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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a divulgacdo sistematica da metodologia dos geoindicadores ambientaisresgatando seu
conceito e a revisdo de pesquisas desenvolvidas no cenério internacional e nacional. Em questfes multidisciplinares
como a gestdo ambiental, os geoindicadores se apresentam bastante uteis, permitindo o resumo de uma série de
informacdes relacionadas a um aspecto, auxiliando na tomada de decisdo, no diagnostico e no prognéstico ambiental.
Os geoindicadores podem ser entendidos como medidas de magnitudes, frequéncias, taxas e tendéncias de processos ou
fendmenos geoldgicos, que ocorrem em periodos de cem anos ou menos, ou proximo a superficie terrestre e podem
apresentar variacGes significativas para avaliacdo e compreensdo das mudangas ambientais rapidas. As mudancas
ambientais rapidas, de menor amplitude e efeitos espaciais mais restritos, sdo por vezes dificeis de perceber e pesquisar
devido a impossibilidade de perceber e estabelecer distingbes entre as mudangas naturais em escala decenal ou secular,
e os efeitos derivados da interferéncia humana na paisagem (Coltrinari, 2001). Compreende-se, desta forma, que 0s
geoindicadores podem ser aplicados a qualquer ambiente, desde que se tenha um conhecimento prévio dos problemas
que ocorrem, para que depois sejam escolhidas as técnicas mais precisas para a avaliagdo do ambiente a
serempesquisadas.

Palavras-chave: Geoindicadores, mudancas ambientais, geomorfologia ambiental.

Geographic Environment and Geoindicators

ABSTRACT

This work aims at the systematic dissemination of the methodology of environmental geoindicators rescuing his concept
and a review of research at national and international scene. Multidisciplinary issues in environmental management, the
present geoindicators quite useful, allowing a series of summary information related to one aspect, assisting in decision
making, diagnosis and prognosis environment. The geoindicators can be understood as measures of magnitudes,
frequencies, rates and trends of processes or geological phenomena that occur in periods of one hundred years or less, or
near the surface and can vary significantly for the evaluation and understanding of rapid environmental changes. The
rapid environmental changes, of lesser magnitude and more restricted spatial effects are sometimes difficult to
understand and research due to the inability to perceive and distinguish between natural changes in decadal scale or
secular, and the effects derived from human interference in the landscape (Coltrinari, 2001). It is understood that the
form geoindicators can be applied to any environment, provided they have prior knowledge of the problems that occur,
to be chosen after the most precise techniques for evaluating the environment to be searched.

Keywords: geoindicators, environment change, environmental geomorphology.

El Ambiente Geografica y Geoindicadores

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo la difusion sistemética de la metodologia de geoindicadores ambientales rescatar a su
concepto y una revision de la investigacion en la escena nacional e internacional. Temas multidisciplinarios en la
gestién ambiental, la presente geoindicadores muy Util, lo que permite una serie de informaciones sumarias relacionadas
con un aspecto, la asistencia en la toma de decisiones, el diagnostico y el medio ambiente prondstico. El geoindicadores

* E-mail para correspondéncia: francapedro2000@yahoo.com.br
(Franga Junior, P.).
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puede entenderse como medidas de magnitudes, frecuencias, precios y tendencias de los procesos o fendmenos
geologicos que ocurren en periodos de cien afios 0 menos, o cerca de la superficie y pueden variar de manera
significativa para la evaluacion y la comprension de los rdpidos cambios del medio ambiente. Los rapidos cambios del
medio ambiente, de menor magnitud y efectos espaciales mas restringida son a veces dificiles de entender y de
investigacion, debido a la incapacidad de percibir y distinguir entre los cambios naturales en la escala de décadas o
seculares, y los efectos derivados de la interferencia humana en el paisaje (Coltrinari, 2001). Se entiende que el
geoindicadores forma se puede aplicar a cualquier ambiente, siempre que tengan conocimiento previo de los problemas

que se presentan, para ser elegido después de las técnicas mas precisas para evaluar el entorno de la encuesta.

Palabras clave: geoindicadores, medio geografico, la geomorfologia del medio ambiente.

1. Introducéo

O mundo no qual vivemos apés a
revolugdo industrial, a partir de meados do
século XVIII na Inglaterra, ocasionou um
conjunto de mudancas de cunho tecnoldgico
nos  processos  produtivos em  nivel
econémico, social e ambiental. As pessoas
comegaram a ganhar pelo trabalho efetuado, a
sociedade comecou a se dividir em classes e o
ambiente passou a tolerar as alteracdes
impostas pelo homem, com a exploracdo e a
poluicdo sem controle dos recursos naturais.

Também decorrentes destes fatos,
foram os problemas causados pelo aumento
populacional e a industrializacdo; para dar
suporte a esta demanda ocorreu a utilizacao
desenfreada de matérias prima extraidas dos
recursos naturais. A producdo das industrias
gerou residuos que, na grande maioria dos
lugares, contaminou a atmosfera, 0s solos e as
unidades aquiferas.

Partindo das mudancas ambientais
recentes, Ross (1997) salienta que a partir
deste avanco industrial e tecnoldgico as
mudancas ambientais aumentaram
significativamente. A populacdo mundial
cresceu em bilhdes por século, e a exploracédo
dos recursos do meio de forma exponencial.

Mudancas climaticas, efeito estufa, ilhas de
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calor, incéndios,  secas, inundacgoes,
tempestades (furacdes, tornados, ciclones) e
inimeros outrasalteragdes que decorrem de
mudangas ambientais no mundo todo.

A Geografia é a ciéncia do espaco que
relaciona os componentes da transformacao
ambiental e transpbe todas estas mudancas
ocorridas numericamente por meio de dados e
fatos que ocorreram, retratando o cenario
atual do ambiente. Esta se configura como
uma ciéncia dindmica capaz de explicar fatos
e fenbmenos que ocorrem no sistema da Terra
abrangendo o homem, o espacgo e a natureza
como seu objeto de estudo.

Recentemente as pesquisas
geograficas partem do cunho  das
transformacgdes provocadas pelo homem e
pelas mutacbes naturais do meio, onde séo
diariamente calculadas, medidas e
armazenadas em banco de dados para
prognosticos e possiveis previsdes. Diversas
sd0 as varidveis para se averiguar as
transformacdes naturais:dados climatolégicos,
hidrologicas, morfométricas, granulométricas,
datacbes de sedimentos, entre outras. Os
levantamentos ~ destas  variaveis  séo
necessarios para o0 desenvolvimento de
metodologias que visam analisar a degradacéo

ambiental oriunda de alteracfes antrdpicas ou
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até mesmo naturais.

Diversos autores Vvém propondo
metodologias que enfatizassem as mudancas
recentes ocorridas no meio ambiente
(Coltrinari, 1995, 1996, 2001; Berger, 1996;
Gupta, 2002; Ross, 1997; Osterkamp, 2002),
entre outros. A partir de distintas
conferéncias, houve discussdes sobre as
mudangas ambientais recentes que estavam
ocorrendo no cendrio mundial, e desta forma
surgiram estudos que propuseram o conceito e
a utilizacdo de geoindicadores e indicadores
ambientais. Estanova forma de abordagem
abrangeria fendbmenos e eventos geologicos
que ocorressem no meio natural, mas que
atualmente sofrem interferéncia antropica no

tempo decorrente de até um século.

1.1 Os Geoindicadores
Coltrinari (1995) enfatiza que o uso de
geoindicadores como  instrumento  de

avaliacdo do estado dos ecossistemas e da

sociedade iniciou-se no final da década de
1940, mas o marco da atual fase de discussdes
sobre 0o ambiente natural e sua
sustentabilidade foi a publicacdo, em 1987, do
Brundtland (World
ComissiononEnvironmentandDevelopment,
1987), no Canada.

Coltrinari e McCall (1995) salientaram

relatério

que a partir de 1994, através da Comissdo de
Ciéncias Geoldgicas para o Planejamento
Ambiental (COGEOENVIRONMENT) e da
Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas
(IUGS), foram sugeridos os geoindicadores
com a funcdo de auxiliar no diagnostico das
evidéncias geologicas e geomorfologicas e 0s
processos que originam mudangas de curto
prazo e que podem oferecer informacdes
valiosas sobre o0s sistemas ambientais em
diversos intervalos de tempo.

A mesma comissdo definiu o conceito

de geoindicadores expresso abaixo:

“Os geoindicadores sdo medidas de magnitudes, frequéncias, taxas e

tendéncias de processos ou fendmenos geoldgicos, que ocorrem em periodos

de cem anos ou menos, ou préximo a superficie terrestre e podem apresentar

variacdes significativas para avaliacdo e compreensdo das mudancas

ambientais rapidas ”’(Coltrinari, 1995).

As mudancas ambientais rapidas, de
menor amplitude e efeitos espaciais mais
restritos, sao por vezes dificeis de perceber e
pesquisar devido a impossibilidade de
perceber e estabelecer distingdes entre as
mudancas naturais em escala decenal ou

secular, e os efeitos derivados da interferéncia
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humana na paisagem (Coltrinari, 2001).

Os geoindicadores baseiam-se em
conceitos e procedimentos padrdo, podendo
ser usados para evidenciar mudancas em
ambientes fluviais, costeiros, desérticos,
montanhosos, de geleiras, entre outros. Tem o

objetivo de auxiliar no inicio das pesquisas,
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podendo em muitos casos necessitar da
integracdo de varios indicadores a0 mesmo
tempo. Esta abordagem devera ser revisada e
aperfeicoada sempre que se achar necessario
com o intuito de atender as expectativas
geradas e as novas necessidades que venham
a surgir no decorrer da pesquisa (Berger,
1997).

O mesmo autor ainda relata que o
conceito de geoindicadores retne ferramentas
normativas a Geomorfologia, Hidrologia,
Geoquimica, Geofisica, Sedimentologia, e
outras &reas em um formato util a
profissionais ambientais e administradores,
convencendo da importancia de estudar o0s
processos geoldgicos rapidos e determinar a
condicdo da paisagem e dos ecossistemas,
avaliando impactos ambientais, monitorando
ecossistemas, e inspecionando 0
desenvolvimento  de atividades como
mineracao, silvicultura e a construcéo.

Na proposta de levantamento dos
geoindicadores. segundoBerger (1996), foi
elaborada uma lista com 27 indicadores para
analisar as influéncias naturais e induzidas
pelo homem na modificacdo das paisagens.

Cada geoindicador é identificado pelo
nome, descricdo, significado, causa (humana
ou natural), ambiente onde se aplica, tipos de
sitios de monitoramento, escala espacial,
método de medicdo, frequéncia de
mensuracdo, limitacdes na aquisicdo de dados
e para monitoramento, aplicacdo ao passado e

ao futuro, limiares possiveis, referéncias
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basicas e outras fontes de informacdo, os

aspectos ambientais e geoldgicos

relacionados,acompanhados de uma avaliagcdo

global (Coltrinari, 2001b).

A Tabela 1 mostra a descri¢do de cada
geoindicador e sua influéncia natural ou
antropica.Esta tabela pode fornecer inimeras
informacdes para as mais diversas pesquisas
do meio natural ou antropicamente
modificado. Por meio dos geoindicadores, 0s
pesquisadores podem elaborar novas técnicas
ou utilizar de metodologias ja efetuadas para
buscar resultados que mostrem a degradagéo
de uma area. Tambem pode-se utilizar de
dados coletados por meio de fotografias
aéreas, imagens de satélite, dados
climatoldgicos, estatisticos, datacdo,dentre
outros.

Para Berger (1997, p.36), o0s
geoindicadores devem contribuir na resposta a
quatro questdes basicas:

e O que esta acontecendo no
ambiente? (condicGes e
tendéncias);

e Por que esta acontecendo?
(causas, humanas e/ou
naturais);

e Por que é importante? (efeitos
ecologicos, econdmicos e na
salde);

e O que se pode fazer acerca
disso?

(implicacBes no planejamento

e nas politicas).
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Tabela 1. Geoindicadores: influéncias naturais x influéncias humanas segundo Berger (1996) apud
Coltrinari (2001a).

Geoindicador Influéncia Influéncia humana
natural

Quimica e padrdes de crescimento dos corais * *

Crostas e fissuras na superficie do deserto * +

Formacéo e reativacao de dunas *

Magnitude, duracéo e frequéncia das tempestades *

de poeira

Atividade em solos congelados * +

Flutuacdes das geleiras * -

Qualidade da agua subterréanea + *

Quimica da agua subterranea na zona nao * *

saturada

Nivel da 4gua subterranea + *

Atividade carstica

Nivel e salinidade dos lagos *

Nivel relativo do mar *

Sequéncia e composic¢ao dos sedimentos *

Sismicidade *

Posicao da linha de costa *

Colapso das vertentes (escorregamentos) * *

Erosdo de solos e sedimentos * *

Qualidade do solo i *

Fluxo fluvial * *

Morfologia dos canais fluviais * *

Acumulacéo e carga de sedimentos nos rios * *

Regime da temperatura em sub-superficie * +

Deslocamento da superficie *

Qualidade da agua superficial *

Atividade vulcénica * -

Extensdo, estrutura e hidrologia das areas umidas * *

Erosédo edlica * +

*  Muito influenciado (a) por, ou muito atil para;

+  Pode ser influenciado (a) por, ou serve para;

- Nao é importante ou ndo tem utilidade. A tabela ilustra, de forma geral, os papéis relativos
das mudancas naturais e induzidas pelo homem na modificacdo das paisagens e 0s sistemas
geoldgicos.

Fonte: Berger (1996) apudColtrinari (2001)
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No ano de 1987, a United
NationsEducationalScientificand Cultural
Organization (UNESCO) apresentou uma
proposta de incluséo dos diversos indicadores
ja existentes na gestdo ambiental (Bolmann,
2001). Em 1989, a Organization for
EconomicCo-operationandDevelopment
(OECD), numa postura semelhante a da
UNESCO, propdés o uso de indicadores
ambientais nas tomadas de decisdes sociais e
econbmicas em funcdo da crescente
preocupacao com as gquestdes ambientais e da
necessidade de muitos paises e setores da
comunidade em buscar “o desenvolvimento
sustentavel” (OECD,1993).

Nesse periodo, a definicdo de

indicadores ambientais ja era
semelhantemente empregada pela
Environmental  ProtectionAgency  (EPA,

2006), como sendo um valor numérico
derivado de medicbes da pressdo, estado ou
condicdo ambiental, ecologica ou salde

humana, em um dominio geografico

especifico, cuja tendéncia representa a
evolucdo do meio ambiente. Conforme a
definicho em discussdo, o0s geoindicadores
visam representar a evolucdo do meio
ambiente, mas para a obtengdo dessas
informacGes € necessaria a aquisicdo de
indicadores especificos que representem o0s
componentes do meio. O agrupamento dessas
informacdes permite determinar o estado
ambiental, e tais acbes impulsionam o
desenvolvimento de varios indicadores (Hirai;
Augusto Filho, 2008).

Atualmente encontra-se no site da
Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas —
IUGS o link:Geoindicators, apresentando um
escopo estrutural com varias pesquisas e
definicdes de geoindicadores. Neste link
(www.lgt.lt/geoin/) ainda s@o encontrados
eventos que discutem pesquisas relacionadas;
publicacbes utilizando os geoindicadores no
mundo; imagens e links de outros sites para
pesquisas e cursos para compreensao e

fundamentacdo dos geoindicadores (Figura 1).

m ® Igtlt/geoin/index.php) w
H\ =~
w Union of wTUGG
UGS Geological Sciences

Geoindicators | GEOIN | Publications | Events | Links

Applying geoindicators | Checklist | Image gallery | Scientific Contributors | Contact Us

home | back

Welcome to the Website of the IUGS Geoindicators Initiative (GEOIN)

News

Introducing Geoindicators - Tools for Accessing Rapid Geological The geoindicator checklist in a new Spanish translation by N.J. and A.M Bejerman was distributed on
Changes a CD to the participants of a symposium on applied geclogy held in Mar del Plata, Argentina in
October 2009. This was sponsored by the Asociacion Argentina de Geologia Aplicada a la Ingenieria.
®  What are Geoindicators? For information on the CD, which contains both the English and Spanish versions, contact
Geoindicators are measures (magnitudes, frequencies, rates, trends) of geological processes and Jjorgebejerman@arnet.com.ar.
phenomena, occurring at or near the Earth's surface and subject to changes that are significant for
understanding environmental change over periods of 100 years or less. ... [3310 bytes mere »=]

I Introduccién a los GEOINDICADORES

mail to: administrator | content manager

© Geoindicators Initiative GEOIN

Figura 1. Site do IUGS — apresentando a definicdo de Geoindicadores para mudancas geologicas

recentes.
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1.2 Pesquisas com Geoindicadores no Brasil e
no Mundo

Os geoindicadores sendo uma
abordagem  metodolégica  recente, ja
apresentam os resultados das suas aplicacdes
em Varias pesquisas cientificas, tanto em
bacias hidrograficas como em unidades
territoriais.  Sendo  assim,  procurou-se
sintetizar nesta pesquisa o relato de alguns
trabalhos, que foram descritos de forma
cronoldgica com o local onde foram efetuados
e algumas de suas caracteristicas com 0 uso
de geoindicadores. Estas abrangem pesquisas
da ultima década, desde municipios até bacias
hidrograficas no cendrio nacional e
internacional.

Rufino (2002) utilizou os conceitos de
indicadores ambientais em um determinado
ambiente, que o0 permitiu comparar entre
sistemas, as pressdes existentes, avaliar
tendéncias ao longo do tempo de seu estado,
bem como das respostas sugeridas aos
dirigentes e a sociedade. A proposta foi
efetuada em  Tubardo-SC, onde foi
diagnosticado o nivel de qualidade ambiental
do local de estudo.

Campagnoli  (2002) utilizou de
geoindicadores para avaliaros  diversos
ambientes lacustres e de drenagensem S&o
Paulo/Brasil (Alta bacia do Tieté, represa do
Guarapiranga no rio Grande),identificando
por meio de técnicas proprias a producdo de
sedimentos e mapeamentos geomorfoldgicos.
Desta forma,identificou-seas areas assoreadas,

que contribuiram para o planejamento
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ambiental das areas pesquisadas.
(2002) utilizou

geoindicadores na andlise de bacias fluviais,

Osterkamp

observando a descarga de sedimentos,
frequéncia de inundagdes, movimentacdes de
encostas, densidade de drenagem em regides
tropicais, onde o volume de &gua e as
precipitacbes sdo intensos. Por meio deste
artigo o autor mostrou a constatacdo de
diferentes frequéncias de deposicdo e
alteracdo no regime sedimentoldgico das
regides tropicais no mundo.

Gupta (2002) estabeleceu correlagdes
entre o crescimento demografico mundial e as
alteragbes ambientais causadas por este
fendbmeno. Foram observadas alteracGes
hidrologicas, geomorfologicas, climaticas,
vegetais, e atmosféricas. A intensidade e a
rapidez destas requerem um cuidado especial,
com avaliacbes frequentes. No ambiente
tropical os problemas tendem a ser ampliados
devido as precipitacdes intensas. Desta forma,
a fim de diagnosticar e medir estas
alteracdes,o autor utilizou os geoindicadores.
Neste artigo cientifico apresenta-se uma
relacdo dosgeoindicadores que poderiam ser
usados para avaliar estes impactos.

Rego Neto (2003) introduziu a escolha
de geoindicadores aos processos de
parcelamento do solo em uma area situada no
nordeste da Ilha de Santa Catarina, municipio
de Florianopolis - SC. A pesquisa mostrou
que a integracdo dos geoindicadores com o
reparcelamento do solo, em areas frageis e/ou

de forte dindmica ambiental, permite o
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desenvolvimento urbano ético, por possibilitar
0 desenvolvimento econdmico com equidade
social e a infraestrutura necessaria, mantendo
0 ambiente natural saudavel para as proximas
geracoes.

Rudorff (2005)

geoindicadores para avaliagdo ambiental da

utilizou 0S

zona costeira na cidade de Floriandpolis-SC.
Esta area vem sofrendo a pressdo do avanco
urbano e turistico que desencadeou inimeros
problemas ambientais. Ele utilizou as técnicas
de  avaliacdo de  zonas  costeiras
diagnosticando a suscetibilidade ambiental de
cada area estudada.

Briguenti (2005) desenvolveu seu
trabalno no municipio de Campinas — SP
dentro da bacia hidrografica do Ribeirdo
Anhumas,a qual aplicou o modelo de
geoindicadores de Pressdo-Estado-Resposta
(PER). Este utilizou o0s geoindicadores
buscando analisar o avanco espacial urbano
sobre as unidades  fisico-ambientais-
integradas, e também efetuou a caracterizacao
geomorfologica da bacia através de técnicas
de Geoprocessamento. Desta forma,obteve
um diagndsticode cada area pesquisada com
seus problemas ambientais.

Souza (2005)

geoindicadores de 1989 a 2004, na bacia

levantou 0S

hidrografica Aguas de Miringuava, distrito de
Floriano Maringa-PR, para efetuar umaanalise
das mudancas ambientais ocorridas pelo uso e
ocupacdo do solo. A pesquisa diagnosticou
gue 0s processos antropicos interferiram na

regido, e 0s geoindicadores remetem uma
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forma de abordagem capaz de identificar
mudangas ambientais no cenario espacial de
qualquer local.

Canil (2006) utilizou os indicadores
ambientais para a formulacéo e sistematizacéo
de indicadores morfodindmicos e de
intervencdes antropogénicas (uso e ocupacao
do solo) na bacia do Ribeirdo Pirajucara - SP.
Esta bacia foi escolhida devido a existéncia de
areas  significativas de producdo de
sedimentos e do histérico de ocorréncias de
inundagdes. Este trabalho contribuiu para
subsidiar a elaboragdo de planos de
monitoramento para prevencdo e controle de
processos  morfodindmicos em  bacias
hidrogréaficas em &reas urbanas ou rurais.

Biz (2009) utilizou esta forma de
abordagem para a aplicacdo de um sistema de
avaliacdo ambiental no municipio de Floresta-
PR. Nesta

sistematizacdo  do

pesquisa  efetuou-se a

processo  historico,
socioecondémico, da evolucdo da paisagem
rural e urbana, bem como da dindmica
populacional ocorridos no municipio e as
consequéncias destas transformacbes. A
autora utilizou o modelo PER pela sua
objetividade, e devido a sua simplicidade na
avaliacdo de indicadores ambientais locais,
que permitira um monitoramento ambiental
da area e podera servir como uma ferramenta

para possiveis decisdes de planejamento para

0 municipio.

Villa (2010) utilizou 0S
geoindicadores para identificar as fontes
poluidoras no cdérrego Pinhalzinho 11 na
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regido Noroeste do Parand.As fontes poluidas
advém dos principais usos do solo da bacia,
sendo areas urbanas as que concentram as
fontes com o maior volume de danos
ambientais. Foram encontrados altos indices
de coliformes fecais, lixo e esgotos nas
drenagens proximos as areas urbanas da
bacia.

Franga Junior (2010) realizou o
levantamento de geoindicadores com o intuito
de caracterizar as mudangas naturais e/ou
antrépicas em fungdo das alteracGes do uso e
ocupacdo da terra no decorrer de 1970 a 2009
da Bacia do corrego Pinhalzinho I1I, regido
noroeste do Parana.

Dos geoindicadores analisados na
bacia o autor utilizouo de vegetacédo-
relacionado com a distribuicéo, desflorestacéo
e mudancas do uso do solo, desenvolvido por
meio demapeamentosmultitemporais de 1970
para 2009

quantitativamente as principais mudancas

comparando  assimquali-
ambientais ocorridas neste periodo.

O segundo geoindicador levantado
esta relacionado com os processos de erosao e
deposicdo fluvial, sendocaracterizado pelas
mudancas no padrdo de drenagem e perfil do
canal da bacia em andlise. Para este
geoindicador ~ foram  efetuados  perfis
transversais no canal, caracterizacdo dos
depdsitos tecnogénicos/aluvionares por meio
de sondagens e trincheiras, aléem de
mapeamentos multi-temporais das mudancas
qualitativas do canal. Os  depositos

tecnogénicos testemunharam a dindmica dos

Franca Janior, P.; Villa, M. E. C. D.

processos erosivos desencadeados pelas
mudancas do uso do solo, e naturalmente,
devido as caracteristicas ambientais locais.
Ainda 0 mesmo autor conclui que com
a ocupacdo humana a degradacdo do meio
fisico se intensificou com o desmatamento, a
impermeabilizacdo urbana, 0S processos
erosivos, a poluicdo hidrica, entre outros.
Todaesta degradacdo provocou modificagdes
no sistema hidrogréfico, que foram
observadas nos levantamentos e andlises de
ordem morfométrica, sedimentar e hidrica,
que proporcionaram uma readaptacdo natural
do sistema hidrografico a uma nova condicéo

estabelecida pelo agente antrépico.

2. Considerac0es Finais

O estudo das transformacOes
ambientais, naturais e provocadas pelo
homem, vem sendo cada vez mais motivados,
ndo sO0 pelo interesse cientifico do
conhecimento sobre o presente e o passado,
mas pela preocupacdo da sociedade com o
futuro da humanidade e da Terra.

O geoindicador ainda é um conceito
novo dentro do cenario cientifico
internacional. Apesar disso, ha grande
qguantidade de trabalhos aplicando o
geoindicador na caracterizacdo ambiental,
mostrando que este poderd ser um
instrumento de grande utilizagdo entro 0s
gestores ambientais, auxiliando na tomada de
decisdes.

Os autores Hirai e Augusto Filho

(2008) salientam que deve-se buscar um
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equilibrio entre as escalas de analise e a
quantidade de dados gerados, de forma a ndo
diminuir a aplicabilidade pratica do
geoindicador, afastando-o do seu conceito
original, isto é, permitir a identificacdo de
mudancas  nos  componentes  fisicos
ambientais de forma confiavel, répida e
pratica, mesmo para 0s ndo especialistas em

Geociéncias.
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