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RESUMO

A Bacia do Acarall esta localizada a oeste da capital cearense e compreende uma area de
14.500Km?, considerada a segunda maior bacia hidrografica do Ceara. A area pesquisada
compreendeu a regido do estuéario do rio Acaral com 80Km2. A pesquisa analisou de forma
integrada os atributos ambientais do estuario do rio Acaral, enfocando os impactos
ambientais, bem como a identificacdo das unidades ambientais e 0 processo de uso e
ocupacdo do solo. A metodologia adotada constou-se de levantamentos cartogréficos,
bibliografias referentes a area, fotografias aéreas e imagens de satélites para melhor
identificacdo das unidades naturais. As atividades de geoprocessamento envolveram o0
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto e a integracdo de dados em
estrutura de SIG. Os resultados obtidos foram; o levantamento de uso e ocupacgéo, onde foi
dada énfase na atividade de carcinicultura que ocupa boa parte das areas de mangues
préximos a foz do rio, o processo de expansado urbana da cidade de Acaral e como medida
mitigadora dos impactos ficou sugerida a criacdo de uma Area de Protecdo Ambiental e um
programa intensivo de educagio ambiental com a populagéo local.

Palavras-chave: Impactos ambientais, estuario, carcinicultura.

ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL IMPACTS CAUSED IN ESTUARIES: STUDY OF
ESTUARY ACARAU RIVER - CEARA - BRAZIL

ABSTRACT

The Basin of Acarau is located to west of the capital from Ceara and he understands an area
of 14.500Km2, considered the second largest basin of Ceara. The researched area
understood the area of the estuary of the river Acarat with 80Km2. The research analyzed in
an integrated way the environmental attributes of the estuary of the river Acarad, focusing the
environmental impacts, as well as the identification of the environmental units and the use
process and land occupation. The adopted methodology was consisted of cartographic
risings, referring bibliographies to the area, aerial photography and satellite images for better
identification of the natural units. The processing activities involved the digital image
processing of remote sensing and the integration of data in structure of GIS (Geographical
Information Systems). The obtained results were; the rising use and occupation, where
emphasis was given in the shrimp farm activity that occupies good part of the areas of close
swamps to the mouth of the river, the process of urban expansion and as measured to lessen
of the impacts it was suggested the creation of an Area of Environmental Protection and an
intensive program of environmental education with the local population.

Keywords: Environmental impacts, estuary, shrimp farm.
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INTRODUCAO

A éarea de estuario € um ambiente de muita fragilidade e vulnerabilidade devido a pressao
antrépica, causando diversos desequilibrios na sua dindmica natural. O manguezal que
normalmente é encontrado nas desembocaduras dos rios sofre muito com a atividade do homem
que explora de forma predatéria, diminuindo assim seus recursos naturais e trazendo sérios riscos
para a conservacao desse ecossistema de significativa riqueza natural.

O manguezal é considerado um ecossistema costeiro de transicdo entre os ambientes
terrestre e marinho sendo caracteristico de regifes tropicais e subtropicais. A vegetagado de
mangue esté sujeito ao regime das marés; dominado por espécies vegetais tipicas, as quais
se associam a outros componentes vegetais e animais. O ecossistema manguezal esta
associado as margens de baias, enseadas, barras, desembocaduras de rios, lagunas e
reentrancias costeiras, onde haja encontro de aguas de rios com a do mar, ou diretamente
expostos a linha da costa.

A cobertura vegetal ao contrario do que acontece nas praias arenosas e nas dunas instala-
se em substratos de vasa de formacao recente, de pequena declividade, sob a acao diaria
das marés de agua salgada ou, pelo menos, salobra. A riqueza biolégica dos ecossistemas
costeiros faz com que essas areas sejam o0s grandes "bergarios" naturais, tanto para as
espécies caracteristicas desses ambientes, como para peixes e outros animais que migram
para as areas costeiras durante, pelo menos, uma fase do ciclo de sua vida. (GERCO/PE,
2003).

A educacdo ambiental estabelece a necessidade de novos métodos pedagdgicos e de
administracdo do saber, de acordo com os principios do desenvolvimento sustentavel, a
gestao participativa e a administragdo coletiva dos processos ecoldgicos e produtivos, que
assegurem oferta sustentavel de recursos naturais e de satisfacdo para a sociedade
(Almeida, 2002).

Este trabalho analisou de forma integrada os atributos geoambientais do estuario do rio Acarad,
enfocando os impactos ambientais, bem como, a delimitacdo da area, identificacdo e
caracterizacdo das unidades naturais (Geossistemas e Geofacies). Analisou 0 processo de uso e
ocupagao do solo, o seu processo de degradagao e o0 seu zoneamento.

A andlise pretendida tornou-se possivel com as aplicacdes de geotecnologias, que possibilita a
interpretacdo e processamento das imagens através do sistema SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas). Conforme (Crosta, 1992) o objetivo do processamento de imagens é o de remover as
barreiras, inerente ao sistema visual humano, facilitando a extracdo de informacdes a partir de
imagens digitais.

Descricao da area em estudo

A area pesquisada corresponde a regido estuarina do rio Acarad, situado no municipio homdnimo,
abrange, aproximadamente, 80Km2 compreendendo a areas de manguezais, campo de dunas,
planicie de maré e faixa praial. Esta limitada pelas coordenadas geograficas UTM na zona 24S
correspondendo mostrados na (Fig. 1).

O Municipio de Acarau esta localizado na costa oeste do estado do Ceara, a 248km de Fortaleza,
capital do estado e corresponde a uma area de 842,88km2. Limita-se ao Norte com o Oceano
Atlantico, ao Sul com os municipios de Marco, Morrinhos e Amontada, a Oeste com 0s municipios
de Cruz e Bela Cruz e a Leste com o0 municipio de Itarema.

Acaral possui clima Quente Semi-arido Brando com temperatura média de 26° a 28° onde
alcanca uma pluviometria média anual de aproximadamente de 1.139,7mm. O relevo do municipio
caracteriza-se pela Planicie Litoranea (planicie fluvial, planicie fluviomarinha, faixa praial e planicie
de maré) e os Tabuleiros Pré-Litoraneos. Possui uma altitude de 13m acima do nivel do mar e dista
198km da capital cearense. (IPECE, 2007).
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Coordenadas UTH (3ADBS) Zona 245
(E) 370000 00 e (M) 9555000,00
(E) 370000 00 e (M) 9530000,00
(E) 37200000 e (M) 9538000,00
(E) 379000 00 e (M) 9530000,00

Figura 1 - Localizacao da &rea: Estuario do rio Acarau (Imagem de satélite Quickbird, 2003).

MATERIAIS E METODOS

Roteiro Metodolégico

O roteiro metodoldgico apresentado na figura 2 sintetiza os procedimentos adotados para a
realizacdo do zoneamento ambiental.

Procedimentos técnicos e metodoldgicos

Materiais e equipamentos

Para a realizacdo da pesquisa foi realizada a pesquisa bibliografica pertinente ao assunto e
analisado os seguintes produtos cartograficos e orbitais:

Imagens Quickbird de resolucdo 0.6m e composicdo RGB 321, processadas por meio do
Software ArcGIS 9.0.

Carta da SUDENE de 1972 — Escala de 1:100.000. Folha levantada, desenhada e impressa pela
DIRETORIA DO SERVICO GEOLOGICO-BRASIL. Fotografias aéreas de 1969 do SACS.
Contrato entre a DSG e SUDENE.

Carta do Diagndstico Geoambiental de Acaral na Escala de 1:150.000 — utilizadas para sua
confeccdo Imagens do Satélite LANDSAT 7 ETM+ — WRS 216.64, 217.63, 217.64, 218.63 e
218.64, datadas de Junho de 1999 e Julho de 2000.

Carta do Uso e Ocupacao de Acaral na Escala de 1:150.000 — utilizadas para sua confecgao
Imagens do Satélite LANDSAT 7 ETM+ — WRS 216.64, 217.63, 217.64, 218.63 e 218.64,
datadas de Junho de 1999 e Julho de 2000.

Trabalho de campo

ApoOs a analise dos dados bibliograficos e geocartograficos foi elaborado o Mapa Base do Estuario
do rio Acaral (Fig. 3) e posteriormente realizou-se trabalhos de campo para reconhecimento da
area pesquisada, observando-se a cobertura vegetal (ecossistema manguezal), solos e o0s
principais tipos de uso e ocupagao.
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Figura 2 - Roteiro Metodoldgico. Adaptado de (BRANDAO, 2003).
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Figura 3 — Mapa Base do Estuério do rio Acaral
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Sistematica operacional e softwares

O tratamento das imagens orbitais foi executado através do software ArcGIS 9.0, onde foram
realizados os procedimentos de analise e interpretagdo do comportamento espectral predominante
e a selecao das composi¢cbes coloridas das bandas. Do conjunto de imagens coloridas, foram
interpretadas aquelas que proporcionaram melhor distingdo das unidades de paisagem, levando
em consideragdo a morfologia costeira e 0 manguezal. Devido a resolugédo das imagens Quickbird
pode-se elaborar cartas teméticas com escalas pequenas (1:50.000) com uma maior riqgueza de
detalhes.

Com a aplicagdo de técnicas de realces e transformacdes de imagens, conseguiu-se obter
melhorias significativas na qualidade visual dos produtos de sensoriamento remoto, permitindo a
utilizagdo dos mesmos no desenvolvimento de varios temas como, por exemplo, a reinterpretagdo
das cartas teméticas e delimitacdo das unidades ambientais. A aplicacdo de contraste,
composicdes coloridas e correlagdo de bandas foram executadas em diferentes etapas da
confeccdo dos mapas.

A identificacdo e a caracterizacdo das unidades ambientais da &rea em estudo resultaram
da analise integrada dos levantamentos tematicos, que foram avaliados e atualizados
sobre as imagens do satélite Quickbird (2003) de composi¢cdo RGB com resolucdo espacial
de 0.60m, sendo possivel a geragcdo de novas informac8es obtidas pela interpretacédo das
imagens utilizando recursos do SIG (Sistema de Informac8es Geograficas) e do trabalho
de campo.

Posteriormente, esses dados foram reproduzidos no software ArcGIS 9.0, onde se iniciou a
elaboracdo das cartas tematicas, extraindo das imagens de satélites as informagfes espaciais:
recursos hidricos superficiais, rede viaria, area urbana, cobertura vegetal, uso da terra, solos e
geomorfologia.

As cartas tematicas foram, posteriormente, sobrepostas adaptando-se o modelo de Silva (2004)
apresentado na (Fig. 4), para obter o Mapa de Zoneamento Geoambiental, utilizando técnicas de
geoprocessamento e processamento digital de imagens, tendo como principal fonte de dados a
Carta do Diagndstico Geoambiental e de Uso e Ocupacao de Acarau na Escala de 1:150.000.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise Ambiental

A planicie litoranea compbe-se da faixa de praia, campo de dunas, planicie fluviomarinha e a
planicie fluvial. S&o componentes que estdo constantemente em evolugdo, mantendo a dinamica
natural do ambiente. No litoral identificamos o processo hidrodinamico, destacam-se os estuarios
de rios, locais expressivos de depésitos sedimentares, atuando em conjunto com as condi¢des
fisicas inerentes a esses ambientes, observa-se no Quadro 1.

A avaliacdo geoambiental de uma &rea tem como subsidios essenciais 0s levantamentos
multidisciplinares que envolvem os aspectos relacionados a: geologia, geomorfologia, clima,
recursos hidricos, solos e vegetacao. Esses temas, quando tratados sob o ponto de vista dos seus
interrelacionamentos, permitem uma visdo integrada da area e constituem fontes de informacg&es
fundamentais para o planejamento territorial. (BRANDAO, 1998).

A andlise ambiental foi realizada levando-se em consideracao as unidades tematicas estudadas,
com o proposito de agrupéa-las segundo as especificidades quanto as condi¢des mutuas entre os
fatores geoecolégicos (geologia, geomorfologia, clima e hidrologia) e os fatores de exploragdo
antrdpica (solos e vegetagao).

O resultado se deu da relacdo, analise e sintese dos atributos ambientais estudados, onde foi
possivel compartimentar e mapear a regido estuarina do rio Acarad, em acordo com as
caracteristicas genéticas e do comportamento morfodindmico, revelando as potencialidades e
limitag6es de uso dos recursos naturais de cada area.
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Figura 4 — Superposicéo de mapas. Adaptado (SILVA, 2004).
Quadro 1
Aspectos geoecoldgicos do estuario do rio Acarau

Unidade da Principais Afluentes Uso e ocupacgdao Principais impactos
paisagem feicOes paisagisticas  litoraneos do solo ambientais
Complexo Manguezais Rio Cacimbas Porto Carcinicultura
estuarino do Salinas desativadas Cérrego S. Félix  Salinas Poluicdo hidrica
rio Acarau Coqueirais Agropecuaria Desmatamento

Carnaubais Coqueiral Assoreamento

Pesca Aterros

Adaptado de Edson Vicente da Silva. (IBAMA, 2005).

A paisagem faz parte de um sistema que conforme Penteado (1980) é um conjunto de objetos ou
atributos e das suas relagfes, organizados para executar uma fungéo particular. Ainda segundo o
mesmo autor os Geossistemas como formagbes naturais que experimentam o impacto dos
ambientes: social, econémico e técnico. Esse conceito é o conceito mais amplo de geossistema. O
geossistema deve assim ser discretamente isolado do seu conjunto maior para ser delimitado e
definido como um conjunto unitario complexo.

Conforme Bertrand, (1972) classifica os geossistemas em trés unidades inferiores: geossistema,
geofacies e gedtopo. O geossistema é um conjunto complexo e principalmente dindmico. O
geofacie é de estrutura menor e atua no interior do geossistema. No quadro 2 esta representado as
unidades geoambientais e a ecodinamica da regiéo estuarina do rio Acarad.
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Quadro 2

Unidades geoambientais do estuério do rio Acarau

UNIDADES GEOAMBIENTAIS Caracteristicas naturais Ecodinamica

Planicie e Planicie Linha de costa com dunas sob Ambientes instaveis e
litordnea da fluviomarinha intensa acdo edlica. Planicie fortemente instaveis com
area estuarina o Campo de dunas fluviomarinha com solos vulnerabilidade alta.
do rio Acarau maoveis Gleissolos e vegetacdo do Ocupacdo de éareas de

e Campo de dunas

complexo litoraneo.

manguezais por atividades

econbmicas e ocupacdo de
dunas por casas de
veraneio e equipamentos de
infra-estrutura.

semifixas e fixas

Glacis pré- e Tabuleiros Superficie  predominantemente Ambiente estavel com baixa
litoraneos arenosos plana, com declividade suave em vulnerabilidade. Favoravel a
e Tabuleiros areno- direcdo ao mar, presenca de expansao urbana e
argilosos lagoas com vegetacdo de plantagdo de culturas

tabuleiros modificados pelas diversificadas.

intervengdes antropicas.

Fonte: Adaptado de (SOUZA, 2000)

Segundo Pessoa (2003) o conceito ecoldgico do estudo do sistema permite estudar as relagfes
entre os diversos componentes do meio, portanto, a dindmica das geofacies é abrangente nos
niveis das unidades geossistémicas. O inter-relacionamento é feito nos niveis
climatolégico/meteoroldgico, vegetagdo, solo e nos processos de troca de energia da pedogénese,
da transformacéao das rochas e na geomorfologia.

Uso e Ocupacio da Area

Quanto ao uso e ocupacao da terra, a maioria dos proprietarios rurais sdo pequenos proprietarios,
gque possuem pequena parte das terras. Cabe salientar que nos Ultimos anos um pequeno setor
dos latifundiarios ligados a producédo de coco, e também de cultivos diversificados, estéo utilizando
novas técnicas, porém sem nenhuma preocupagao com o uso do solo. (Fig. 5).

A agricultura comercial esta representada pelo cultivo de coco, do beneficiamento da castanha de
caju e cultivos de fruticulturas diversificadas. A cultura de fruticulturas diversificadas destina-se a
abastecer o mercado externo e local. Na agricultura de subsisténcia em sua grande parte, ainda se
conservam as influéncias nativas, como as rocas de milho, mandioca, abébora, melancia, feijao e
macaxeira, geralmente para seu consumo, com baixos rendimentos, e pouca entrada no circuito de
comercializagéo.

A expansdo urbana retrata a ocupacdo desordenada em &reas de risco, como nas planicies
fluviomarinhas e fluviais, em areas de dunas, o que ocasiona o desequilibrio ambiental.

A atividade comercial de maior importancia é a carcinicultura, hoje um dos setores mais
prosperos do municipio, sendo representada pela cultura de camarao e peixes em viveiros.
O cultivo do camarao tem provocado impactos e prejuizos, como poluicao das aguas, pois 0s
viveiros jogam seus dejetos nos canais de marés e langados ao mar, e o desmatamento dos
manguezais.

A atividade pesqueira é feita de maneira artesanal, sendo comum, o emprego de embarcacdes
movidas a remo e a vela e o uso de cagoeira, tarrafa, linha de méo e canoa sendo que os artefatos
de pesca, os tipos de embarcagdes utilizadas e a forma de armazenamento do pescado sdo os
fatores determinantes que confirmam a pratica da pesca artesanal no litoral.
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Figura 5 — Mapa de uso e ocupacgao.

Zoneamento Geoambiental do Estuario do rio Acarau

Os sistemas naturais e socioeconémicos fazem da area estuarina do rio Acaral, um espacgo
importante para a populacdo. Em contrapartida, a ocupacdo e uso dos sistemas naturais
(ecossistemas) sdo capazes de comprometer 0s sistemas por si mesmo bastante sensiveis.

Para este estudo foram caracterizadas as seguintes unidades geoambientais: Ambiente da planicie
litoranea e Ambiente dos glacis pré-litoraneos. (Fig. 6).

e Planicies fluviomarinhas

A planicie fluviomarinha abrange grande parte da area em estudo, no qual foi desenvolvida pelo rio
Acarad, seu principal tributario, e seus afluentes que drenam a regido. Suas feigdes encontram-se
bastante impactadas, devido o desmatamento e a poluicdo dos corpos hidricos, causando a
descaracterizagdo ambiental. (Fig. 7).

e Campo de dunas méveis

As dunas méveis da area estuarina do rio Acaral sdo pouco expressivas, restringindo a pequenas areas,
como, proximos as desembocaduras dos principais canais de rio, como ocorre na desembocadura do Canal
do Boqueiréo.

e Campo de dunas semifixas e fixas

Na area encontramos em maior propor¢do as dunas semifixas e fixas, distribuindo-se principalmente nas
praias de Croa Grande e Arpoeiras. A vegetacdo que recobre as dunas semifixas e fixas da éarea, séo,
basicamente, a salsa-de-praia e o capim-de-praia, dentre outras espécies de plantas rasteiras.
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e Tabuleiros arenosos e areno-argilosos

Os tabuleiros litoraneos estao localizados no sentido norte e sul, a leste da area da pesquisa,
possui um relevo suavemente plano com cotas de altitude que varia de 13 a 15m. Nessa regido
encontra-se além de plantacdes de culturas, como, coqueirais e cajueiros, forte intervencéo
antropica.
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Figura 6 - Mapa das unidades geoambientais
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Figura 7 - Planicie fluviomarinha dos quatro canais estuarinos do rio Acarau

Para a definicBo das categorias ecodindmicas no estuario do rio Acarau, foi utilizada uma
adaptacdo da classificacdo proposta por (TRICART, 1977). Esse elenco relagBes, andlises e
sinteses, permitiram compartimentar a &rea em unidades territoriais homogéneas.

O zoneamento para a area em estudo foi caracterizado em trés principais categorias de ambientes
com base nos atributos ecodindmicos de Tricart (1977). (Fig. 8).

Ecossistema Manguezal (Planicie fluviomarinha, salgado e apicum) — Areas Frageis com
Ecodindmica de Ambientes Fortemente Instaveis — compreende as Areas de Preservacio
Permanente (APPs) definidas por lei, incluindo aquelas que possuem caracteristicas ambientais
gue justifiguem seu enquadramento nesta categoria. Sao areas de alto impacto, ecossistema de
grande fragilidade e vulnerabilidade sendo recomendada a regulamenta¢&o do uso e ocupacao.

A planicie fluviomarinha é caracterizado pela intensa troca de agua doce e salgada, o que propicia
o desenvolvimento dos manguezais, bercario de varias espécies de vida aquatica e terrestre e
responsavel pelo equilibrio também de outros ambientes. Seu uso deve-se a atividade portuéria,

industrial, esgotamento sanitario, recreativa e comercial e carcinicultura. Os riscos sao: perdas de
recursos naturais, inundagdo desmatamento, poluicdo das aguas e desmatamento.

Campo de dunas — Areas Frageis com Ecodinamica de Ambientes em Estado de Transicdo —
permite diversos usos, impondo-as algumas restricdes. Sao areas usadas para o lazer, devendo-se
ter medidas de conservacgéo integrada com tentativas de reducgéo de impactos.

Este ambiente engloba os seguintes sub ambientes (campo de dunas e praia). Seu uso verifica-se
através das atividades agricolas com plantacdes de coqueiro, agricultura de subsisténcia,
extrativismo de areia para construcdo civil, desmatamento para ocupacdes recreativas e de
moradia. Os riscos séo: erosdo dos solos, erosdo costeira, soterramento pelas dunas, perda de
recursos naturais.
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Figura 8 — Mapa do Zoneamento Geoambiental.

Tabuleiros — Areas Estaveis com Ecodinamica de Ambientes Estaveis — refere-se a locais onde
ocorre a maior ocupacao demografica, 0 uso da terra para plantagdo de culturas, construgdo de
estradas. Por serem areas altamente utilizadas requer de planejamentos de conservacédo e
preservagdo dos recursos naturais existentes nestas areas.
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E representado pelo ambiente de segunda maior extens&o, englobando boa parte da &area de
estudo, seu uso pela agricultura comercial e de subsisténcia, pela atividade industrial, o
desmatamento, e as queimadas, tem gerado varios riscos de erosdo e salinizacdo dos solos,
contaminagéao dos solos por fertilizantes e agrotéxicos e perda de recursos naturais.

CONCLUSOES

A andlise ambiental integrada constituiu na conclusdo dos estudos realizados na &area estuarina do
rio Acarad, sendo identificada com énfase a descaracterizacdo do manguezal, bem como,
sugestbes para diminuir a degradacdo ambiental da &rea. Foram analisados os aspectos fisicos
como a geologia, a geomorfologia, o clima, a vegetacdo e os recursos hidricos de maneira
integradora para se entender a dindmica natural do ambiente sob a influéncia da agdo antrdpica,
no qual nesta area a acdo do homem se faz presente de forma degradadora e em alguns pontos
existem &reas irreversiveis quanto a sua recuperacao.

A faixa litoranea é uma area muito vulneravel a acdo antrépica frente ao modelo de exploracéo
predatéria que, atualmente, se presencia.

O desmatamento do manguezal é um dos pontos mais criticos quanto a degradacdo e
descaracterizacdo da paisagem e da dindmica desse ecossistema. A pressdo antripica esta
invadindo areas de mangues, desmatando e utilizando a madeira do mangue para construir suas
casas as margens do rio Acaral, especialmente na area de sua desembocadura no Oceano
Atlantico.

A implantacdo de empreendimentos de carcinicultura, causando o desmatamento do manguezal,
do apicum e salgado, em contrapartida favorece o aumento de empregos.

Em relacdo ao aspecto socioecondmico da éarea, é possivel destacar as seguintes atividades:
Pescadores que ainda vao ao mar buscar seu alimento, a agricultura de subsisténcia e comercial,
0 extrativismo vegetal principalmente da carnadba e a carcinicultura.

A disponibilizagdo de informacdes fisicas da area e o conhecimento dos processos dindmicos que
modelam a paisagem local, certamente servirdo de subsidios para direcionar acdes de
preservagdo do uso e ocupacdo dos recursos naturais renovaveis deste estuario, possibilitando a
implantagdo de um desenvolvimento sustentavel.
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