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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental tem aumentado progressivamente ao longo dos anos
impulsionada pelo capitalismo e pelos avancos tecnologicos que modificam as
relacbes sociais, nas quais impactam nas formas de consumo, e consequentemente

nas questées ambientais. “As mudancas ocorridas no meio ambiente acompanham a

evolugéo do ser humano enquanto ser social” (PINTO et al., 2013, p. 2).

Essas degradacdes ocorrem de modo individual ou coletivo. Isto é, podem ser
observadas desde a acdo de uma pessoa isoladamente, quanto a partir da acéao de
empresas, organizacoes, industrias, entre outros. As degradacdes relacionam-se com
0 uso de novas tecnologias, mas também com as novas técnicas referentes a
producdo econdmica que promovem melhorias internas e o bem-estar social (PINTO
et al., 2013).

A preocupacao com a degradagédo ambiental tem aumentado recentemente nos
altimos anos. Isso porque existe uma cultura social de que 0s recursos naturais sdo
infinitos, e por isso a conscientizacdo de preservacdo nao era popular. No entanto,
apos o inicio da escassez de alguns recursos, a sociedade tem mudado a sua visao
a respeito do meio ambiente, e tanto as pessoas quanto as empresas estdo mais
comprometidas com as questdes de sustentabilidade.

As questdes de preservacao e sustentabilidade relacionam-se com a ecologia
aplicada, onde a principal preocupacdo € a administracdo dos processos de
exploragéo dos recursos naturais a fim de promover a constancia desses recursos
naturais a disposi¢éo da sociedade a fim de contribuir para uma vida abundante e com
responsabilidade ambiental.

Esta pesquisa concentra-se em questionar: quais seriam os indicadores fisicos
e biolégicos eficientes para se utilizar nos processos de recuperacdo de areas
degradadas?

Nessa perspectiva, considera-se que a tematica desta pesquisa € bastante
relevante do ponto de vista ambiental, assim como social, uma vez que traz a campo
discussfes pertinentes a respeito dos meios de recuperacéo de areas degradadas por
meio do uso de indicadores fisicos e biologicos que podem ser observadas pelas
pessoas e pelas empresas que se utilizam de recursos naturais em Seus processos

de producgéo.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar quais sdo os indicadores fisicos e biolégicos que podem atestar a

recuperacédo de areas degradadas.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar e investigar o que sdo areas ambientais degradadas;
e Conceituar e identificar os indicadores fisicos e bioldgicos;

¢ Analisar a efetividade desses indicadores em areas degradadas;

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Degradacédo de areas ambientais

Embora ndo seja novidade nas discussdes académicas, a degradacéo de areas
ambientais precisa ser mais discutida para que chegue mais informacdes a sociedade,
para que se promova uma maior conscientizacdo a respeito da necessidade do
cuidado com o meio ambiente. Atualmente, os temas decorrentes ao meio ambiente
sdo abordados de forma gradativa pela sociedade, que tem passado a sofrer com
resultados de suas proprias a¢des (SANTOS et al., 2017).

Isso leva ao reconhecimento de que o préprio homem é um dos responsaveis
pelos prejuizos ambientais a sua volta, uma vez que o0 modo como vive sua vida em
sociedade revela a qualidade do meio ambiente a sua volta, podendo ser preservado
ou nado. “A proporgao que 0s anos se passam o proprio homem vem destruindo seu
habitat, para se enriquecer sem alguma preocupacao pertinente com as futuras

implicagcdes causadas ao meio ambiente” (SANTOS et al., 2017, p. 172).

O processo de degradacdo ambiental esta ligado a fatores naturais e
antropicos, principalmente a fatores antropicos como o processo de ocupacao
humana, a agropecudria e a agricultura. Estes provocam a retirada e
gueimada da vegetacdo e ocasiona degradacédo a curto e longo prazo. A
pressdo antropica quando associada as condi¢des climaticas semiaridas



acabam piorando ainda mais essa degradacao sem perspectivas concretas
para o desenvolvimento sustentéavel (SILVA et al., 2018, p. 188).

Esta falta de consciéncia ambiental vem de muitos séculos passados. Ainda na
Idade Média (Século V ao XV) ocorreram grandes realizacdes a respeito da coleta de
esgoto. Isso porque a grande despreocupacédo com os efluentes gerados foram as
causas das epidemias mais assoladoras ocorridas na Europa, no periodo entre os
séculos XVI e XIX, o que coincide com o crescimento das populacbes (GARCIA,
2009).

O prejuizo ambiental, acentuado ao longo dos anos pela acdo do homem pode
ser observado nas areas agricolas com erosdo, no assoreamento de cérregos e
nascentes, no comprometimento na qualidade e quantidade de agua das microbacias,
na extincdo de espécies de animais e vegetais, o que faz descaracterizar os
ecossistemas que se mantinham originalmente em equilibrio (MARCONATO, 2010).

A degradacdo ambiental esta tdo evidente no Brasil, que aproximadamente
16% da area total do pais apresenta algum estado de degradacéo, o que leva a danos
ao meio ambiente (Ex.: extingdo de espécies, erosdes, destruicdo de ‘habitats’, dentre
outros) mas que impactam também a sociedade (MOREIRA et al., 2019). Essas
modifica¢gdes ambientais acabam levando reflexos a vidas nas pessoas na sociedade,
pois sabe-se que 0s recursos naturais sao responsaveis por muitas a¢ées do cotidiano
do ser humano.

“‘Um dos principais fatores da degradacdo ambiental foi e continua sendo a
expansao desordenada das fronteiras agricolas, através do uso incorreto da paisagem
e principalmente dos solos, em consideravel parte do nosso pais” (MARCONATO,
2010, p. 14). Ou seja, o Brasil tem problemas de fronteira entre o direito de interferir
no meio ambiente ou ndo pelo homem, pois tem regulamentac¢des pouco expressivas
gue abordam de forma completa essa questéao.

Nessa perspectiva, compreende-se que a degradagdo ambiental pode ser
compreendida como 0 ato nocivo de prejudicar o meio ambiente. Segundo Almeida
(2015, p. 20), “as areas degradadas sdo aquelas caracterizadas por solos
empobrecidos e erodidos, instabilidade hidrolégica, produtividade primaria e
diversidade biolégica reduzida”. Isto é, sdo muitas as formas de degradacao
ambiental.

De acordo com Araujo (2010), a degradacdo de uma area, independentemente

da atividade implantada, ocorre quando a vegetacao € suprimida e destruida, a fauna



em consequéncia é expulsa e a camada de solo fértil acaba se perdendo, removida
ou coberta, podendo afetar a vazao e a qualidade ambiental dos corpos superficiais
e/ou subterrdneos de agua.

O termo degradacdo pode ser compreendido também de acordo com as
legislacdes existente que tratam a respeito. O Decreto n° 97.632 de 10 de abril de
1989, que regulamenta o artigo 2°, inciso VIII, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, por exemplo, considera como degradacéo “os processos resultantes dos danos
ao meio ambiente, pelos quais se predem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como, a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos
ambientais” (BRASIL, 1989).

Existem algumas &reas que sédo protegidas pela legislacdo brasileira, na qual a
degradacdo das mesmas € considerada crime. Essas areas podem ser divididas em

trés principais categorias, como mostra a Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Areas protegidas, segundo a Legislagdo Ambiental Brasileira.

Tipo de area Regras segundo a Legislacéo

Ambiental Brasileira

Area de Preservacdo Permanente Margens de cursos d 4gua e entorno de
(APP) nascentes, largura dependendo da
largura do rio: 30m de preservacéao
(para rio com 10 m de largura); 50m de
preservacgao de raio ao redor de

nascentes.

Reserva Legal (RL) Corresponde a uma porcentagem da
propriedade rural (20% da area da
propriedade, no estado de S&o Paulo,
excluida a APP), pode ser explorada
economicamente, com menor impacto
ambiental, além de ter que estar

ocupada por espécies nativas e nao ser

permitido o corte raso.




Areas Agricolas Destinadas a Producéo | As areas de menor aptiddo devem ser
reservadas para complementacao da
RL e as areas destinadas a agricultura
devem ser aproveitadas com a melhor

tecnologia possivel.

Fonte: Gandolfi e Rodrigues (2007), adaptado.

Segundo Aumond; Loch; Comin (2012), uma area degradada pode ser
considerada como um sistema dinamico complexo, hipersensivel as condicdes
iniciais. Isto é, a degradacéo implica na modificacdo do estado natural de alguma area
ambiental. O homem, com o0 objetivo de se beneficiar em algum aspecto de sua
existéncia na humanidade acaba realizando acdes que de certo modo interferem na
qualidade da natureza a sua volta.

De acordo com Lemos (2001), o conceito de degradacdo pode ser
compreendido como destruicdo, deterioragcdo ou desgaste gerados ao meio ambiente
a partir de atividades econdmicas, aspectos populacionais e biolégicos. O que leva a
compreensao de que, ndo somente por consequéncia da acdo humana, mas também

por questdes naturais, a degradacdo ambiental pode também ocorrer.

A degradac@o do solo de uma é&rea é classificada em trés categorias:
Degradacéo Fisica, Quimica e Biolégica. Degradacéo Fisica — Refere-se as
alteracdes de caracteristicas ligadas ao arranjamento das particulas de solo,
tendo como principais parametros a permeabilidade, a densidade, a estrutura,
a aeracdo e a coesdo. Alto de grau de compactacdo, baixa aeracao, alta
friabilidade, alta susceptibilidade a erosdo, baixa retencdo de éagua e
alteracédo topografica do terreno, séo exemplos de degradacéo fisica do solo.
Degradacéo Biolégica — Este tipo de degradagédo demonstra a baixa ou nula
atividade da micro, meso e macrofauna e flora do solo. Isto é consequéncia
dos baixos valores de matéria organica do solo. Degradacdo Quimica — Esta
forma de degradacao é reflexo da presenca de elementos indesejaveis no
solo, ou entdo a perda de elementos essenciais para o equilibrio deste. Por
exemplo, a deposicdo de substancias téxicas em um aterro pode degradar
guimicamente o solo (ALMEIDA, 2015, p. 20).

A partir dessa colocagdo anterior de Almeida (2015), é possivel considerar o
quao complexa pode ser as modalidades de degradacdo ambiental, e que muitas
vezes as pessoas podem estar fazendo atos nocivos ao meio ambiente, e podem nem
mesmo saber, devido as diversas possibilidades de degradagéo. Além disso, 0 meio

ambiente possui propriedades intrinsecas a ele que sdo de dificil percep¢cdo humana.



Nesse sentido, estudos tem comprovado que podem existir ferramentas que
possam frear a degradacdo ambiental e até mesmo recuperar parte perdida da
qualidade do meio ambiente. Para o uso destas ferramentas utilizadas os indicadores
fisicos e biol6gicos podem ajudar a diagnosticar as areas potencialmente prejudicadas

e auxiliar em suas recuperacoes.

3.2 Indicadores de degrada¢cdes ambientais

O trabalho dos profissionais que cuidam da recuperacdo das degradactes
ambientais, necessita de ferramentas que possam identificar as areas prejudicadas, a
fim de se demonstrar a dimensao do problema, para que se possa propor, de modo
mais assertivo meios de tratamento e recuperagao ambiental do problema localizado.
Para isso, sdo usados indicadores que podem auxiliar nesse tipo de trabalho.

Para diagnosticar a magnitude e a extensdo dos impactos ambientais
ocasionados pelo ser humano inimeros indicadores de impactos ambientais tém sido
utilizados (SILVA, 2010). Nesse sentido, os indicadores consistem em técnicas que
sao utilizadas para a avaliacéo e identificacdo da area degradada. Esses indicadores
podem ser de diversas formas, mas dentre eles os indicadores fisicos e bioldgicos séo
muitos relevantes para esse tipo de trabalho.

“A utilizacéo de indicadores para diagndstico e acompanhamento da realidade
de um lugar em seus varios aspectos tem sido uma tendéncia recorrente nos ultimos
anos” (FERREIRA et al., 2008, p. 143). Essa tendéncia tem sido cada vez mais
replicada na area ambiental, especialmente na Engenharia Florestal, uma vez que tem
demonstrado no meio cientifico bons resultados de recuperacéo.

Segundo Cunha (2003), em um contexto da sustentabilidade, os indicadores
surgem como instrumentos para analise e acompanhamento dos processos de
desenvolvimento, servindo ndo s6 como subsidio para a formulagdo de politicas
publicas, mas também no monitoramento da execucéo e dos efeitos dessas politicas.
Isto é, além do seu papel principal de identificacdo de danos, ainda contribui para
outros tipos de andlises.

Os indicadores de sustentabilidade sao ferramentas utilizadas para auxiliar no
monitoramento da operacionalizagdo do desenvolvimento sustentavel, sendo a sua
principal funcdo fornecer informagbes sobre o estado das diversas dimensdes

(ambientais, econdmicas, socioeconbmicas, culturais, institucionais, etc.) que
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compdem o desenvolvimento sustentavel do sistema na sociedade (CARVALHO et
al., 2011). O combate a degradacdo ambiental, € justamente a promoc¢ao de acdes
gue possam promover a sustentabilidade em determinada regido, populacdo ou
nacao, nos quais podem ser acdes desde a conscientizacdo, até uma mobilizacdo
para recuperacao da area prejudicada.

Segundo Amorim (2013, p. 16), “os indicadores devem ser praticos para uso
tanto por cientistas como por agricultores, extensionistas, ecologistas e instituicoes
governamentais, numa ampla classe de situagdes ecologicas e socioecondmicas”.
Isso implica dizer que os indicadores ambientais devem e sdo, aplicaveis a diversas
situacdes e trabalhos, pois podem auxiliar profissionais de diversas areas ambientais
como a populacao local que tem interesse na preservacédo ambiental.

Os indicadores sdo estudados em diversas areas de conhecimento como
ecologia, agronomia, engenharia florestal e outros e possuem variadas nomenclaturas
de acordo com o objetivo pretendido com a sua utilizagéo, tais como: indicadores de
qualidade do solo, indicadores de recuperacao de areas degradadas ou indicadores
de produtividade (CORINGA, 2012).

A respeito dos objetivos do uso de indicadores, Amorim (2013), em sua
pesquisa realizada com indicadores ambientais para a verificagdo da qualidade de um
solo especifico, ressalta que o uso de indicadores ambientais, para ser efetivo deve

seguir 0s seguintes critérios:

(1) envolver processos ocorrentes no ecossistema,

(2) integrar propriedades e processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
(3) ser acessivel e aplicavel no campo,

(4) ser sensivel a variagfes de manejo e de clima, e

(5) ser componente de banco de dados de solos, sempre que possivel.
(AMORIM, 2013, p. 16).

Ferreira et al. (2008) expbem em sua pesquisa um esquema que demonstra o
processo da utilizacdo de indicadores no processo de classificagdo do nivel de
degradacéo, que pode ajudar especialistas nos processos de tomada de deciséo, a
respeito do tipo de método que irdo utilizar para recuperar a area degradada, como
demonstra a Figura 1 a seguir.

Figura 1: Fluxograma de obtencao de classificacdo da degradacéo por meio de

indice de degradacéo.
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Figura 1: Fluxograma de obtencao de classificacdo da degradacgao por meio de

indice de degradacéo.
Fonte: Ferreira et al., (2008, p. 144).

No caso da pesquisa do autor supracitado, trata-se de uma analise em areas
ambientais vitimas da acao de mineradores. No entanto, a no¢do deste processo com
indicadores pode ser aplicada para diversos tipos de analises. Segundo Silva, Correia
e Candido (2010), os indicadores também tém sido utilizados como ferramenta
padrdo, auxiliando na compreenséo das informacdes sobre fenbmenos complexos,
em diversos estudos nacionais e internacionais, pois permite verificar os impactos das
acOes humanas no ecossistema.

Especialmente nessa pesquisa, o foco das observacdes a respeito dos
indicadores ambientais esta voltado para os indicadores fisicos e biologicos, porém,
existem outros indicadores que também possuem representatividade na andlise da

degradacgédo ambiental.

3.2.1 Indicadores fisicos

Nos estudos de Gomes; Filizola (2006), Silva et al., (2010), Carvalho (2011),
Amorim (2013), Ferreira (2016), Silva et al., (2020), entre outros, existem muitas
informacdes a respeito do uso de indicadores fisicos na andlise de degradagéo de
solos, e pouco material académico que discute os indicadores fisicos em outras

analises. Assim, sera discutido nesse topico a aplicacado dos indicadores fisicos na
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analise de qualidade dos solos, a fim de exemplificar a importancia desse tipo de
indicador no tratamento de areas ambientais degradadas.

A diferenca entre os tipos de indicadores, estéo relacionados ao tipo de aspecto
ambiental que o indicador pode identificar. No caso dos indicadores fisicos, sédo os
aspectos fisicos que sdo observados a fim de qualificar ou quantificar o nivel de
degradacédo ambiental para que os profissionais e populacdo possam tomar decisdes
a respeito das reparagdes adequadas (AMORIM, 2013).

Segundo Gomes; Filizola (2006), os indicadores fisicos assumem a importancia
por estabelecerem relacdes fundamentais com os processos hidroldgicos, tais como:
taxa de infiltracdo, escoamento superficial, drenagem e erosdo, suprimento e
armazenagem de agua, nutrientes, e de oxigénio, no caso de andlise fisica de solos,
por exemplo. Além da analise de solos, vérios outros tipos de andlise podem ser
realizados do ponto de vista dos indicadores fisicos.

Ainda a respeito da analise de solos, segundo Gomes (2006), além dos
indicadores fisicos assumirem importancia por estabelecerem rela¢cdes fundamentais
com os processos hidrolégicos, também possuem func¢des essenciais no suprimento
e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo. Ou seja, séo
importantes para a manutenc¢éo da qualidade dos solos.

Na perspectiva de Silva et al. (2020), os indicadores fisicos utilizados para
avaliar a qualidade do solo sdo a textura, estrutura, agregacdo das particulas,
densidade, condutividade hidraulica, resisténcia a penetracéo, taxa de infiltracdo de
agua e porosidade. Essas caracteristicas estdo relacionadas com as propriedades
fisicas inerentes ao solo, tais como a textura, superficies especificas, densidade do
solo e constituintes (REICHARDT; TIMM, 2012).

A textura do solo, por exemplo, pode identificar a propor¢do das particulas
como areia, silte e argila, nas quais a sua falta ou o seu excesso podem identificar
diversas necessidades do solo. O conhecimento da propriedade textural do solo é de
suma importancia para obter informacgdes da capacidade de resisténcia e a resiliéncia
a determinada praticas agricolas (SILVA et al., 2010).

A densidade também é outro aspecto fisico muito importante. Através da
analise da densidade do solo, observa-se a relagdo entre o volume e massa ocupado
em um determinado espaco. A densidade de um solo pode ser influenciada por varios

fatores, dentre eles, o tipo de cobertura vegetal, residuos presentes na superficie do
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solo e a matéria organica; o que influencia na qualidade fisica do solo diante das
intemperes externa (FERREIRA, 2016).

Nesse sentido, além dessa importancia da andlise da textura de solo e
densidade por meio dos indicadores fisicos, 0os outros parametros fisicos também
utilizados como indicadores sdo muito importantes na mensuracao da degradacao
ambiental, e muitos deles se complementam com os indicadores bioldgicos, discutidos

no topico a sequir.

3.2.2 Indicadores biologicos

Os aspectos que caracterizam os indicadores biolégicos estdo associados
desde as observacdes microscopicas até macroscopicas a respeito da degradacéo
ambiental. Em relacdo a analise de solo, os indicadores biolégicos também
apresentam grande importancia para a obtencdo de informacdes que possam servir
de parametros para os procedimentos de recuperacao (SILVA et al., 2020).

Segundo Araujo et al. (2012), “os indicadores biolégicos, como a biomassa, a
respiracdo microbiana do solo, a atividade enziméatica e o quociente metabdlico, sdo
importantes para a ciclagem dos nutrientes e o crescimento vegetal”. Se o crescimento
vegetal ndo é evidente, por exemplo, os profissionais jA podem avaliar as causas e
identificar se essa deficiéncia é decorrente de um processo de degradacao.

A avaliagdo microbiana do solo também pode ser considerada um indicador
biolégico de degradacdo ambiental. Essa avaliacdo € util para obter informacfes
rapidas sobre mudancas nas propriedades organicas do solo; detectar variaces
causadas por cultivos ou por devastacao de florestas; medir a regeneragao dos solos
apos a remocao da camada superficial; e avaliar os efeitos de poluentes como metais
pesados e pesticidas (FRIGHETTO, 2000).

A respiracdo microbiana do solo é um processo que reflete a atividade
biolégica do solo, sendo definida como a produgéo de CO2 ou o consumo de
Oz como resultado de processos metabdlicos de organismos vivos do solo.
Existem basicamente dois métodos propostos para quantificar o contetido de
CO:2 produzido: o primeiro é baseado na determinacdo do fluxo de CO:2
usando camaras que séo colocadas sobre o solo; o segundo é usado para
avaliar a atividade microbiana, sendo baseado na producdo de CO: a partir
de uma amostra de solo em laboratério (ARAUJO et al., 2012, p. 192).



14

Além de fatores que levam a analise dos solos, a analise das vegetacfes
também possui significancia na aplicacdo dos indicadores biologicos. “Uma estratégia,
que pode ser usada, quando se tem limitacdo de tempo, ou de recursos, € a de se
trabalhar com levantamentos de determinados grupos de espécies, que vao funcionar
como bioindicadores” (ALMEIDA, 2016, p. 83). Os bioindicadores sédo justamente
agueles indicadores que consideram padrfes bioldgicos para analise de degradacao
ambiental.

O levantamento a respeito da fauna, também é relevante no processo de
identificacdo de degradacdes e pode ser identificado por bioindicadores. “Existem
experiéncias de uso de grupos bioindicadores em varias areas de mata atlantica,
principalmente avifauna, recentemente, esta sendo utilizados outros grupos
faunisticos bioindicadores, mostrando bons resultados” (ALMEIDA, 2016, p. 83).

As analises realizadas por indicadores biolégicos podem levar em conta
diversos parametros de cunho biologico, além dos apontados no texto, como: a
andlise de sementes e plantas, da vegetacdo pioneira, dos parametros
fitossocioldgicos, entre outros, que pertencem ao meio biotico, nos quais representam

pontos muito importante na preservacao ambiental (SILVA et al., 2020).

4 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foi realizada uma revisdo da literatura em
artigos, livros, dissertacdes, teses e legislacbes que abordem essa teméatica, onde
buscou-se levantar dados que pudessem subsidiar novas ideias e discussdes a
respeito deste assunto e para que possa contribuir com a area de estudo e contribuir
para a conscientizacao da populacdo em relacéo a preservacéao das florestas também.

‘Ao se elaborar esta revisdo da literatura, a partir de um espirito critico,
poderdo surgir ainda retificacdes, contestacoes, recolocacdes do problema. A revisdo
bibliografica, enfim, contribui para aperfeicoar uma proposta tematica inicial”
(BARROS, 2011, p. 104). Nesse sentido, esse tipo de pesquisa encaixa-se
perfeitamente a proposta deste trabalho, uma vez que pretende analisar a tematica

proposta através de dados de outras pesquisas ja publicadas com o mesmo tema.

Na Revisdo Bibliografica devem aparecer tantas obras que apoiem o caminho
proposto pelo pesquisador, funcionando como uma base a partir da qual ele
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se erguera para enxergar mais longe, como também obras as quais o
pesquisador pretende se contrapor. Pode-se dizer que, com a elaboracédo da
Revisdo Bibliografica, o pesquisador busca apoios e contrastes (BARROS,
2011, p. 104).

A busca dos materiais analisados ocorreu por meio da consulta de sites de
universidades e portais de pesquisa académica, tais como Scielo, Peridédico Capes,
Google Scholar, Sites de pesquisa na area florestal, entre outros. Para a busca
exploratdria, utilizaram-se os seguintes descritores: “Engenharia Florestal”;
“Degradacdo ambiental”; “Indicadores ambientais fisicos”; “indicadores ambientais
bioldgicos”.

A selecdo dos materiais se deu inicialmente pela leitura dos titulos e resumos,
escolhendo aqueles que falavam de degradacdo ambiental, de indicadores fisicos e
biolégicos e aqueles que relacionavam os dois assuntos. Nessa perspectiva 0s topicos
do referencial tedrico e a discussao dos resultados foram organizados seguindo esses
critérios de separacdo de assunto, a fim de trazer mais clareza aos dados

investigados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores fisicos e bioldgicos se complementam no que diz respeito a sua
funcdo de identificar areas degradadas no meio ambiente. Isso porque o0 meio
ambiente possui uma diversidade muito grande, e seus parametros fisicos e biolégicos
acabam se interligando. Entdo uma analise realizada por indicadores fisicos, pode
complementar uma analise realizada por indicadores bioldgicos.

Nas florestas tropicais, a diversidade esta organizada de maneira bastante
fragmentada no espaco e no tempo, em razado da alta heterogeneidade de ambientes
fisicos (microclima, solos, topografia), bioticos, fisioloégicos (variagdo quimica do
metabolismo secundario) e, especialmente, sucessionais (pela frequéncia de
perturbacdes brandas e imprevisiveis) nesses sistemas (REIS et al., 1992).

Ao analisar o uso de indicadores ambientais fisicos e bioldgicos, esta pesquisa
pode identificar que essa ferramenta € muito utilizada no monitoramento ambiental.
“O monitoramento, a ser aplicado no inicio de um projeto busca verificar sua real
execucado, de acordo com os termos de aprovacdo, se as medidas mitigadoras

correspondem as requeridas, e se as condicdes impostas foram alcangadas” (RE,
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2007, p. 48). Nesse sentido, os profissionais que realizam o monitoramento se utilizam
de indicadores ambientais.

Em uma pesquisa realizada pela Direcdo Geral do Ambiente (6rgdo que
acompanha as questbes ambientais na Europa) nos anos 2000, foi identificado
algumas vantagens e limitacdes de se utilizar indicadores ambientais como recursos
no monitoramento e identificacdo de areas degradadas. A Tabela 2 a seguir, retirada
da pesquisa, demonstra essas vantagens e limitacdes dos indicadores de degradacao

ambiental.

Tabela 2: Sintese de algumas vantagens e limitacdes da aplicacdo de

indicadores de desenvolvimento sustentavel.

Vantagens

Limitacdes

-Avaliacao dos niveis de
desenvolvimento sustentavel;
-Capacidade de sintetizar a informacao
de caracter técnico/cientifico;
-ldentificacdo das variaveis-chave do
sistema,;

-Facilidade de transmitir a informacéo;
-Bom instrumento de apoio a deciséo e
aos processos de gestdo ambiental;
-Sublinhar a existéncia de tendéncias;
-Possibilidade de comparagdo com

padrbes e/ou metas pré-definidas;

-Inexisténcia de informacéo base;
-Dificuldades de

expressdes mateméaticas que melhor

na  definicdo
traduzam os parametros selecionados;
-Perda de informacdo nos processos
de agregacéao dos dados;

-Diferentes critérios na definicdo dos
limites de variacdo do indice em
relacdo as imposicdes estabelecidas;
-Auséncia de critérios robustos para

selecédo de alguns indicadores;

-Dificuldades na aplicacdo em
determinadas areas como o]
ordenamento do territbrio e a
paisagem;

Fonte: DGA (2000).

Dentre as vantagens observadas, destaca-se o beneficio do uso dos
indicadores servirem como apoio aos processos de tomada de decisdo na gestdo

ambiental, o que pode ser aplicado também as decisdes que os engenheiros florestais
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tomam no cotidiano de seu trabalho. De certo modo, os indicadores trazem
informacdes que podem contribuir para os planos de acédo de recuperacéo de areas
degradadas, o0 que € de extrema relevancia na promocéao da sustentabilidade.

Entre as limitacdes dessa ferramenta, destaca-se a falta de padronizagao de
dados que ainda existe, no momento em que os profissionais coletam os dados que
os indicadores identificam. Em muitos casos a interpretacdo € com base em outros
conceitos ambientais, o que dificulta uma padronizacdo especificas dos resultados
obtidos pelos indicadores ambientais.

Em relacéo especificamente aos indicadores fisicos, observou-se que eles sao
muito utilizados para a analise da qualidade do solo, onde o conceito de densidade
textura do solo, propor¢cdo de particulas, entre outros aspectos que sao muito
relevantes para as andlises ambientais. J& os indicadores biologicos, observou-se
uma maior aplicabilidade em outras analises ambientais, tais como fauna, flora,
atividade microbiana, entre outros que estdo presentes na maioria das areas

ambientais.

6 CONCLUSOES

O objetivo central desta pesquisa consistiu em investigar o uso de indicadores
fisicos e biolégicos no processo de degradacdo ambiental. Considera-se que esse
objetivo foi atingido, uma vez que por meio da pesquisa bibliografica realizada,
encontrou-se materiais e dados que pudessem proporcionar a discusséo eficaz dessa
tematica, podendo gerar contribuicfes tanto para diversas areas ambientais, em geral,
quanto para a area de estudo em recuperacao de areas degradas e nas tomadas de
decisdes dos gestores ambientais, especificamente.

Em relacdo ao objetivo especifico de caracterizar e investigar as areas
degradadas, conclui-se que existem muitos materiais na literatura que abordam essa
tematica por ser um assunto muito importante dentro da preservacdo ambiental.
Assim, essa pesquisa demonstrou que as areas degradadas podem ocorrer de forma
natural ou pela acdo humana, mas que a interferéncia humana é a mais prejudicial.

A respeito do conceito de indicados ambientais fisicos e biolégicos, este estudo
demonstrou que se trata de uma ferramenta muito utilizada na recuperacéao de areas
degradadas para mensurar o nivel de degradacao, na qual pretende-se tracar algum

plano de prevencéo ou recuperacao.
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Em relacdo a efetividade dos indicadores fisicos e biologicos, esta pesquisa
identificou que esses indicadores consistem numa ferramenta muito Gtil na
identificacdo e monitoramento ambiental, para que se possa controlar a degradacao
ambiental, com propostas de medidas preventivas e de intervengdo, nas quais 0s
dados fornecidos pelos indicadores ambientais podem servir de parametro para que

os profissionais possam tomar decisdes nos processos da gestdo ambiental.
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