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Resumo

O estudo analisa a integridade socioecoldgica do litoral de Tamandaré (PE), area inserida na APA
Costa dos Corais, marcada por elevada relevancia ecoldgica e crescente pressdo antropica. O
objetivo foi desenvolver e aplicar o Indice de Integridade Socioecoldgica Costeira (IISC),
integrando aspectos ambientais e sociais. A metodologia baseou-se na selecdo de indicadores
distribuidos em quatro eixos: biodiversidade, residuos solidos, uso do solo € modificacao costeira,
com dados obtidos por observagdes de campo, classificacido de impactos e atribui¢do de pesos e
efeitos. Os resultados indicaram contrastes entre 4areas relativamente conservadas e trechos
fortemente impactados, especialmente pelo turismo, pela ocupagao irregular da orla e pelo acimulo
de residuos solidos. A presenca de espécies exodticas, obras de contengdo costeira e descarte
inadequado de residuos compromete a funcionalidade dos ecossistemas. Conclui-se que o IISC ¢
uma ferramenta eficaz para avaliacdo integrada, refor¢ando a necessidade de gestdo costeira
sustentavel alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Abstract

The study analyzes the socioecological integrity of the coastline of Tamandaré (PE), an area within
the Costa dos Corais Environmental Protection Area, characterized by high ecological relevance
and increasing anthropogenic pressure. The objective was to develop and apply the Coastal
Socioecological Integrity Index (CSII), integrating environmental and social aspects. The
methodology was based on the selection of indicators distributed across four axes: biodiversity,
solid waste, land use, and coastal modification, using data obtained through field observations,
impact classification, and the attribution of weights and effects. The results revealed contrasts
between relatively conserved areas and heavily impacted sections, mainly due to tourism, irregular
coastal occupation, and solid waste accumulation. The presence of exotic species, coastal protection
structures, and improper waste disposal compromises ecosystem functionality. It is concluded that
the CSII is an effective tool for integrated assessment, reinforcing the need for sustainable coastal
management aligned with the Sustainable Development Goals.

Keywords: Coastal ecosystems, Environmental vulnerability, Environmental management.
Introduciao

Os ambientes costeiros sao sistemas naturais essenciais para toda a sociedade, que abriga
uma ampla diversidade de servigos ecossistémicos (Nguyen et al., 2016). Além disso, as zonas
costeiras abrigam vdarios ecossistemas, como costdes rochosos, praias, ilhas barreiras, dunas,
lagunas, estudrios, deltas, mangues, marismas e recifes de coral. Esses ambientes atuam como uma
zona de conectividade entre o solo, o mar e a atmosfera, onde ocorrem processos fisicos, quimicos e
biologicos que se alteram em diferentes periodos do curto até o longo prazo (Souza & Andrade
2024).

Neste cenario, destaca-se o litoral pernambucano pela sua relevancia ecoldgica e crescente
pressdo antropica. O litoral do Estado de Pernambuco ¢ composto pela orla maritima de 13
municipios: Sdo Jos¢ Coroa da Grande, Barreiros, Tamandaré, Sirinhaém, Ipojuca, Cabo de Santo
Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes, Recife, Olinda, Paulista, [1ha de Itamaracé, Igarassu e Goiana
(Pereira et al., 2015). Esse ambiente ¢ naturalmente complexo, dindmica e sensivel e tem suportado
uma forte pressdo urbana, sendo a area de maior densidade demografica do estado, concentrando
cerca de 50% da populacdo urbana além de concentrar as principais atividades econdmicas,
industriais e turismo, e consequentemente, os problemas que delas decorrem (IBGE, 2022).

Diante da complexidade e das pressdes nas zonas costeiras, o conceito de Integridade
Socioecoldgica Costeira (IISC) define qual o estado de conservagao das estruturas e das funcdes de
uma comunidade que interagem com o meio, caracteristica de um local particular ou considerado
satisfatorios para a sociedade (Cairns, 1977). Holling (1973) explica que a integridade dos
ecossistemas pode ser entendida por trés caracteristicas principais: I) o vigor, que ¢ uma forma de

medir a atividade do sistema, como o metabolismo ou a produgdo de energia; II), a organizagao, que

se refere a maneira como os componentes do ecossistema estao interligados e estruturados; III)

14



resiliéncia, que ¢ a capacidade do sistema de manter sua estrutura e seu funcionamento mesmo
diante de situagdes de estresse.

O presente trabalho teve como principal objetivo desenvolver um Indice de Integridade
Socioecoldgica Costeira, no municipio de Tamandaré, no litoral do estado de Pernambuco. O
municipio de compdem a maior Unidade de Conservagdo Federal, a Area de Prote¢io Ambiental
(APA) Costa dos Corais (Decreto Federal s/n de 23 de outubro de 1997) que tem como objetivo a
preservacao dos recifes de corais e manguezais, com toda a sua fauna e flora, além de ordenar as

atividades econOmicas na area e incentivar a cultura local.

Metodologia
Para a avaliacdo dos impactos socioambientais dos ambientes de manguezal e praia do
municipio de Tamandaré, bem como a elaboragio do Indice de Integridade Socioecoldgica Costeira
(IISC), foram selecionados indicadores ambientais a partir de quatro eixos de pesquisa:
biodiversidade, residuos sélidos, ocupacao do solo e modificagdo costeira. A aplicagdo do método
adotou diferentes etapas como o levantamento de dados, classificagao dos impactos e atribuicao dos
pesos, que por fim auxiliaram na atribui¢do dos resultados.
No eixo biodiversidade, o indicador utilizado foi a ocorréncia de elementos da flora.
As informagdes foram obtidas através de dados primarios coletados em atividade de campo,
utilizando o método de levantamento por caminhamento e observacao a distancia. As informagdes
foram sistematizadas segundo familia, espécie, nome popular, habito, estdgio sucessional,
distribuicdo geografica e estado de conservagdo. Foram demarcados 9 pontos em aplicativo de
georreferenciamento para espacializagdo da biota observada (Figura 1), demonstrando também a

coeréncia entre os dados levantados e os locais de ocorréncia, em area de praia e de manguezal.
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Figura 1 - Pontos de coleta de dados do eixo biodiversidade.
Fonte: Autoras (2025).
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Para elaboracdo de pardmetros de qualidade ecoldgica em relagdo a biodiversidade, foi
utilizada como referéncia a classificagdo proposta por Vasconcelos da Silva (2010) (Quadro 1),
adaptando-a as condigdes da realizagdo do presente estudo. Desta forma, foi considerada a area de
cobertura vegetal (por imagem de satélite) e a presenca de espécies exoticas e exoticas invasoras,
conforme quadro a seguir:

Quadro 1 - Parametros de qualidade ecolégica.

Cobertura vegetal Peso Espécies nativas Espécies exoticas e
exoticas invasoras
Ausente 0 0 4
-30% 1 1 3
Entre 30% e 60% 2 2 2
Entre 60% e 80% 3 3 1
Acima de 80% 4 4 0
Peso

0-4 5-7 8-9 10-12
Degradado Critico Conservado Preservado

Fonte: Autoras (2025).

No eixo dos residuos sélidos, foram adotados como indicadores de impacto a quantidade e o
tipo de material dos residuos identificados nas areas analisadas. A classificacdo dos niveis de
impacto ambiental seguiu uma metodologia adaptada de Silva e Costa (2025), baseada na
delimitagdo de quadrantes de 100 m? para a contagem dos residuos solidos. Em cada quadrante, foi
realizada a contagem individual dos residuos solidos visiveis, de acordo com o tipo de material
(plastico e eletronicos). A partir da densidade de residuos por quadrante, os niveis de impacto foram
classificados, com base na metodologia adaptada.

Para o eixo uso do solo, o indicador de modificagdo ambiental selecionado foi a
quantificacdo de estabelecimentos comerciais, residéncias e empreendimentos hoteleiros instalados
nos diferentes ambientes analisados, adotando a metodologia de Pereira et al. (2015). O
levantamento foi realizado por observagao direta, onde foi contabilizado o nimero de edificagdes e
atividades antropicas de cada ambiente.

O eixo modificacdo costeira determinou enquanto indicadores as estruturas de
contengdo costeira (muros, enrocamentos ou espigdes), além da modificacdo de elementos da
paisagem natural (modificagdo morfologica da flora, supressdo da vegetagdo) com base em
referéncias da literatura, como Bush et al. (1999), Souza et al. (2005) e Muehe (2006).

A avaliagdo do risco e gravidade dos impactos de cada indicador seguiu a metodologia
sugerida por Tommasi (1994) e Sanchez (2008), adaptada por Vila Nova e Torres (2012). Nesse

método, cada impacto identificado recebe uma pontuacio, peso 1 (pequeno), 3 (moderado) ou 5
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(extremo) dependendo da sua importancia e extensdo, € um valor de efeito de (-1, -3 e -5) ou O,
quando ausentes, que indica a intensidade da alteracdo ambiental. A classificagdo final do impacto
foi obtida multiplicando-se a pontuagdo pelo efeito, o que possibilitou categorizar os impactos como
pequenos, moderados ou extremos, além de oferecer uma visao geral do nivel de comprometimento

ambiental nas areas estudadas.

Resultados e Discussao

Eixo Biodiversidade

Das arboreas nativas encontradas, as mais frequentes sdo o mangue-branco Laguncularia
racemosa (L.) C.F.Gaertn. (Combretaceac) e o mangue-vermelho Rhizophora mangle L.
(Rhizophoraceae). O mangue-branco ¢ considerado secundaria inicial, ou seja, tipica de estagio
sucessional mais recente da vegetacao ou de area em recuperagdo (Cunha-Lignon et al., 2009; Kilca
et al., 2010). O mangue-vermelho, espécie primaria, ¢ caracteristico de vegetacdo com sucessao
avancada (Kilca et al., 2010), ou seja, matas mais conservadas. O registro destas espécies na area de
estudo sugere que trechos de seus remanescentes de manguezal sofreram corte seletivo ou se
recuperam de queimadas e/ou derrubadas aleatorias.

A area de restinga estd caracterizada pela invasdo de atividades antrdpicas, principalmente
com moradias consolidadas. Nesta area, identificou-se algumas espécies de flora caracteristica,
como Chrysobalanus icaco L. (Guajiru), Ipomoea imperati G. (cip6-da praia) e Turnera subulata
Sm. (Chanana). No entanto ¢ muito relevante a presenca de espécies exoticas e exoticas invasoras,
como Cocos nucifera L. (coqueiro), Mangifera indica L. (mangueira) e Terminalia catappa L.
(castanhola), indicando a necessidade de manejo adequado para conter sua propagagdo. Importante
destacar que a presenca dessas espécies da flora atraem avifauna generalista, ou seja, que sao
altamente adaptaveis a qualquer espécie de dieta, afastando a avifauna nativa e contribuindo para
propagacao da flora exoética e exdtica invasora (Quadro 2).

uadro 2 - Espécies da Flora identificadas na area de estudo.

Filo/Familia Espécie Nome popular | Habito Estagio Distribuicao
sucessional

Anacardiaceae Mangifera mangueira Arbo. | Pioneira Ampla
indica L. ocorréncia
Schinus aroeira-da-praia | Arbo. | Pioneira Ampla
terebinthifolia ocorréncia
Raddi

Arecaceae Cocos nucifera | coqueiro Herb. | Sem Ampla
L. classificacdo | ocorréncia

Caulerpaceae Caulerpa Uva-do-mar Talo. Sem Ampla
lentilifera J. classificagdo | ocorréncia
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Filo/Familia Espécie Nome popular | Habito Estagio Distribuicao
sucessional
Chrysobalanaceae | Chrysobalanus | Guajiru Arbo. | Pioneira Ampla
R.Br. icaco L. ocorréncia
Combretaceae Terminalia castanhola Arbo. [ Pioneira Ampla
catappa L. ocorréncia
Convolvulaceae | Ipomoea cip6-da-praia Herb. | Pioneira Ampla
Juss. imperati G. ocorréncia
Fabaceae Centrosema jetirana Herb. | Pioneira Ampla
virginianum L. ocorréncia
Rhizophoraceae | Laguncularia mangue-branco | Arbo. | Secundéria Ampla
racemosa  (L.) inicial ocorréncia
C.F.Gaertn.
Rhizophora mangue-vermel | Arbo. [ Primaria Ampla
mangle L. ho ocorréncia
Poaceae Sporobolus grama-da-praia | Herb. | Sem Ampla
virginicus  (L.) classificagdo | ocorréncia
Kunth
Rubiaceae Richardia poaia-do-camp | Herb. | Sem Ampla
grandiflora S. 0 classificagdo | ocorréncia
Sargassaceae Sargassum alga-marrom Talo. Sem Ampla
cymosum C. classificagdo | ocorréncia
Agardh
Turneraceae Turnera chanana Herb. | Sem Ampla
subulata Sm. classificacdo | ocorréncia
Ulvaceae Ulva lactuca L. | alface-do-mar | Talo. Sem Ampla
classificagdo | ocorréncia

Fonte: Autoras (2025).

Com a aplica¢io do Indice de Qualidade Ecolégica, os resultados apresentam que os pontos

variaram entre conservado e preservado, a excecdo do ponto relacionado ao Forte de Santo Inacio

de Loyola, principalmente em decorréncia da auséncia de espécies nativas e da presenga massiva de

espécies exoticas e exoticas invasoras (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultados da aplicagao do Indice de Qualidade ecolégica relacionado a

biodiversidade.
Ponto | Cobertura | Espécies | Esp. exoticas e | Peso total Estado
vegetal nativas exdticas
invasoras
1 2 4 3 9 Conservado
2 1 4 4 9 Conservado
3 4 4 4 12 Preservado
4 4 4 4 12 Preservado
5 3 0 0 3 Degradado
6 4 4 3 11 Preservado
7 4 4 4 12 Preservado
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Ponto | Cobertura | Espécies | Esp. exoticase | Peso total Estado
vegetal nativas exoticas
invasoras
8 2 4 3 9 Conservado
9 2 4 3 9 Conservado

Fonte: Autoras (2025).

Eixo Uso do Solo
Em relagdo ao uso do solo dos ambientes costeiros analisados, constatou-se que no
ecossistema manguezal da area estudada, nas coordenadas de 8° 41’ 0,96” S, 35° 6’ 21,05” W, ndo
ha estruturas de concreto ou alvenaria, além do Bar do mangue (Figura 2A), e outra construgdo de
madeira que abriga pescadores e barqueiros. O bar ndo apresenta indicios de contribuir com a
poluicdo ou a degradagdo ambiental do ecossistema, pois as atividades turisticas realizadas no local
sdo voltadas ao ecoturismo, e conduzidas por liderangas comunitarias, que auxiliam na preservagao
do ambiente. Por isso, essas estruturas podem ser classificadas como um baixo risco a regiao.
No entanto, proximo ao Bar do Mangue existe o pier de Mariassu (Figura 2B),
popularmente conhecido como pier de Guadalupe. Ainda que sua estrutura esteja comprometida, o
local ainda recebe um numero elevado de embarcag¢des de médio e pequeno porte (lanchas, barcos,
motos aquaticas, balsas e catamaras), por ser ponto de encontro para destinos turisticos proximos a
regido, além de sua proximidade do mangue, area de interesse dos turistas. O impacto dessas
embarcagdes pode gerar inimeros desequilibrios para o ambiente, como a destrui¢do do habitat
aquatico, e a alteragdo de sedimentos e a supressao da vegetacao (Fermino et al., 2017). Por isso, as
consequéncias geradas por essas embarcagdes sao consideradas extremas, visto que afetara o
ecossistema marinho, bem como o manguezal.
Em relacdo a praia dos Carneiros, na imediacdo da Capela de Sao Benedito
(Igrejinha), notou-se um volumoso numero de resorts e hotéis em area de restinga, que abrigam
complexos de condominios equipados com piscinas, quadras de esportes, saldo de jogos, academia,
restaurantes e areas de convivéncia. Na faixa de areia foi possivel observar a presenga de 25
barracas (Figura 2C), que oferecem servicos de alimentagdo e vestudrio. Apesar dessas instalagdes
promoverem impacto a regido, sobretudo pelo descarte indevido de pléstico, os grandes complexos
hoteleiros desempenham pressdes ambientais significativamente mais intensas sobre o local, que
podem incluir o descarte inadequado de lixo, desmatamento da restinga, e despejo de esgoto nos
canais fluviais (Pinho; Santos, 2013). O problema ¢ ainda mais acentuado com a presenca intensa

de embarcac¢des de pequeno porte, com a predominancia de barcos, lanchas e motos aquaticas
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(Figura 2D), o que também pode gerar transtornos as espécies do ecossistema marinho da regiao
(Silva Junior, 2017).

Na praia de Tamandaré, nas coordenadas de 8° 45’ 28,04” S, 35° 5’ 38,54" W, foi
observado empreendimentos de veraneio e moradia (Figura 2E), além de 22 barracas comerciais
com servicos de alimentacdo (Figura 2F). Nessa regido, um impacto em especial foi observado. O
descarte do lixo por parte dos comerciantes sinaliza agdes emergenciais para area, pois foi
encontrada uma elevada quantidade de plastico e demais residuos ndo organicos atras e proximo aos
estabelecimentos. Logo, a instalagdo desses comércios desempenha um impacto extremo para a
extensdo da restinga. Alguns cercados para a protecdo de plantas jovens também foram observados
na area, em uma tentativa de introducdo de espécies arboreas, porém as espécies inseridas sdao
exoticas ao ambiente de restinga, e ndo contribuem para sua conservagao, viabilizando a introdugao

de outras espécies exoticas, além de modificar a estrutura da comunidade vegetal (Fabbro, 2025).

Figura 2 - Edificacdes dos ambientes de manguezal e praia do municipio de Tamandaré. (A) Bar do
mangue; (B) Pier de Mariassu; (C) Instalagdo de barracas na praia de Carneiros; (D) Embarcagdes
de médio e pequeno porte na praia de Carneiros; (E) Edificagdes em construgdo na praia de
Tamandaré; (F) Instalacdo de barracas e comércios locais na praia de Tamandaré.
Fonte: Autoras (2025).
Eixo Residuos Solidos

A anélise dos residuos so6lidos revelou impactos ambientais expressivos e diferenciados nos
ambientes costeiros investigados. No manguezal, os impactos dos residuos solidos foram
perceptiveis ainda no percurso de acesso ao bar do mangue, indicando que o problema se insere em
uma dinamica de transporte e dispersao desses residuos. Ao chegar ao bar, area caracterizada por

elevada biodiversidade e que, a primeira vista, aparentava um bom estado de conservacao, foram

identificados diversos residuos solidos, como sacolas plésticas, tampas de garrafa e garrafas PET

20



(Figura 3A). Conforme Gouvea (2025), esse tipo de poluicdo compromete fungdes ecoldgicas
essenciais do manguezal, como a protecao da fauna associada e a ciclagem de nutrientes.

Em trechos mais abertos e influenciados pelo avango da mar¢, a situacdao se agravava de
forma significativa. Nessas areas, observou-se uma maior concentracao e diversidade de residuos
solidos, incluindo resquicios de uma geladeira, lampada fluorescente, boia de praia e radio, além de
grande quantidade de plasticos e entulhos (Figura 3B). Esse cenario corrobora com Celeri, et al.
(2019), que destacam a fragilidade da gestdo de residuos solidos urbanos e seus reflexos diretos
sobre o ecossistema manguezal. Diante disso, a area do manguezal foi classificada como de impacto
gravissimo, com registros superiores a 20 residuos em quadrantes de 100 m?.

Na Praia dos Carneiros, por se tratar de uma area considerada elitizada e de forte apelo
turistico, ndo foram identificados grandes aglomerados de residuos solidos. No entanto, uma
observagao mais detalhada revelou a presenca significativa de canudos plasticos soterrados na areia,
concentrados principalmente na area de maior permanéncia dos banhistas, entre outros fragmentos
de plasticos e residuos (Figura 3C). Esse tipo de polui¢do, embora menos visivel, apresenta elevado
potencial de impacto ambiental, gerando bastante microplasticos. Morales, ef al. (2024) alertam que
os microplasticos representam uma das formas mais preocupantes de poluicdo marinha, devido a
sua facilidade de incorporacdo aos ecossistemas e a cadeia alimentar. Além disso, foi registrada a
presenga de uma geladeira deixada na praia para armazenamento de cocos, evidenciando praticas
inadequadas de uso e ocupacao do espago costeiro, os demais residuos foram encontrados em tonéis
de lixo e espalhados ao seu entorno (Figura 3C). Apesar de apresentar menor volume de residuos
em comparagao com o manguezal, a area foi classificada como de impacto moderado.

Na Praia de Tamandaré, os impactos associados, mostraram-se evidentes desde os primeiros
pontos do percurso. Embora a faixa de areia apresentasse menor quantidade de residuos visiveis, a
area de revelou-se como o principal foco de degradacao ambiental, onde foram identificados
diversos actimulos de lixo, muitos deles queimados, com destaque para a grande quantidade de
garrafas PET, além de sinais evidentes de perda da biodiversidade local (Figura 3D). Segundo
Ozoério (2022) a restinga ¢ um ecossistema altamente vulneravel, e a deposicdo e queima de
residuos solidos contribuem para a degradagdo do solo, a eliminagdo da vegetagdo nativa e a
desestruturacao dos habitats. Em diversos quadrantes analisados nessa area, foram contabilizados
mais de 20 residuos, o que levou a classificagdo da Praia de Tamandaré como de impacto grave.

Dessa forma, os resultados indicam que os residuos so6lidos observados ndo representam
apenas um problema pontual de descarte inadequado, mas expressam uma problematica

socioambiental mais ampla, relacionada aos modelos de consumo e ocupacao do territorio.
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Figura 3 - Presenca e diversidade de residuos solidos. A) Presenga de residuos sélidos na entrada
do bar do mangue; B) Acimulo de residuos solidos no interior do bar do mangue; C) Residuos
solidos identificados na Praia dos Carneiros, Pernambuco; D) Residuos sélidos identificados na
Praia de Tamandaré, Pernambuco.

Fonte: Autoras ( 2025).

Eixo Modificacao Costeira

Na praia de Carneiros foram identificadas nas coordenadas 8°41'43.31"S 35°5'25.11"0 e
8°41'41.66"S 35°5'26.94"0 a presenca de obras de protecdo costeira, que evidencia alteragcdes na
dindmica natural da linha de costa (Figura 4). Tais estruturas, ao promoverem a estabiliza¢cdo
artificial do litoral ou modificarem a incidéncia das ondas e a circulacdo das correntes costeiras,
indicam um quadro de desequilibrio dindmico do sistema costeiro, sugerindo que a area
encontra-se, ou ja se encontrou, sob processos erosivos ativos, constituem geoindicadores de areas
suscetiveis e um alto risco a erosao costeira (Bush ez al., 1999).

Além disso, foi possivel observar a presenca de coqueiros inclinados nas proximidades das
coordenadas 8°41'41.66"S 35°526.94"0 (Figura 4), configurando outro indicador morfologico de
processos erosivos De acordo com Pereira ef al. (2015), a inclinacao da vegetacdo arborea costeira
reflete a perda de sedimentos na base do perfil costeiro, confirmando a vulnerabilidade da area
frente aos processos erosivos.

No trecho compreendido entre a praia do CEPENE e o calgaddo de Tamandaré, a principal
evidéncia identificada foi o pier do CEPENE, localizado nas coordenadas 8°45'38.15"S
35°5'55.75"0 (Figura 4) . Construido na década de 1980, o pier possui cerca de 200 metros de
extensdo e ¢ utilizado para atividades de pesquisa marinha e apoio a operagdes com embarcagdes
institucionais. Segundo Souza et al. (2005), estruturas fixas como pieres constituem importantes
agentes antropicos de erosdo costeira, uma vez que interrompem o transporte longitudinal de

sedimentos, promovendo assoreamento a montante e intensificando a erosao a jusante da obra.
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Figura 4 - Mosaico de Geoindicadores de Modificacdo Costeira no litoral de Tamandaré. (A)
Estrutura de protecdo da linha de costa; (B) Inclinagcdo da vegetagdo arborea costeira; (C) Estrutura
fixa - pier do CEPENE.

Fonte: As autoras (2025).

indice de Integridade Socioecolégica Costeira (IISC)

Para a Biodiversidade, os resultados do Indice de Qualidade Ecoldgica foram convertidos
para a metodologia de avaliacdo de impactos ambientais proposta por Tommasi (1994) e Sanchez
(2008). Considerando a alta relevancia ecologica da biodiversidade, foi atribuido peso 5 ao eixo. Os
estados ambientais classificados como preservado (pequeno 1-2); conservado (moderado 3-4) e
degradado (extremo 5) e foram associados, respectivamente, aos efeitos -1, -3 e -5. Dessa forma, o
ponto 1 relacionado a Praia dos Carneiros foi classificado como moderado; ja os pontos 2, 3 ¢ 4
(mangue) foram classificados com pequeno, enquanto o ponto localizado no Forte de Santo Inacio
de Loyola (ponto 5) foi considerado extremo. Por fim, os pontos 6, 7, 8 e 9 relacionados a praias de
Tamandaré foram classificados como moderados.

No eixo ocupagdo do solo, os indicadores apresentaram resultados opostos para os diferentes
ambientes costeiros. No bar do mangue, a classificacdo para a presencga de edificagdes obteve peso
1 e efeito -1, com classe de impacto (-1), j& que o bar e a estrutura que abriga pescadores causam
um pequeno impacto na area estudada. Quanto a praia de Carneiros e Tamandaré, ambas receberam
a classificagdo de impacto extremo com peso 5 e efeito -5, e classe de impacto (-25), devido ao
volumoso nimero de edificacdes residenciais, hoteleiras e comércios locais, que comprometem a
conservagao da restinga, e contribuem para o estreitamento da faixa de praia.

Sobre o eixo de modificagdo costeira, os indicadores foram classificados da seguinte forma:

as estruturas de conten¢do costeira fora entediadas como impactos de peso 5 e efeito -5, sendo
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enquadradas na classe de impacto extremo (-25), em fun¢do de sua interferéncia direta e
permanente na dinamica sedimentar e na estabilidade costeira. Além disso o geoindicador
vegetacdo inclinada e a presenca do pier da CEPENE apresentaram peso 3 e efeito -3,
correspondendo a classe de impacto moderado (-9), por apresentarem alteragdes localizadas, porém
significativas.

No eixo de residuos solidos, o bar do mangue apresentou maior criticidade, sendo
classificado com peso 5 e efeito -5, com classe de impacto (-25), caracterizando um impacto
extremo, em funcdo da elevada concentracdo e diversidade de residuos observados. Em
contrapartida, as praias de Tamandaré e dos Carneiros foram enquadradas com peso 3 e efeito -3, e
classe de impacto (-9) (Quadro 4), correspondendo a um impacto moderado, uma vez que, embora
os residuos estejam presentes, seus efeitos ocorrem de forma mais localizada e menos intensa.

Quadro 4 - Classificagdo dos indicadores ambientais do Indice de Integridade Socioecoldgica
Costeira (IISC).

AMBIENTES INDICADORES PESO EFEITO CLASSE DE
AMBIENTAIS IMPACTO
Qualidade Ecologica 5 -1 -5
Residuos solidos
MANGUE 5 -5 -25
Edificagoes
1 -1 -1
Obras de contengao
Proc. erosivos (Vegetagao - - -
inclinada)
Qualidade Ecologica 5 -3 -15
CARNEIROS Residuos solidos
3 -3 -9
Edificagdes
5 -5 -25
Obras de contengao 3 -3 -9
Proc. erosivos (Vegetagdo 5 -5 -25
inclinada)
Qualidade Ecologica 5 -3 -15
TAMANDARE Residuos sélidos
3 -3 -9
Edificacgoes
5 -5 -25
Obras de contengdo - - -
Proc. erosivos (Vegetagao 3 -3 -9
inclinada)

Fonte: Autoras (2025).
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A andlise integrada dos resultados evidencia uma relagcdo direta com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 12, que trata do consumo e da
producao responsaveis; o ODS 14, voltado a reducdo da polui¢do marinha e a protegdo dos
ecossistemas costeiros; € o ODS 15, que enfatiza a redu¢ao da degradagao de habitats e da perda de
biodiversidade. O enfrentamento desses desafios exige acdes articuladas entre gestdo ambiental,

politicas publicas e participacdo social.

Consideracoes finais

A aplicagido do Indice de Integridade Socioecologica Costeira (IISC) em Tamandaré
evidenciou fortes contrastes entre areas relativamente conservadas e trechos submetidos a intensas
pressoes antropicas, sobretudo associadas ao modelo de ocupacao turistica do litoral. Os resultados
demonstram que a integridade socioecologica decorre da interacao entre multiplos impactos, € nao
de fatores isolados.

No eixo biodiversidade, apesar da manutencdo da cobertura vegetal em alguns pontos, a
expressiva presenca de espécies exoticas revela fragilidades na funcionalidade ecologica dos
ecossistemas, inclusive em areas inseridas na APA Costa dos Corais. O uso e ocupagao do solo
reforgam o turismo como principal vetor de transforma¢do ambiental, com impactos significativos
sobre a restinga e a dindmica costeira, enquanto iniciativas sustentdveis permanecem pontuais.

A problematica dos residuos solidos evidencia falhas estruturais na gestdo ambiental,
com efeitos diretos sobre os ecossistemas costeiros, especialmente manguezais e praias. Ja as
modifica¢des costeiras, associadas a ocupagdo irregular da orla e a obras de contengdo, ampliam a
vulnerabilidade aos processos erosivos e revelam fragilidades no ordenamento territorial.

De forma integrada, o IISC mostrou-se uma ferramenta eficaz para a avaliagdo sist€émica
da integridade socioecologica. Dessa forma, evidencia-se que a conservagao do litoral de
Tamandaré depende da implementacdo de estratégias integradas de gestdo costeira, alinhadas aos
ODS 12, 14 e 15, que conciliam desenvolvimento turistico, conservacdo ambiental e justica

socioambiental.
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