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APRESENTAÇÃO

Na sociedade atual, onde cada vez mais se necessita de informações rápidas e 
eficientes, o repasse de tecnologias é uma das formas mais eficazes de se obter novas 
tendências mundiais. Neste cenário destaca-se as engenharias, as quais são um dos 
principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos de atuação, bem como 
pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande importância, buscando 
desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua de processos.

Estudar temas relacionados a engenharia é de grande importância, pois desta 
maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmos de maneira mais eficaz. 
O aumento no interesse se dá principalmente pela escassez de matérias primas, a 
necessidade de novos materiais que possuam melhores características físicas e químicas 
e a necessidade de reaproveitamento dos resíduos em geral. Além disso a busca pela 
otimização no desenvolvimento de projetos, leva cada vez mais a simulação de processos, 
buscando uma redução de custos e de tempo.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área de 
engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem 
objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-graduação, 
docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas, em 
situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos de uma maneira 
eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura
Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 13
 USO DE INDICADORES SOCIOAMBIENTAIS PARA 

ANÁLISE DOS IMPACTOS DO USO PÚBLICO NO 
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RESUMO: O uso público em Unidades de Con-
servação (UCs), por meio da visitação, apre-
senta-se como um importante mecanismo para 
a sensibilização dos visitantes à preservação 
destas áreas. Contudo, é necessário um plane-
jamento das ações e monitoramento buscando 
minimizar, controlar ou eliminar os possíveis im-
pactos negativos, quer seja ambiental, social e 
econômico, causados pela visitação. Este traba-

lho buscou aplicar uma metodologia de análise 
capaz de mensurar os impactos do uso público 
no Parque Nacional do Pau Brasil (PNPB) a par-
tir de indicadores socioambientais, buscando 
subsidiar tomadas de decisão para o planeja-
mento das ações desta atividade, com enfoque 
na conservação da biodiversidade. A pesquisa 
baseou-se em revisões bibliográficas, consultas 
a documentos oficiais, coleta de relatos orais, co-
letas de dados e verificações em campo. Para 
a análise dos impactos da visitação, considerou-
-se o uso das etapas do roteiro metodológico do 
Instituto Chico Mendes de Conservação da Bio-
diversidade (ICMBio). A seleção dos indicadores 
ambientais foi realizada a partir da lista disponi-
bilizada pelo roteiro metodológico do ICMBio e o 
Manual de Monitoramento e Gestão dos Impac-
tos da Visitação em Unidades de Conservação 
da World Wide Fund for Nature (WWF) Brasil. Os 
indicadores ambientais foram aplicados nas duas 
principais trilhas da UC, chamadas Ibirapitanga 
e das Bromélias no decorrer do ano de 2017. A 
aplicação do roteiro metodológico proposto, pos-
sibilitou gerar dados de controle que contribuirão 
para a análise e mensuração dos futuros impac-
tos do uso público na UC.
PALAVRAS-CHAVE: Unidades de conservação; 
Impactos da visitação; Conservação da biodiver-
sidade. 

USE OF SOCIO-ENVIRONMENTAL 
INDICATORS FOR ANALYSIS OF THE 

IMPACTS OF PUBLIC USE IN THE PAU 
BRASIL NATIONAL PARK - PORTO 

SEGURO – BA 
ABSTRACT: The public use in Conservation Uni-
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ts (CUs), through visitation, is an important mechanism for sensitizing visitors to the pre-
servation of these areas. However, it is necessary to plan actions and monitor seeking to 
minimize, control or eliminate possible negative impacts, whether environmental, social and 
economic, caused by visitation. This work sought to apply an analysis methodology capable 
of measuring the impacts of public use in the Pau Brasil National Park (PNPB) from socio-en-
vironmental indicators, seeking to support decision-making for the planning of actions of this 
activity, focusing on biodiversity conservation. The research was based on bibliographic re-
views, consultations with official documents, collection of oral reports, data collection and field 
checks. For the analysis of the impacts of the visitation, we considered the use of the stages 
of the methodological script of the Chico Mendes Institute for Biodiversity Conservation (ICM-
Bio). The selection of environmental indicators was made from the list provided by the metho-
dological script of ICMBio and the Manual of Monitoring and Management of the Impacts of 
Visitation in Conservation Units (UC) of the World Wide Fund for Nature (WWF) Brazil. The 
environmental indicators were applied in the two main tracks of the UC, called Ibirapitanga 
and Bromelias during the year of 2017. The application of the proposed methodological script 
made it possible to generate control data that will contribute to the analysis and measurement 
of future impacts of public use in the UC.
KEYWORDS: Conservation Units; Impacts of visitation; Biodiversity Conservation.

1 |  INTRODUÇÃO 
As áreas naturais protegidas são uma importante estratégia para a defesa da 

biodiversidade frente a atual crise (COETZEE; GASTON; CHOWN, 2014; GRAY et al., 
2016; WATSON et al., 2014). No Brasil as áreas naturais protegidas englobam as 
Unidades de Conservação (UCs), que de acordo com o Sistema Nacional de Unidades 
de Conservação (SNUC), referem-se aos espaços territoriais definidos e seus recursos 
ambientais relevantes, instituídos pelo poder público, com o objetivo de conservação dos 
mesmos (BRASIL, 2000). 

As UCs dividem-se em dois grupos: proteção integral, que  visa a proteção da 
natureza, sendo permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais como pesquisas 
científicas, educação ambiental e turismo ecológico; e uso sustentável, que são as áreas 
onde há a conservação da natureza, e permite o uso sustentável dos recursos naturais, 
desde que ocorra um manejo que assegure os processos ecológicos e a continuidade 
destes recursos (BRASIL, 2000).

O Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), criado em 
18 de agosto de 2007 pela lei 11.516 e vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), 
é responsável por executar as ações do SNUC, podendo propor, implantar, gerir, proteger, 
fiscalizar e monitorar as UCs instituídas pela união (BRASIL, 2007). 

O uso público, conforme definição de Rodrigues (2009), refere-se a indicação do 
uso das UCs pelo público, por meio da visitação e do turismo, independentemente de 
sua motivação, quer seja contemplação, recreação, esporte, educação e interpretação 
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ambiental, observação de aves, ou do segmento do turismo em questão (ecoturismo 
e turismo de aventura). Segundo dados do ICMBio, o número de visitas ultrapassou a 
margem de 15 milhões em 2019 nas UCs do país, um aumento de 20,4% comparado ao 
ano precedente (ICMBio, 2020). 

Desta forma, o uso público em UCs, por meio da visitação, apresenta-se como 
um importante mecanismo para a sensibilização dos visitantes em relação à preservação 
destas áreas, além de contribuir com o sentimento de pertencimento dos mesmos em 
relação ao local, sendo considerado também um elemento potencial ao desenvolvimento 
regional. Contudo, é necessário um planejamento das ações e monitoramento buscando 
minimizar, controlar ou eliminar os possíveis impactos negativos, quer seja ambiental, 
social e econômico, causados pela visitação (SCHLEICHER, 2018). 

De modo geral, os impactos negativos relacionados ao uso público referem-se ao 
acúmulo de resíduos no percurso das trilhas e adjacências das mesmas, nas montanhas, 
rios e áreas alagadas; coleta e danificação da vegetação (quebras de galhos e inscrição em 
árvores); erosão; falta de drenagem; ruídos e impactos sobre a fauna (MALDONADO-ORÉ; 
CUSTODIO, 2020; RUSCHMANN, 1992; SANTOS et al., 2020). Em relação aos impactos 
sociais, estes estão relacionados à experiência da visitação, decorrentes da percepção e o 
perfil dos visitantes (SLABBERT; DU PREEZ, 2021; WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 
2011). 

Faz-se necessário o estabelecimento de estratégias para reduzir de forma significa-
tiva os impactos negativos do uso público nas UCs, devido a ocorrência de alta concentra-
ção de biodiversidade nessas áreas, além de ser o habitat de diversas espécies em extin-
ção (CONCEIÇÃO et al., 2022). O uso de indicadores é considerado um elemento chave 
para o levantamento de dados de controle para futuros planejamentos e monitoramentos 
(ICMBio, 2011; SILVA; GHILARDI-LOPES, 2012). 

Diante deste contexto, o presente artigo buscou aplicar uma metodologia de análise 
capaz de mensurar os impactos do uso público no Parque Nacional do Pau Brasil (PNPB) 
a partir de indicadores socioambientais, buscando subsidiar tomadas de decisão para o 
planejamento das ações desta atividade, com enfoque na conservação da biodiversidade.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo
O PNPB é uma UC de Proteção Integral que foi criado em 20 de abril de 1999 pelo 

decreto federal s/n desta data (ICMBio, 2016a). O PNPB possui 19.027,22 ha, com sua 
Zona de Amortecimento de 75.165,84 ha, localizando-se no município de Porto Seguro, 
estado da Bahia, entre as coordenadas 16º24’ e 16°35’ latitude sul e 39º07 e 39º22’ 
longitude oeste (ICMBio, 2016a). 
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O PNPB está inserido no Corredor Central da Mata Atlântica, sendo considerada 
uma área estratégica para a conservação, por possuir alta biodiversidade e conter espécies 
endêmicas no local (CORDEIRO, 2003). A flora do parque apresenta 788 indivíduos 
pertencentes a 254 espécies (ou morfoespécies) distribuídas em 51 famílias botânicas, 
sendo 71 endêmicas, 5 raras e 19 ameaçadas de extinção. Destas destaca-se o Pau 
Brasil (Paubrasilia echinata), como espécie bandeira do parque, considerada uma árvore 
de madeira valiosa, com extração de corante (ICMBio, 2016a). Com relação a fauna são 
202 espécies de aves, 36 espécies de mamíferos, 20 espécies de répteis, 51 espécies de 
anfíbios e 16 espécies de peixes. Nele encontram-se aves como o Gavião-real (Harpia 
harpyja) (ICMBio, 2016a). 

Em 28 de outubro de 2016, o PNPB passou a receber visitantes, sendo que 
anteriormente era possível somente a realização de pesquisas e visitas técnicas mediante 
autorização prévia da gestão (BRASIL, 2016). Em 2019 iniciou-se às atividades da empresa 
concessionária Hope Recursos Humanos S/A que atua em parceria com a UC nos serviços 
de cobrança de ingressos, estacionamento de veículos, centro de visitantes, dentre outras 
atividades relacionadas à visitação. 

De acordo com o projeto básico do PNPB em relação ao uso público, o conjunto de 
atrativos e estruturas de apoio para receber visitantes é composto por 3 mirantes (Sede, 
Pau Brasil e Maracanã), 6 trilhas (Ibirapitanga, das Bromélias, Vera Cruz, das Antas, da 
Mussununga e Patatiba) e a área da Jaqueira (ICMBio, 2016b). Há também um centro de 
visitantes, com uma exposição sobre a história do parque, das civilizações que fizeram 
parte da região, as comunidades do entorno do mesmo e a diversidade de espécies da 
fauna e flora (BRASIL, 2016). 

2.2 Levantamento de dados 
A pesquisa baseou-se em revisões bibliográficas, consultas aos documentos oficiais, 

notadamente o Plano de Manejo e o Plano de Uso Público do PNPB, coleta de relatos orais, 
coleta de dados e verificações de campo à partir de anotações e cadernetas de campo 
preenchidas no contexto do estágio desenvolvido no PNPB. O trabalho foi realizado com o 
auxílio de uma analista ambiental e outros funcionários da UC no ano de 2017. O objetivo 
das verificações em campo foi realizar um diagnóstico dos principais atrativos do PNPB, 
buscando gerar dados de controle, ou seja, de possibilitar o levantamento de dados que 
contribuam para a análise e mensuração dos futuros impactos do uso público na UC. 

Para análise dos impactos da visitação, considerou-se o uso das etapas do 
Roteiro Metodológico para Manejo de Impactos da Visitação do ICMBio, que estabelece 
procedimentos norteadores para o aumento da qualidade da experiência dos visitantes e a 
proteção dos recursos naturais e culturais das UCs (ICMBio, 2011). O roteiro metodológico 
do ICMBio é composto de 5 etapas: organização e planejamento; priorização de atividades 
e lugares de visitação; estabelecimento do número balizador da visitação (NBV); 
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planejamento e monitoramento de indicadores; e avaliação e ações de manejo (ICMBio, 
2011). 

 Este trabalho apresenta os resultados da etapa de planejamento e monitoramento 
de indicadores. Esta etapa consiste no acompanhamento de determinada situação e 
levantamento de dados visando estabelecer estratégias de ações para minimizar impactos 
ambientais e aperfeiçoar a qualidade da experiência do visitante (ICMBio, 2011). Para 
tanto, utilizou-se indicadores ambientais que visam mensurar variações na qualidade do 
ambiente. Tais indicadores contribuem para estimar os impactos da visitação nos recursos 
biológicos, físicos e culturais da unidade (ICMBio, 2011). 

Para a seleção dos indicadores ambientais considerou-se a lista disponibilizada pelo 
roteiro metodológico do ICMBio e o Manual de Monitoramento e Gestão dos Impactos da 
Visitação em Unidades de Conservação da World Wide Fund for Nature (WWF) Brasil, que 
também serviu como base para a mensuração dos indicadores a partir da definição dos 
pontos de amostragem e censo.

O monitoramento por sistema de amostragem, baseou-se na adaptação de Marion 
(2004) em que os pontos são alocados a cada 100 m nas trilhas, considerando as mesmas 
com extensão acima de 1.000 m, sendo capaz de obter uma caracterização aproximada 
da realidade desta (WWF, 2011). Para as trilhas com menos de 1.000 m de extensão, o 
intervalo entre os pontos é menor, buscando um número aproximado de dez pontos de 
monitoramento por trilha (MARION, 2004; WWF, 2011). Destaca-se que o ponto final da 
trilha deverá sempre ser monitorado, mesmo que a distância entre os pontos da última 
seção seja diferente do intervalo escolhido (WWF, 2011). 

Para a demarcação dos pontos no sistema de amostragem, utilizou-se estacas, 
cuja dimensão consistiu em 30 cm de comprimento e  5 cm de largura e profundidade 
respectivamente, conforme recomendação do manual da WWF. Já o monitoramento por 
censo, consiste na determinação da localização, dimensão e análise dos impactos em toda 
a trilha (WWF, 2011). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os Quadros 01 e 02 apresentam os indicadores ambientais e sociais selecionados, 

respectivamente, com os critérios de diagnósticos aplicáveis ao contexto do PNPB. Alguns 
dos indicadores selecionados foram modificados em relação à sua nomenclatura. Não 
foram coletados dados suficientes para a análise dos indicadores econômicos e os mesmos 
serão indicativos de pesquisas futuras. 
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Quadro 01 - Indicadores ambientais selecionados para o PNPB.

Fonte: Modificado do Roteiro Metodológico para manejo de impactos da visitação (ICMBio, 2011) e do 
Manual de Monitoramento e Gestão dos Impactos da Visitação em Unidades de Conservação (WWF, 

2011).
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 Quadro 02 - Indicadores sociais selecionados para o PNPB. 

Fonte: Modificado do Roteiro Metodológico para manejo de impactos da visitação (ICMBio, 2011) e do 
Manual de Monitoramento e Gestão dos Impactos da Visitação em Unidades de Conservação (WWF, 

2011).

Os indicadores ambientais foram aplicados nas principais trilhas da UC chamadas 
Ibirapitanga, Patatiba e das Bromélias, visto que as mesmas são frequentemente visitadas. 
Neste trabalho serão apresentados os resultados das trilhas Ibirapitanga e das Bromélias. 

3.1 Trilha Ibirapitanga
A trilha Ibirapitanga está localizada nas coordenadas 16º29’20.51”S e 39º13’2.79”O 

(ICMBio, 2016). A localidade mais próxima de seu ponto de início é a trilha das Bromélias, 
a 2,2 km. Esta trilha apresenta nível de dificuldade baixo para a realização da atividade 
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de caminhada. Sua nomenclatura Ibirapitanga é o nome indígena da espécie bandeira da 
UC, o Pau-brasil, sendo relevante para a história do país. Além disso, o Pau-brasil consta 
na lista oficial das espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção (BRASIL, 2008). 
Devido a sua importância, o Pau-brasil foi declarado árvore nacional pela Lei Federal 6.607 
de 7 de dezembro de 1978, comemorado em 03 de maio (BRASIL, 1978). Nesta trilha 
é possível encontrar desde plântulas até indivíduos adultos de Pau-brasil, que segundo 
relatos de especialistas do Jardim Botânico do Rio de Janeiro, apresentam idade estimada 
entre quinhentos a oitocentos anos. 

No que refere à mensuração dos indicadores ambientais, realizou-se uma visita 
de campo na trilha Ibirapitanga, cujos métodos de verificação utilizados foram censo e 
amostragem. Para a amostragem, não foram colocadas estacas ao longo da trilha e sim 
distante 20 m no início como ponto nº 01 e o ponto n°02 20 m ao final da trilha. Esta 
modificação da metodologia foi necessária, pois o início e o final da trilha são locais mais 
críticos da mesma, devido a presença de Pau-brasil na beira da estrada e da possibilidade 
de atalhos, assim como outros impactos que precisarão ser medidos por amostragem. Já 
no decorrer da trilha, por conter uma passarela para acesso dos visitantes e apresentar 
curto tamanho, os indicadores foram mensurados por censo, não sendo necessário o 
estabelecimento de estacas. 

Desta forma foram selecionados indicadores aplicáveis à trilha Ibirapitanga e estes 
foram mensurados para obter os dados da atual situação da trilha. Considerou-se tais 
informações como a linha de base para o futuro monitoramento da mesma. 

Após a análise dos indicadores, observou-se que ainda não há impactos em 
relação aos mesmos nessa trilha, visto que a visitação, na época, ainda ocorria com pouca 
frequência. 

3.2 Trilha das Bromélias 
A trilha das Bromélias está localizada nas coordenadas geográficas 16° 29 ‘10.01’’S 

e 39º13’34.05’’O (ICMBio, 2016). Possui 540 m de extensão e a localidade mais próxima 
do seu ponto de início é a trilha Vera Cruz, com distância de 1 km. Apresenta nível de 
dificuldade baixo e tempo necessário de 25 minutos para a realização da atividade de 
caminhada na trilha. 

É importante ressaltar que a trilha apresenta como atrativos aos visitantes Bromélias 
gigantes (Vriesea sp), orquídeas da família (Orchidaceae), o ecossistema de mussununga 
significativamente preservado e conforme plano de manejo da UC indivíduos de pequi-
amarelo (Terminalia sp).  

No que se refere à mensuração dos indicadores ambientais, realizou-se uma visita 
de campo na trilha das Bromélias. Para tanto, os métodos de verificação utilizados foram 
censo e amostragem. Para a amostragem, como a trilha apresenta 540 m de extensão, foi 
considerado um intervalo de 60 m entre cada ponto, sendo o ponto nº 01 o início da trilha. 
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Assim como a trilha Ibirapitanga, a trilha das Bromélias não apresentou impactos 
em relação aos indicadores analisados, visto que a visitação ainda ocorria com pouca 
frequência. 

Houve a medição dos pontos selecionados pelo método de amostragem do indicador 
“variação da largura da trilha”. Considerou-se a necessidade de verificação deste indicador 
para servir como linha de base para as futuras coletas de dados e monitoramento. Para 
tanto, mediu-se somente a largura da trilha considerando o local marcado pelo pisoteio 
(WWF, 2011). A média da largura desta trilha nesta primeira análise foi de 80 cm. 

O indicador número de raízes expostas que excedem 5 cm de diâmetro, medida em 
150 cm a partir do leito da trilha ao longo de 60 m, a trilha das Bromélias apresentou no 
ponto 08 uma raiz com 18 cm. Entretanto, a mesma não está exposta devido à atividade 
de visitação, visto que esta ainda ocorria com pouca frequência. Pressupõe-se que esta 
raiz esteja exposta por ocorrência natural. Além disso, notou-se que do ponto 01 ao 
ponto 05 a trilha encontra-se nesse percurso na área de Mussununga. Trata-se de um 
terreno mais arenoso, e, portanto, mais sensível ao pisoteio dos visitantes. Assim, indica-
se o monitoramento frequente deste trecho, especialmente em relação aos indicadores 
compactação do solo, capacidade de drenagem e total em metros lineares de percurso de 
trilha erodido. 

Há trabalhos desenvolvidos no Brasil referente a análise e mensuração dos impactos 
causados pelo uso público em UCs. Entre eles o trabalho de Silva e Silva (2009) referente 
às estratégias de conservação de trilhas do Parque Nacional da Chapada dos Guimarães 
no Mato Grosso, com estabelecimento de indicadores de impactos e uso do método Visitor 
Impact Management (VIM). Cabe destacar também outros trabalhos nessa temática como 
o do Burgardt e Moreira (2018), De Paiva (2019) e Teixeira e Michelin (2017). 

O uso de concessão de serviços em UCs, especialmente com foco no uso público, 
tem ocorrido no país como forma de viabilizar melhorias na gestão desta atividade. Assim, 
o governo federal justifica a necessidade do estabelecimento das parcerias público-privada 
a partir de problemas estruturais na gestão do uso público em UCs, tais como a ausência 
de verbas para a contratação de funcionários e manutenção de infraestrutura (OLMOS, 
MILANO, 2014). 

Considera-se que existem inúmeros desafios que envolvem a formulação dos 
termos destas parcerias, buscando evitar que problemas futuros ocorram. Destacam-
se, por exemplo, o fato de conciliar os interesses do órgão gestor da UC (qualidade dos 
serviços prestados aos visitantes, fluxo de recursos regular para a manutenção da unidade, 
segurança, além do mínimo impacto ambiental) com os objetivos do gestor privado (retorno 
financeiro adequado, segurança jurídica, contratos claros etc.) (ILHA, 2014; SCHLEICHER, 
2018; SLABBERT; DU PREEZ, 2021). 

Cabe destacar que após a mensuração dos indicadores em 2017, devido a mudança 
na gestão, processo de instalação da empresa concessionária, dentre outros fatores, não 
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houve o monitoramento dos indicadores ambientais nos anos seguintes. Além disso, por 
conta da pandemia da COVID-19 no Brasil e no mundo e a necessidade de isolamento 
social, ocorreu a interrupção das atividades de visitação. Todavia, a partir de 2022, existe 
a possibilidade de passeios dentro da UC com transporte interno e sob agendamento, 
respeitando as normas vigentes do Ministério da Saúde. 

4 |  CONCLUSÕES 
A aplicação do roteiro metodológico proposto pelo ICMBio possibilitou gerar dados 

de controle, ou seja, o levantamento de dados que contribuirão para a análise e mensuração 
dos futuros impactos do uso público na UC.  

O desenvolvimento de ações de comunicação e educação ambiental também são 
importantes estratégias na busca por minimizar conflitos e impactos, além de contribuir na 
informação e melhores condições à participação, a fim de atender as demandas locais. 
A UC dispõe do Projeto Político Pedagógico de Educação Ambiental, sendo prioritário a 
efetividade deste projeto no contexto do uso público. 
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