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Resumo

A definigdo qualitativa dos servigos ambientais foi reali-
zada de acordo com a dinamicas associada a origem e
evolugdo dos componentes naturais dos estuarios. Os
complexos estuarinos foram mapeados e definidos os
principais fluxos de matéria e energia, como fundamentos
metodoldgicos para caracterizar os impactos ambientais.
Foi fundamental evidenciar a relagdo de subsisténcia
das comunidades tradicionais e indigenas, para analise
integrada das externalidades ambientais das atividades
potencialmente degradadoras da biodiversidade. Os
resultados demonstraram extrema complexidade para
evidenciar indices que se aproximem dos valores financei-
ros do conjunto de servigos. Demonstrou-se que valorar
os estuarios do ponto de vista do mercado e consumo
€ inadequado para definir formas de apropriagdo pelo
consumo globalizado.
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Abstract

The qualitative definition of environmental services was
developed through the dynamics of the natural compo-
nents of estuaries. It was also important to show the
relationship of traditional and indigenous communities that
use the coastal ecosystems, for an integrated analysis
of the environmental externalities associated with the
replacement of mangroves (substitution of ecosystems
for shrimp farms caused serious negative environmental
externalities). The results showed high complexity (com-
position of historical, cultural, symbolic and environmental
subsystems) to define indices of economic services to
standardize how much costs the mangrove ecosystem.

Key Words: Estuaries, environmental impacts, matter
and energy flows, functions and environmental services.
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INTRODUCAO

Os complexos estuarinos Timonha/Ubatuba e Cardoso/Camurupim (figura 1) fazem parte de sistemas
ambientais costeiros integrados através de um conjunto de fluxos de matéria e energia que atuou de
modo a originar os componentes geoambientais e ecossistemas associados. Foram definidos de acordo
com os constituintes morfoldgicos e aspectos dindmicos observados durante as etapas de campo. Para as
morfologias foram caracterizados e classificados os fluxos de primeira ordem (relacéo direta na produgéo
de matéria), sua distribui¢do espacial e integragdo com os demais elementos da paisagem ao longo da
planicie costeira e tabuleiro litoraneo.

Cada fluxo evidenciou uma elevada diversidade de fungdes e servigos ambientais que mantém os com-
plexos estuarinos como sistemas integrados. Como se trata de uma abordagem relacionada aos principios
da geomorfologia, paisagens integradas e ecologia, somente parte da complexidade foi representada.

(*) Pesquisa coordenada pela Associacdo de Pesquisa e Preservacdo de Ecossistemas Aquaticos (AQUA-
SIS), com apoio da Fundagdo AVINA e Fundo Costa Atlantica/SOS Mata Atlantica.

Revista da ANPEGE. v. 6, 2010 (jan./dez.) p. 89-107



90

Uma abrangéncia transdisciplinar ampliaria as fung¢des e servigos ambientais definidos e contemplaria
uma aproximag¢@o dos fenomenos ambientais que ocorrem nos complexos estuarinos (MEIRELES e
RUBIO, 1999).

A conectividade entre os fluxos foi definida tomando como base a area de abrangéncia das reac¢des
geoambientais e ecodindmicas dos complexos estuarinos, resultado das teleconexdes continente-oceano-
atmosfera. Foram correlacionados com a evolugdo da planicie costeira tomando como base processual as
flutuagdes do nivel relativo do mar e mudancas climaticas que ocorreram durante o Quaternario. Desta
forma, foram individualizados os seguintes fluxos de matéria e energia:

i) Deriva litoranea — agdo das ondas e marés;

i)  Fluxo edlico — predominio dos ventos de leste para oeste proporcionando o transporte de sedi-
mentos na formas de dunas transversais e barcanas;

iii)  Fluxo fluviomarinho - dindmica imposta pelas oscilagoes das marés;

iv)  Fluxo de 4gua subterranea — movimento da agua dos aquiferos na dire¢do dos complexos estu-
arinos;

v)  Fluxo fluvial/pluvial — dindmica de aportacdo e agua doce e sedimentos da bacia hidrografica;

vi)  Fluxo lacustre — disponibilidade de agua doce superficial para o sistema estuarino;

vii) Fluxo lagunar — resultado de processos evolutivos integrados e,

viii) Fluxo gravitacional — escorregamento de areia e argila das margens dos estuarios e incorporados
a hidrodinamica.

Atualmente, os componentes ambientais da planicie costeira passam por processos evolutivos asso-
ciados as diversas formas de uso e ocupagio, interferindo nos fluxos e relacionados com as atividades
de subsisténcia e usufruto das comunidades tradicionais, produgéo de sal e de camardo em cativeiro.

Com a compartimentagdo especial destes fluxos e a defini¢do dos processos interativos (pontos de
confluéncia), abrangendo os dois complexos estuarinos, em uma area de aproximadamente 610km2,
foi possivel evidenciar que interferéncias em qualquer um dos fluxos certamente envolverdo reagdes
ambientais interdependentes. Desta forma, fragmentar os componentes ambientais com a introdugao de
diques para construgdo de piscinas para carcinicultura ou provocar desmatamento, os impactos serao
disseminados através das interconexdes com os demais fluxos de matéria e energia.

As consequéncias poderdo ser materializadas em altera¢des na produgdo de nutrientes, na diminuigao
de areas utilizadas como refugio e alimentag@o das aves migratdrias e para expansdo da vegetagdo de
mangue. Fendmenos que no seu conjunto poderdo promover reducdo da biodiversidade e, certamente,
riscos a seguranga alimentar das comunidades tradicionais e indigenas. Poderdo interferir nos aspectos
econdmicos relacionados ao turismo e produgdo pesqueira.

Desta forma, este estudo tem como objetivo evidenciar as fungdes e servigos ambientais dos comple-
xos estuarinos, de forma qualitativa, e a partir da analise dos fluxos de matéria e energia envolvidos na
origem e evolugdo do ecossistema manguezal. Foi também associado com a defini¢do das relagdes de
usufruto das comunidades tradicionais, de modo a efetivar instrumento de analise integrada do sistema
costeiro para fundamentar agdes de gestdo e planejamento.

METODOLOGIA

Foram utilizadas imagens de satélite (Landsat TM-7, 2002 e 2009) para a compartimentagdo das
unidades morfoldgicas dos complexos estuarinos. Estas imagens foram também utilizadas para definir
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aspectos morfoldgicos — bancos e flechas de areia, direcdo de migragdo dos campos de dunas, fisiografia
da linha de costa, contornos dos canais fluviais associados aos fluxos das marés, dire¢do preferencial
de deriva litoranea -, que orientaram na defini¢ao dos fluxos de matéria ¢ energia (MEIRELES, 2008).

Durante as atividades de campo os componentes morfoldgicos ¢ impactos ambientais foram geor-
referenciados (GPS Gramin 12 SAD 69). Adotou-se 0 método de posicionamento estatico relativo,
com processamento dos dados observados segundo normas do Sistema Geodésico Brasileiro — SGB,
com sistema de referéncia o datum geodésico horizontal SAD69. Nesta etapa também foram mapeados
os indicadores de fluxos, localmente definidos através da diregdo preferencial de migragdo das dunas
(morfologias espago-temporais e direcionais sobre o terrago marinho e manguezal), marcas de corrente
(sand wave e riplle marks), fisiografia e estruturas sedimentares das flechas e bancos de areia, direcao
de transporte e deposi¢do dos sedimentos nos canais estuarino ¢ fluvial ¢ ao longo da faixa de praia.

Para a definicdo das unidades morfoldgicas levaram-se em conta os eventos eustaticos caracterizados
por Meireles (2001). Os indicadores morfologicos locais foram representados pelos terragos marinhos,
plataformas de abrasdo e campo de dunas. Foram originados através das mudancas climaticas e variagdes
do nivel relativo do mar (paleofluxos) durante o holocéno (SHACKLETON, 1987; LEDRU, et al., 1996;
ANGULO e LESSA, 1997;).

FLUXOS INTEGRADORES DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

A continuagdo foram agrupados os fluxos de matéria e energia com a caracterizagdo dos principais
servigos e fungdes relacionados aos complexos estuarinos:

1) Fluxo litoraneo - originado a partir do ataque obliquo das ondas a linha de costa e a acdo
das marés e correntes marinhas, foi em grande parte o responsavel pelo transporte ¢ distribuigdo dos
sedimentos (silte, argila, areia e biodetritos), dos nutrientes ¢ sementes provenientes dos ambientes
fluviomarinhos e lacustre. Atuou localmente no aporte sedimentar para a construgdo de bancos e flechas
de areia e argila ao longo da linha de costa e nas desembocaduras dos complexos estuarinos Timonha/
Ubatuba e Camurupim/Cardoso. As duas flechas de areia posicionadas nas desembocaduras parecem
atuar como morfologias indutoras da formacdo de manguezal paralelo a linha de costa. Atuaram também
como elementos que proporcionaram barramento do fluxo fluviomarinho, favorecendo o depoésito de areia
e argila para ampliacdo de areas de expansdo do manguezal. Estas estruturas, em processo continuo de
aporte de areia através da deriva litordnea, possivelmente bloquearam o fluxo fluviomarinho, fechando
completamente o canal principal e transformando os sistemas estuarinos em ambiente lagunar. Eventos
desta natureza foram definidos em outros setores do litoral cearense (MEIRELES, et al., 2005). Com a
disponibilidade de sedimentos para a deriva litoranea o sistema praial contou com uma larga zona de
berma, interligada com o terrago marinho holocénico e associado aos afloramentos de rochas (Formagao
Barreiras) que localmente definiram plataformas de abrasdo marinhas. Estas plataformas interferiram
na migracdo dos sedimentos (refracdo e difracdo das ondas), redirecionando volumes de areia que ori-
ginaram bancos de areia ao longo da linha de costa. Estas morfologias rochosas também atuaram como
estruturas que minimizaram o avango do mar, protegendo a linha de costa contra eventos erosivos. A
deriva litordnea também proporcionou altera¢des batimétricas nas proximidades das desembocaduras.
Entretanto, a dindmica das marés, principalmente no complexo Timonha/Ubatuba, atuou como fluxo
favoravel a permanéncia de um largo canal, viabilizando o acesso do peixe-boi marinho (AQUASIS,
2008).
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ii)  Fluxo eblico — apresentou relagdo direta com a sazonalidade climatica regional e, localmente,
com o incremento de areia proveniente da faixa de praia, carreada para o interior do continente através da
acdo dos ventos. As dunas que se direcionaram para a margem direita do complexo estuarino Timonha/
Ubatuba produziram marcas espago-direcionais que definiram corpos edlicos que atingiram os canis estu-
arinos. Sobre setores de apicum (planicie hipersalina, tidal flat, marisma) foi possivel evidenciar depdsitos
eblicos remanescentes de dunas barcanas que alcangaram a hidrodindmica estuarina e, possivelmente,
seus sedimentos utilizados para formagdo de bancos de areia internos aos canais e para os posicionados
na desembocadura. No sistema Cardoso/Camurupim, o fluxo eolico foi associado ao campo de dunas
mais extenso localizado a oeste (margem esquerda) logo apds a desembocadura, diante da faixa de praia
imediata ao canal estuarino. Constatou-se que o volume de areia na forma de campo de dunas moveis
ndo ¢ compativel com a area fonte (praia) o que evidenciou a possibilidade de fechamento do canal e
migracdo de bancos de areia, para ampliar o acesso de sedimentos em deriva litoranea para este setor da
planicie costeira. Desta forma, o campo de dunas a oeste da desembocadura possivelmente foi originado
quando do fechamento do canal por flechas de areia. Assim foi facilitada a migra¢do das dunas sobre
essa morfologia, fechando sazonalmente o canal estuarino. A lagoa da Santana, com pouco manguezal
e canais rasos (assoreados), provavelmente foi resultante de um importante assorecamento resultante
do fechamento da desembocadura por flechas de areia e aporte edlico proveniente do campo de dunas.
Interag@o dindmica fundamental para origem da planicie hipersalina e dificultando a disseminagdo da
vegetacdo de mangue, mesmo com a fonte de propagulos associada ao complexo estuarino Timonha/
Ubatuba. Verificou-se que, ao integrar os fluxos responsaveis pela deriva litoranea e edlica, os complexos
estuarinos possivelmente passaram por fases lagunares.

iii)  Fluxo de agua subterranea — no sistema estuarino Timonha/Ubatuba as dunas atuam de modo
a fornecer agua doce que se direcionou inicialmente para o rio Timonha. O tabuleiro pré-litoraneo e as
dunas representaram os principais aquifero. Com relevo mais elevado em relacéo aos terragos e a praia,
direcionam o fluxo subterraneo para os canais estuarinos. No complexo Cardoso/Camurupim, foi prova-
vel a participagdo da agua doce associada as dunas localizadas em sua margem esquerda. Os complexos
estuarinos receberam agua doce durante os eventos de maior precipitacdo pluviométrica (pulsos de vazdo
fluvial concentrados no primeiro semestre) e, de forma continua dos setores de exutdrios relacionados as
suas margens (contatos laterais com as dunas, apicum e faixa de praia). Desta forma, este fluxo de agua
subterranea, incrementado durante o primeiro semestre (niveis hidrostaticos mais elevados) atuou como
componente para a continuidade dos indices adequados de agua doce e assim regular as propriedades
bioquimicas e fisicas dos complexos estuarinos.

iv)  Fluxo fluviomarinho - originado a partir da integrac@o entre a 4gua doce proveniente das zonas
de exutdrios (quando a dgua subterranea aflora originando as lagoas costeiras ¢ escoa na dire¢do dos
canais estuarinos), do escoamento superficial associado ao sistema fluvial das bacias hidrograficas e das
oscilagdes diarias da maré. Durante o primeiro semestre do ano o fluxo de agua doce fluvial ¢ regido
pelas precipitagdes pluviométricas. No segundo semestre, de estiagem, o fluxo hidridindmico nos canais
dos complexos estuarinos é praticamente regido pelas oscilagdes diarias da maré. A ocorréncia de ban-
cos de areia e argila e fragmentos do tabuleiro pré-litoraneo na desembocadura do complexo estuarino
Timonha/Ubatuba, originaram a Ilha Grande. Esta estrutura certamente favoreceu a unido dos dois rios
através da evolugdo dos processos erosivos impulsionados pelo escoamento superficial e alteragdes do
nivel de base regional (eventos trans-regressivos do nivel do mar) durante o Quaternario e, principal-
mente, durante os ltimos eventos de regressdo e transgressdo marinhas no final do Pleistoceno ¢ inicio
do Holocéno. A ilha Grande certamente atuou como direcionadora dos fluxos de enchente e vazante e na
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deposigao de sedimentos tanto provenientes das correntes marinhas como os carreados durante os fluxos
de agua doce. Tanto a montante como a jusantes deste importante componente morfodindmico centrado
na confluéncia dos rios Timonha e Ubatuba, foram observados depoésitos recentes de areia e argila. Estes
depositos, pela acumulagdo de sedimentos associada a barreira estrutural (ilha Grande), possivelmente
promoveram altera¢des na hidrodinamica estuarina, direcionando os fluxos das marés e, desta forma,
redistribuindo os sedimentos para as gamboas e assim procedendo a morfogénese desses canais (aliado
ao aporte de areia proveniente das dunas que avangaram na dire¢8o da margem direita do rio Ubatuba).
A ilha Grande, com seus canais de maré internos, vegetagdo de mangue e apicum atuou também como
sistema fluviomarinho. A presenca de terragos marinhos (tanto nas bordas como em seu interior) mostrou
claramente que sua evolugdo foi, em grande parte, orientada pelas flutua¢des do nivel relativo do mar. No
complexo estuarino Cardoso/Camurupim, o fluxo fluviomarinho foi vinculado aos mesmos eventos de
sazonalidade climatica e processos morfoldgicos. O fluxo fluviomarinho nos dois complexos estuarinos
foi fragmentado com a introdugdo de salinas e fazendas de camardo. O resultado da integracdo entre
estes componentes morfologicos e o fluxo fluviomarinho foi localmente representado pela distribuigdo
espacial dos setores de apicum, bosque de manguezal, canais de marés e aporte de sedimentos para o
interior dos canais estuarinos.

v)  Fluxo fluvial/pluvial — responsavel pelo aporte de agua doce proveniente das bacias hidrogra-
ficas, de sedimentos e de nutrientes, principalmente durante os eventos de maior vazao fluvial (primeiro
semestre do ano). Durante as cheias contribui também para aumentar a disponibilidade de agua doce
nas lagoas costeiras. A entrada de volumes diferenciados de sedimentos (pulsos de areia nos eventos de
cheia) e transporte regido pelas marés, representaram os principais eventos promovidos por alteragdes
sazonais no aporte ¢ distribui¢do de nutrientes. Parte dos sedimentos em suspensédo foi depositado sobre
o apicum e manguezal, incrementando alteragdes/intercalagdes no substrato com niveis de materiais
tipicamente fluviais com os provenientes do fluxo das marés. Na lagoa Santana, verificou-se a gradagdo
lateral entre terragos tipicamente fluviais para os fluviomarinhos. Como o canal principal encontra-se
assoreado, possivelmente os pulsos de vazdo fluvial ndo promoveram o rompimento da flecha de areia
(o que proporcionaria transporte de sedimentos para a deriva litoranea) construida na desembocadura
pela deriva litoranea (fechando o canal) e transformando o sistema lacustre/lagunar em uma bacia depo-
sicional.

vi)  Fluxo lacustre — ¢ associado as lagoas costeiras dispostas sobre os campos de dunas e planicies
de aspersdo edlica. Ocorre vinculado aos dois complexos estuarinos e, em maior extensdo nas proximi-
dades do complexo Timonha/Ubatuba. Suas relagdes com os estuarios foram associadas a sazonalidade
climatica e migragao dos campos de dunas. Durante o primeiro semestre (periodo das chuvas), o lengol
aflora em varios setores do campo de dunas, formando lagoas interdunares alongadas na direcdo das
marcas espago temporais de migragdo dos corpos edlicos. Durante o periodo de estiagem, no segundo
semestre, as lagoas interdunares sdo reduzidas, devido rebaixamento do lengol freatico. E nesse periodo
que se intensifica a migra¢do das dunas (potencial maximo do fluxo edlico) soterrando os setores antes
ocupados pelas lagoas sazonais. No periodo chuvoso seguinte, quando o lengol freatico retorna a aflorar,
parte das lagoas foi deslocada pelo avango das dunas, redirecionando os corpos hidricos de agua doce
na direcdo dos estuarios (MEIRELES et al., 2005). Na lagoa Santana, caso tenha ocorrido o fechamento
completo do canal (flechas de areia) durante periodos prolongados, o atual sistema fluviomarinho pro-
vavelmente passou por fases lacustres, com predominio de agua doce proveniente dos fluxos fluvial e
subterraneo.
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vii) Fluxo lagunar - este fluxo possivelmente ocorreu quando os canais estuarinos foram fechados ou
parcialmente bloqueados do contato direto com as oscilagdes de maré. As flechas de areia atuaram como
morfologias que possibilitaram tanto o aporte de sedimentos para os canais estuarinos como estruturas
impulsionadoras de transformag¢des hidrodinamicas dos complexos estuarinos. Provavelmente estes epi-
sodios ocorreram em periodos de baixa vazdo fluvial (periodos prolongados de estiagem) e continuidade
da deriva litoranea (sedimentos nas extremidades das flechas de areia). Com a intercepgdo do canal, as
marés foram parcial ou completamente impedidas de penetrar no canal estuarino, favorecendo a origem
de um sistema ambiental com caracteristicas mais aproximadas a ambiente lagunar. Em intervalos de
tempo prolongados (dependendo da retomada do fluxo fluvial em periodos chuvosos mais intensos) e
associados a formagdo de dunas sobre as flechas de areia, o sistema lagunar se configuraria de modo a
promover mudangas mais profundas na salinidade da agua. Possivelmente, quando dos eventos de ma-
xima vazao fluvial, com fluxos de elevada turbuléncia, a flecha de areia posicionada de modo a fechar a
desembocadura, ao ser rompida, restabelecia as trocas diarias com as marés. Evidéncias desta dinamica
foram definidas através da presenca dos campos de dunas (fonte elevada de areia), as atuais flechas
de areia direcionando a hidrodindmica estuarina e a deriva litordnea dos sedimentos e a ocorréncia de
bancos de areia tanto ao longo da faixa de praia adjacente como no interior dos complexos estuarinos.
Atualmente, as oscila¢des das marés e fluxo fluvial favoreceram a manutengio das interconexdes entre
o0s canais estuarinos e a plataforma continental proximal, alteragdes batimétricas (dindmica de migragao
dos bancos de areia submersos) e impossibilidade de fechamento das desembocaduras, como analisado
através da evolucdo das flechas de areia e as trocas laterais com as ondas e marés.

viii) Fluxo gravitacional — este fluxo foi definido através de evidéncias de escorregamentos, deslo-
camento de massa e corridas de lama associadas aos depo6sitos de mangue e direcionados para o interior
do canal estuarino. Foi observado somente no complexo estuarino Timonha/Ubatuba e localizado nas
margens de gamboas em sedimentos argilosos. O material gerado foi produzido por escorregamentos
lentos e de colapso dos depdsitos areno-argilosos (movimentos mais bruscos). Estas fontes de sedimentos
para o interior dos canais possivelmente atuou como mais um indicador de alteragdo morfologica e das
propriedades fisico-quimicas da agua - mudangas batimétricas no fundo dos canais; redirecionamento
da hidrodinamica ou bloqueio do acesso das marés em trechos seccionados pelos deslizamentos; aporte
diferenciado de matéria organica (grandes volumes de argila rica em restos vegetais e biodetritos) e va-
riacdes bruscas no material em suspensdo. Este fluxo, associado com o aporte de areia pelo fluxo edlico,
dindmica dos bancos de areia internos aos complexos estuarinos e pulsos de sedimentos durante os fluxos
fluviais, certamente proporcionaram a diversidade de canais e bancos vegetados pelo manguezal.

Os fluxos de matéria e energia distribuidos ao longo da planicie costeira em estudo e mais especifica-
mente os caracterizados nos complexos estuarinos, atuaram de modo a favorecer evolugdo geoambiental
associada ao aporte, distribui¢do, deposi¢do e erosdo dos sedimentos. Esta dinamica proporcionou a
origem de flechas e bancos de areia, alteracdes sazonais na morfologia e batimetria dos canais de maré e
na plataforma continental proximal, mudancas na hidrodinamica, suprimento regular de areia proveniente
das dunas e alterndncias entre sistemas estuarinos e lagunares. Estes fluxos regularam a evolugdo dos
setores de apicum ¢ a expansdo e contracao do bosque de manguezal. Promoveram as bases processuais
para a diversidade de paisagens e elevada biodiversidade do ecossistema manguezal.

A evolugdo dos setores de apicum foi constatada através da acdo continuada das trocas laterais, foi
proporcionando a revegetagdo com diversificagdo da fauna, regendo a manutengdo e o aumento da bio-
diversidade do ecossistema manguezal (MEIRELES e VICENTE DA SILVA, 2006).
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A caracterizag@o dos fluxos de matéria e energia nos complexos estuarinos Timonha/Ubatuba e Car-
doso/Camurupim (Figuras 2 e 3) evidenciou a distribui¢do dos processos dinamicos - deriva litoranea,
hidrodindmica estuarina, migragao dos campos de dunas, sistemas lacustres e lagunar, fluxos superficiais
e subterraneos e gravitacionais -, enfatizando a evolugdo dos componentes geoambientais a partir da
integragdo dos processos costeiros. Mostra o sistema lagoa Santana (Figura 4) como possibilidades de
fases lagunares, relacionada a evolucdo da flecha de areia em sua desembocadura. Ressalta-se que os
processos costeiros foram relacionados com a acdo das ondas, marés, ventos, hidrodindmicas fluvial e
estuarina e escorregamentos gravitacionais localizados.

"« | g4 Fluxo estuarino
F ‘.- Fluxo edlico
"oy || = Fluxo subterrinec
4| - Fiixo Auvialipluvial |« R
5. &0 ) Filxo lagunar | SRSEEESS = 4
| O ot/ ?;&_ 4
] Fluxo gravitacional [ 3 e £
5 e, 2 _ y "f_:;--ﬁ:

Figura 2 — Distribuigdo dos fluxos de matéria e energia distribuidos no complexo estuarino Timonha/Ubatuba
(Fonte: Imagem Landsat, 2000).
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A evolugdo do sistema lagoa Santana — complexo flivio-estuarino-lagunar-lacustre -, ocorreu através
da dinamica imposta pela integracdo dos fluxos de deriva litoranea, sazonalidade climatica com efeitos
na disponibilidade de agua doce proveniente dos fluxos fluvial e pluvial. A construgdo da flecha de areia
diante de sua desembocadura evidenciou fases de interrupgao parcial ou mesmo bloqueio das marés.
Desta forma, provavelmente encontre-se registros de depositos lagunares ou até mesmo lacustres, de-
pendendo do periodo de fechamento do canal e aporte de dgua doce. Esta dinamica possivelmente foi
também responsavel pelo assoreamento do canal principal e, com a entrada das marés (possivelmente
associado as alternancias do nivel de base regional, eventos eustaticos holocénicos, mudangas climaticas
com sazonalidade orientada para simi-aridez acentuada), originou a planicie hipersalina atual.

e e Dl adilica

Figura 3 - Complexo Cardoso/Camurupim. A presenga de flechas de areia (spits) enraizadas na margem direita do
estuario. Possivelmente atuou como indutora da origem de bancos de areia, fases de ambiente lagunar e de setores
para expansdo do bosque de manguezal e apicum (Fonte: Imagem Landsat 2009).

Em decorréncia da insolagdo e de elevados valores de temperatura do substrato, os sedimentos areno-
argilosos, ricos em restos vegetais de mangue, apresentaram altos indices de salinidade intersticial (evi-
denciados pelos depositos de sal na superficie do apicum). Estes indices de salinidade sdo controlados pelo
aporte de agua doce do lencol fredtico e durante os eventos de inundagao fluvial. A fauna (incluindo aves
migratorias), encontra no apicum refigio, alimentagao e local de reproducao. As comunidades tradicionais
utilizam-no para a mariscagem, a pesca € como vias de acesso para os demais setores do manguezal. Ao
ser revegetado pelo manguezal, assume outras fungdes e servigos ambientais, associados a expansdo do
bosque de manguezal (SCHAEFFER-NOVELLI, 1989; MEIRELLES e VICENTE da SILVA, 2002).

Os fluxos de matéria e energia definidos para os complexos estuarinos foram associados aos eventos
de mudangas do nivel relativo do mar e flutuagdes climaticas durante o Quaternario (MEIRELES, et al.,
2005). Localmente foi confirmado pela presenca de terragos marinhos holocénicos. Tratam-se de praias
antigas - sedimentos praias arenosos que ocorrem recobrindo depostos de mangue e sobre plataforma de
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abrasdo marinha -, distribuidas no contato entre o tabuleiro e dispostas nas bordas da Ilha Grande (estu-
ario do rio Timonha). A diversidade morfoldgica associada aos fluxos definidos ao longo dos estuarios
esta representada no mapa geomorfologico da desembocadura dos rios Timonha e Ubatuba (Figura 5).

Bancos de Areia

u;!?{-a b
N

r

Figura 4 — Bloqueio do fluxo das marés através da flecha de areia presente na desembocadura do sistema estuari-
no lagoa Santana (Fonte: imagem Landsat, 2002).

A diversidade de componentes geoambientais e ecossistemas relacionada com os complexos estuarinos
evidenciou a necessidade de uma abordagem integrada para a defini¢do das fungdes e servigos ambientais
inerentes ao ecossistema manguezal. Os fluxos de matéria e energia definidos através dos componentes
morfoldgicos — praias, lagoas ¢ laguna, gera¢do de dunas, terragos marinhos, tabuleiro litoraneo — vin-
culados com a ecodindmica do manguezal, definem a necessidade de uma abordagem multidisciplinar.

FUNCOES E SERVIGOS DOS COMPLEXOS ESTUARINOS

Segundo Barbier et al. (1997), as areas umidas, incluindo os manguezais, figuram entre os ecossistemas
mais produtivos da terra. As caracteristicas destes sistemas sdo agrupadas em componentes, funcdes e
propriedades. Os componentes do sistema sdo suas estruturas bidticas e abidticas e englobam o solo, a
agua, a fauna e flora. As interagdes destes componentes se expressa em fungdes, com a incluséo do ciclo
de nutrientes e o intercambio de aguas superficiais e subterraneas e entre a superficie e a atmosfera. Como
propriedade, os sistemas resguardam a diversidade de espécies.
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Uma tentativa de valorag@o global dos ecossistemas foi realizada por Constanza et al. (1997). Para
este estudo, os servigos ecossistémicos foram definidos como fluxos ou materiais, energia, existéncia de
informagoes e de capital natural que, combinados com as a¢des humanas (uso e ocupagao), produziram
bem-estar para a sociedade.

As complexas interagdes entre os componentes geoambientais € ecodinamicos dos estuarios Timonha/
Ubatuba e Cardoso/Camurupim, efetivadas através dos fluxos de matéria e energia definidos, caracteri-
zaram-nos como um sistema ambiental produtivo (base de uma complexa cadeia alimentar) deste setor
da planicie costeira entre os estado do Ceara e Piaui. Localmente, os componentes resultantes destas
interacdes e interconexdes, promoveram a geracao de servigos ecoldgicos, com a producdo e distribuigado
de nutrientes para suporte de uma diversificada fauna e flora. A diversidade de espécies resultante, em
parte explorada pelas comunidades tradicionais, ¢ a base para sua subsisténcia, através da pesca artesanal.
Suas propriedades atuaram de modo a beneficiar diretamente as comunidades de pescadores. Por outro
lado, seus componentes, fungdes e propriedades, em conjunto com as formas de uso e ocupacdo defini-
das, proporcionaram a permanéncia ¢ qualidade da diversificada fauna (incluindo as aves migratorias
e 0 peixe-boi marinho), que utiliza o ecossistema manguezal para alimentagao, reproducio e refugio.

O ecossistema manguezal ao ser transformado através de impactos ambientais (mudangas no uso do
solo, consumo ¢ esgotamento dos recursos naturais, produgdo ¢ langamento de efluentes domiciliares
e industriais, desmatamento, entre outros), afetando a sustentabilidade e minimizando os servigos am-
bientais, compromete a riqueza natural da comunidade e reduz o bem-estar social (RIVERA e CORTES,
2007). Por tratar-se de um marco na qualidade ambiental e, consequentemente, na produtividade primaria
e biodiversidade, conservar e recuperar suas fungdes e servigos representa uma importante estratégia
para gestdo integrada dos complexos estuarinos.

Foi através da carcinicultura (desmatamento do manguezal para implantago das piscinas) que foram
avaliados os impactos ambientais e externalidades negativas associadas aos danos cumulativos nas areas
de influéncia direta e indireta dos empreendimentos. Estes dados foram obtidos em estudos realizados
por Naylor, et al. (2000), Tupinamba (2002), IBAMA (2005), Meireles et al. (2007), Meirelles (2008).
Revelaram impactos relacionados com a salinizagdo do lengol freatico, privatizagdo de territorios co-
munitarias de pesca ¢ mariscagem, extingdo de areas utilizadas por aves migratorias, fragmentagdo do
manguezal, apicum e areas de preservagdo permanente vinculadas ao dominio das marés.

As externalidades ambientais - relacionadas a degradagdo do ecossistema manguezal e consequente-
mente da biodiversidade e qualidade de vida das comunidades litoraneas -, evidenciaram a complexidade
dos danos ambientais a partir de conflitos em diversas comunidades tradicionais e indigenas vinculadas
aos manguezais. Para verificar-se a abrangéncia territorial dos danos definiu-se diferentes escalas, uma
vez que os fluxos de matéria e energia interconectam os sistemas estuarinos com as bacias hidrografi-
cas, planicie costeira e plataforma continental. Quando a carcinicultura interferiu na qualidade da agua,
privatizou territorios de usufruto comunitario e alterou as atividades de pesca e mariscagem, promoveu
riscos a seguranca alimentar das comunidades tradicionais e €tnicas. Ao verificar-se interferéncias na
dindmica dos ecossistemas, as externalidades negativas definidas nos complexos estuarinos em estudo,
a médio e longo prazo, irdo associar-se ao incremento do nivel do mar e danos aos ambientes utilizados
pelas aves migratérias (MCLEOD e SALM, 2006; BOUILLON et al., 2009; POLIDORO, et al., 2010).
Desta forma, prejuizos sociambientais refletidos em perdas de biodiversidade, déficits na captura de
didxido de carbono e perda de sistemas ambientais que amortecem as consequéncias do aquecimento
em escala internacional.
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Os fluxos de matéria e energia fundamentaram a caracterizagao das fungdes e servicos ambientais.
Isto por definirem as interconexdes entre os componentes ambientais dos complexos estuarinos. Cada
indicador foi associado a diversidade morfologica, ecossistemas, uso tradicional, extrativismo e vinculos
locais e regionais com os demais componentes ambientais da planicie costeira (Tabela 1):

No que se refere aos aspectos qualitativos, esta lista de servigos e fung¢des foi identificada para os
complexos estuarinos, principalmente os relacionados com a cadeia trofica com espécies de importancia
econdmica e ecologica (conservagdo dos estoques pesqueiros); abrigo, reproducdo, desenvolvimento e
alimentagdo de espécies e pouso de aves migratorias. Definiu-se também que os servicos e fungdes estao
diretamente relacionados com a seguranga alimentar e integraram-se com o modo de vida tradicional das
comunidades litordneas de pescadores, ribeirinhos e marisqueiras.

Além de apresentar suporte ecossistémico para as aves migratorias, ressalta-se sua fun¢do de promover
condigdes ideais para habitat de espécie em extremo risco de extingdo e protegidas por lei (peixe-boi
marinho e tartarugas marinhas).

Pesquisas relacionadas com valoragdes econdmicas dos ecossistemas demonstraram extrema comple-
xidade para definigdo de indices adequados (RIVERA e CORTES, 2007). Para contabilizar o conjunto
de servigos, como forma de compreender os requisitos para o desenvolvimento sustentavel, Méler et al.
(2008) afirmaram ser impossivel conceber um modelo padronizado para a construgio de um sistema que
contabilize as riquezas dos ecossistemas. Desta forma, os referidos autores sugeriram selegdo de ecos-
sistemas de modo a avaliar possibilidades de valoragao e definiram como critérios basicos descrigdo das
instituigdes que controlam (planejamento e gestdo) o ecossistema; desenvolvimento de valoragao técnica
para cada servico e padronizagdo dos métodos a medida do possivel. A valoragdo econdmica serve para
orientar a tomada de decisdes, porém devera ser utilizada com muita precaugao.

Entretanto, como tentativa de valoragdo global dos ecossistemas, Constanza et al. (1997), com le-
vantamento de dados referente ao ano de 1994, para uma area total de manguezal 165 ha'106, alcangou
um valor médio para cada hectare/ano de 9.990 délares. Estudos realizados por Hernandéz et al. (2002)
estimaram uma média de 13.000 dolares hectare/ano gerados em bens e servigos pelo ecossistema man-
guezal (evidenciaram que cada hectare gera entre 1.100 e 11.800 kg de capturas pesqueiras).

As pesquisas relacionadas com valoragdo dos manguezais revelaram que os resultados variam com o
tempo e de acordo com a area de estudo, pelo que se torna impossivel atribuir um valor especifico (para
ser utilizado como referéncia regional) e, desta forma, utilizar como critério tinico para a tomada de deci-
sdo. Neste sentido, ja foram evidenciados valores em torno de 35.000 dolares ha/ano para os manguezais
quando relacionados a protegao do litoral contra eventos erosivos (SATHIRATHAI e BARBIER, 2001;
BARBIER, et al., 2008; MALER et al., op. cit.; ABURTO-OROPEZA, et al., 2008) e mais de 91.000
dolares ha/ano por atuarem na captura de dioxido de carbono (MARTINEZ et al. 2007; COSTANZA,
1997). Os resultados indicaram que a carcinicultura, quando substituem as fungdes e servigos ambientais
do ecossistema manguezal, ndo ¢ economicamente viavel, quando incluidas as externalidades ambientais
negativas (destrui¢do do manguezal e poluigdo da dgua).

Quando associado as relagdes com a produtividade marinha pode alcangar valores que superam os
16.750 délares ha/ano (RONNBACK, 1999). No golfo da Califérnia a taxa anual de produtividade variou
de 25.000 a 50.000 doélares, com média de 37.000 ddlares ha/ano (ABURTO-OROPEZA, et al., op cit.).

Resultados de estudos de valoragdo de areas imidas incluindo o ecossistema manguezal definiram
valores econdomicos por hectare/ano quando analisadas suas relagdes com a produtividade pesqueira e a
defesa da costa contra os eventos de furagdes. Mas os estudos também evidenciaram a complexidade de
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Tabela 1 - Servicos e fungdes do ecossistema manguezal e associagdes com os complexos estuarinos Timonha/
Ubatuba e Cardoso/Camurupim

SERVICOS*

FUNCOES*

Complexos estuarinos Timonha/Ubatuba e Car-
doso/Camurupim

Producao e regulacao
dos gases

Regulagao da composigao quimica at-
mosférica (balance de CO,/O,; Niveis
de SO ). Producdo de gases nas fases

Regulacao do clima

Captura de carbono, geralmente na forma de dioxido de
carbono, associada a evolugio do bosque de mangue (CO,/
0,); produgio de metano e demais compostos através das

de decnmmmm?.zgaimmanmm_%mmxm%g_;m%@
meniza as condigoes climaticas locais atraves das rajadas

Temperatura global, precipitagao
e processos biologicos mediadores de
fendmenos climaticos locais e globais

(regula o efeito estufa)

de vento direcionadas pelo canal estuarino e bosque de
mangue, influéncia no microclima, evapotranspiragdo e
fotossintese

Suplemento de agua

Armazenamento e retengcao da agua
(dindmica dos aquiferos e reservatorios).
Conjunto de aquiferos associados aos
componentes morfoldgicos do sistema

costeiro.

Interconexodes com os aquiferos dunar e tabuleiro litora-
neo; regula as propriedades fisico-quimicas através dos
niveis de salinidade e densidade entre os aquiferos. Dis-
ponivel para as comunidades tradicionais através de pogos
e quando o freético aflora originando lagoas interdunares
e sobre o tabuleiro. Fluxo subterraneo de adgua doce na

Protecao da costa
contra extremos (cli-
maticos, deslizamen-
tos, enchentes)

Amortecimento e integridade das res-
postas ecossistémicas associada as
flutuagdes ambientais (protecdo contra
tormentas, enchentes, controle na produ-
¢a0 de sedimentos finos e variabilidades
ambientais das estrutura vegetacional);

Capacitancia.

direca.a_d.%ua.lm_esmanms
Conjunto de componentes integrados com a evolugao dos

bancos de areia, produgdo e distribuicdo de sedimentos
areno-argilosos e dindmica da cobertura vegetal. Fluxos
de matéria e energia consumidos e dissipados através da
relagdo com os demais componentes geoambientais e
ecodindmicos. Flechas de areia que induziram alteragdes
morfologicas associadas a deposicdo de sedimentos no

Regulacao hidrolo-
gica

Atua nos fluxos hidrologicos integra-
dos com a bacia hidrografica (agua
para atividades agricolas e industriais,

transporte).

interior do; i
Eventos pluviometricos de elevada turbuléncia (primeiro

semestre) amortecidos e distribuidos sobre o bosque de
mangue e setores de apicum; sazonalidade climatica inte-
grada com as atividades de subsisténcia ao longo da bacia
hidrografica (plantio de vazantes, pesca e mariscagem);
disponibilidade de agua para as atividades de produgao
de camardo em cativeiro e sal; interliga as comunidades

Controle da erosao
e retencdo de sedi-
mentos

Conservagao do solo dentro do ecos-
sistema (prevengdo de deslizamentos
e outros processos de remocgao de
materiais). Fonte de sedimentos para
a deriva litoranea e amortecimento de

eventos extremos.

litordneas atraves dos canais QSIJJEIJEQS ¢ gamboas

Produgao de sedimentos atraves da dinamica interna dos
canais com a evolugdo dos bancos de areia. Desenvolvi-
mento das flechas de areia dispostas nas desembocaduras
dos complexos estuarinos. Aporte de areia sazonal
vinculado aos sistemas fluviomarinhos e praial. Paisa-
gem resguardada para atividades tradicionais de pesca,

Formacao de solo

Atraves do mtemperismo e transporte
de materiais derivados das rochas do
embasamento cristalino a montante,
matéria organica e de biodetritos.

mor?_dig ¢ lazer
Evolugao pedologica relacionada com a dinamica de

aporte e distribui¢do de sedimentos provenientes da bacia
hidrografica e dos demais fluxos de matéria e energia
definidos na planicie costeira. Contribuicao diferenciada
e relacionada com acesso das dunas aos complexos estu-
arinos ¢ deriva litoranea

Ciclagem de nutrien-
tes

Armazenamento, ciclagem interna,
processamento e aquisi¢do de nutrientes
(fixacdo de N, P e outros elementos do

ciclo de nutrientes)

Os complexos estuarinos integram-se para a producao de
nutrientes representando a base da biodiversidade regional
deste setor do litoral nordestino.

Dissipador de materia
e energia

Recuperagao, remogao e controle do
excesso de nutrientes e compostos or-
ganicos (controle de poluentes).

A dinamica das marés e correntes marinhas interliga
os complexos estuarinos, efetivando a distribui¢ao de
nutrientes e suporte a biodiversidade. Atuam como filtro
para as emissdes de efluentes domiciliares dos nucleos

urbanos e vilas de pescadores
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Tabela 1 - Servigos e fungdes do ecossistema manguezal e associagdes com os complexos estuarinos Timonha/
Ubatuba e Cardoso/Camurupim (cont.)

SERVICOS*

FUNCOES*

Complexos estuarinos Timonha/Ubatuba e Cardoso/Camurupim

Polinizacao

Movimento de gametas para a reprodu-
¢éo de populagdes.

Os fluxos de matéria e energia proporcionam interconexdes entre
os ecossistemas proporcionando elevado potencial de produgao
e distribui¢do de plantulas e polens (predominantemente pelos
fluxos edlico, fluvial, fluviomarinho e deriva litoranea).

Controle biolo-
gico

Regulacao da dinamica trofica de
populagdes.

Complexa cadela alimentar com suporte para o peixe-bo1 mari-
nho e aves migratorias. Biodiversidade inserida nas atividades
tradicionais de pescadores, marisqueiras e ribeirinhos.

Refugio de vida
silvestre

Habitat para populagdes residentes e mi-
gratorias (acolhida de aves migratorias).

Complexos estuarinos associados a elevada diversidade de avi-
fauna; suporte ecossistémico para as aves migratorias. Utilizado
pelo peixe-boi marinho para alimentagao, reprodugao e refugio.

Producao de ali-
mento

Parte da produgao primaria bruta
transformada em alimento (peixes,
moluscos) com as atividades de pesca
e agricultura de subsisténcia.

Conjunto de componentes ecologicos (bosque de mangue,
apicum/planicies hipersalinas e lagoas) vinculados a produgao
de componentes bioquimicos para a produgio e distribuicdo
de nutrientes para uma diversificada fauna e flora. Atividades
humanas inseridas na complexa cadeia alimentar que envolve
localmente os estuarios. Interagdo das atividades de producdo
de alimento realizada através da interconexdo entre o baio e
médio curso fluvial.

Seguranc¢a ali-
mentar

Producgao de alimento para as comuni-
dades tradicionais litoraneas, ribeirinhas
e indigenas. Atividades materializadas
nos territorios de moradia e convivéncia
com os sistemas ambientais de usufruto
e nas artes de pesca.

Plena inser¢ao das comunidades no ecossistema manguezal com
as atividades de pesca e mariscagem. Instrumentos e apetrechos
ancestralmente construidos para o manejo e conservacao da
biodiversidade. Renda familiar e inser¢do na cadeia produtiva
local através das associagdes comunitarias.

Producao prima-
ria

Parte da produgao primaria bruta trans-
formada em matéria prima (madeira,
combustivel e forragem).

Reacoes geoambientais e ecodinamicas associadas a formagao,
disseminag@o e consumo (produg@o de matéria organica) do
bosque de mangue e demais componentes floristicos existentes
no apicum. Vinculos complexos com a produgdo pesqueira,
aves migratorias, peixe-boi marinho. Base da permanéncia dos
grupos sociais que encontram na produtividade dos manguezais
segurancga alimentar.

Recursos geneti-
cos

Produgao de materiais e produtos biolo-
gicos para medicina, material cientifico,
obteng@o de genes resistentes a pragas
e espécies ornamentais.

Usos tradicionais da fauna e flora. Atividades de pesquisa para a
criagdo de Unidade de Conservagdo (UC) de protegao integral.
Abordagem integrada evidenciando os complexos estuarinos
limite dos bosques mais exuberantes entre o norte e nordeste
do Brasil.

Recreacao

Oportunidades para atividades recrea-
cionais (ecoturismo, pesca esportiva e
outras atividades ao ar livre).

Atividades de lazer desenvolvidas pelos nucleo urbano e comu-
nidades tradicionais. Atividades turisticas envolvendo lugares
inseridos em rotas internacionais.

Cultura

Proporciona oportunidades para ativida-
des ndo comerciais (estéticas, artisticas,
educacionais, espirituais e valor cienti-
fico dos ecossistemas

(*) Modificados de McLeod e Salm (2006); Barbier, et al. (1997); Constanza, et al. (1997); Rivera e Cortés (2007); ); Schaeffer-Novelli (1989); World Resources Institute.

Valores simbolicos relacionados aos demais usos tradicionais.
Base do modo de vida das comunidades litoraneas. Atividades
ancestrais associadas aos apetrechos de pesca.

Millennium Ecosystem Assessment (MA, 2005).

(**) Sintese dos relatorios do IPCC (2007).
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quantificar estes servigos, principalmente pelas externalidades negativas vinculadas aos conflitos sociais
e danos a biodiversidade (ALIER, et al., 2010; GERBER et al., 2009; ACSELRAD, 2009).

Constatou-se, portanto, que nos casos estudados, os beneficios liquidos para a sociedade com a gestao
sustentavel dos ecossistemas sdo maiores do que aqueles dos ecossistemas convertidos em fazendas
de camardo e outras monoculturas. Os manguezais produzem mais servigos relacionados ao bem-estar
humano que a maioria dos outros sistemas ambientais, mesmo aqueles que cobrem grandes areas e, a
destrui¢ao dos manguezais por fazendas de camardo, ¢ particularmente onerosa e provoca desperdicio a
longo prazo de acordo com Stevenson (2007) e Relatorio do Milénio (World Resources Institute: MA,
2005).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo do processo de valoragdo econdmica do manguezal, para a obtengdo de dados quantitati-
vos, como instrumento para o planejamento de atividades produtivas, devera levar em conta abordagens
integradas e evidenciar fungdes e servigos localizados em cada ecossistema, dentro da diversidade de
territorios e de comunidades associadas a biodiversidade e diversidade de paisagens. Dados que também
deverdo ser vinculados a estudos cumulativos dos impactos ambientais - por exemplo, nos estuarios onde
foram qualificados os beneficios sociambientais -, nos demais componentes geoambientais e ecodinamicos
das bacias hidrograficas envolvidas, planicie costeira ¢ plataforma continental.

As externalidades negativas foram evidenciadas através dos danos provocados pela carcinicultura. De
acordo com Shatirathai et al. (2007) foram contabilizados déficits de 5.443 dolares ha/ano com as fazendas
de camardo que degradaram o ecossistema manguezal na Tailandia. Estes valores foram contabilizados
através dos danos provocados pela substituicdo de areas de bosque de mangue por piscinas para criagdo
de camardo em cativeiro (desmatamento), polui¢do nas diversas incluindo a despesca com utilizagdo
de quimicos que prejudicam a qualidade da agua e demais subsidios. A conversdo de manguezais para
viveiros de camaro reduziu 70% o valor econémico dos manguezais em menos de uma década 70% na
Tailandia (BALMFORD et al. 2002).

Nos complexos estuarinos estudados as externalidades poderdo estar relacionadas com interferéncias
na biodiversidade e, consequentemente, na qualidade de vida das comunidades tradicionais litoraneas, na
seguranga alimentar dos grupos sociais que ancestralmente vincularam-se com a biodiversidade e quali-
dade da agua. Interferéncias nos niveis de distribuigdo das fung¢des e servigos ambientais, evidenciados
com a continuidade dos fluxos de matéria e energia, poderdo integrar-se desde escala local - ecossistema
e nicleos comunitarios -, a regional, promovendo externalidades negativas em biomas.

Desta forma, os possiveis critérios resultantes de indicadores ambientais para quantificar economi-
camente a diversidade de fungdes dos complexos estuarinos, ainda ndo sdo representativos uma vez
que mantém vinculos com aspectos sociais, culturais, simbolicos, historicos e econdmicos tradicionais.
Demonstrou-se que os componentes ambientais foram originados pela composigao dos fluxos de matéria
e energia e que sustentam a vida comunitaria e a produtividade dos ecossistemas costeiros e marinhos.

Foram evidenciados ambientes litoraneos ricos em biodiversidade submetidos a rapidas e extensas mu-
dangas, o que podera comprometer as condi¢des de subsisténcia e existéncia das comunidades tradicionais
e indigenas. Além de promover riscos a produtividade dos sistemas ambientais, potencializar extingao
de sistemas ambientais promotores da biodiversidade e da qualidade de vida. Enquanto os servigos e
fungdes de territdrios e ecossistemas forem avaliados como commodities, sem um rigido controle social,
os valores contabeis e financeiros atribuidos, devido a complexidade dos sistemas s6cio-ambientais en-
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volvidos, tenderdo a sub-dimensionar o “prego” dos ecossistemas. De outro modo, os elevados valores
determinados para o manguezal regidos através da conservacdo de suas fungdes ambientais e sociais,
devera fundamentar politicas direcionadas para as comunidades tradicionais e indigenas que ancestral-
mente protegem esse recurso socioambiental.

Portando, valorar economicamente os estudrios, base da cadeia alimentar e da produtividade mari-
nha, amplamente apropriados pelos povos do litoral - indigenas, ribeirinhos, pescadores, quilombolas,
marisqueiras, camponeses, entre outras comunidades extrativistas -, ¢ extremamente complexo e, do
ponto de vista do mercado, inadequado para definir formas de apropriagédo pelo consumo globalizado.
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