar a salinizacdo do
aquifero. A captacdo de agua subterrdnea nas dunas deve ser feita nas partes altas,
posicionando-se as fossas sépticas nas partes mais baixas e a mais de 35 m de distancia
dos pocos de abastecimento. A utilizacdo do sistema de cata-vento é uma das formas
preferenciais para o bombeamento da agua dos pocos, apesar do custo inicial do
investimento, que pode ser relativamente alto. Entretanto, a forma ideal para a captacéo
de agua subterrdnea nas dunas é o sistema de poc¢os ponteiras (com tubulacao
inoxidavel) ou do tipo que ja existe no local (pocos rasos de diametro reduzido, de 1 a1 %
polegada de diametro) e bomba de suc¢do manual. Esta forma de captacdo, apesar de
sacrificada, minimizaria o bombeamento e n&o estimularia a ocupacdo humana
desordenada na ilha, principalmente na faixa estreita que avanca para sudoeste
(restinga). Com esta forma de captacdo ndo se excederia a capacidade normal de
fornecimento do aquifero e permitiria uma utilizacdo mais equilibrada do potencial dos
recursos naturais, evitando-se uma ocupagao excessiva, como no caso da Comunidade
do Maruja, onde ocorreu contaminacao em 70 a 80% dos poc¢os de abastecimento. Com a
oferta de agua potavel encanada resolve-se o problema da utilizacdo de &agua
contaminada, porém, esta comodidade provoca mudancas no comportamento humano,
resultando no aumento da producdo de efluentes domésticos, além do aumento

populacional da ilha. Por este motivo, o tratamento dos efluentes domésticos na
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comunidade do Maruja é uma etapa que deve ser iniciada em breve. Para o caso da
captacdo de agua nas dunas recomenda-se a realizacdo de pesquisas mais detalhadas,
para caracterizar melhor o potencial de abastecimento das mesmas, sendo que para
auxiliar na caracterizacdo da estratigrafia da restinga, pode-se optar pela utilizacdo do
GPR (Ground Penetration Radar). Um outro fator a considerar € a alta vulnerabilidade a
poluicdo dos aquiferos costeiros, onde é comum a ocorréncia de contaminagdo da agua
dos pocos por fossas negras, devido ao mal posicionamento das mesmas em relacao aos
pocos de abastecimento. Nestes aquiferos a profundidade do nivel d’agua é pequena e o
coeficiente de transmissividade das areias de praia é alto. Devido a alta vulnerabilidade a
poluicdo dos aquiferos costeiros (dunas) recomenda-se muito cuidado no manuseio e
estocagem de combustiveis dos motores e das bombas utilizadas. Para o caso dos
efluentes domeésticos, recomenda-se a instalacdo de estacdes de tratamento de esgoto
e/lou a utilizacdo do sistema de fossas sépticas, de acordo com a norma ABNT (NBR
13.969), bem como a realizacéo de pesquisa para se avaliar a eficiéncia das mesmas.
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