GEO-INDICADORES: CIENCIAS DA TERRA E
MUDANCAS AMBIENTAIS

INTRODUCAO

O conhecimento preciso do estado atual do meio am-
biente, da biodiversidade e das mudangas climdticas inte-
ressa aos pesquisadores mas € também vital para os gover-
nos e agéncias internacionais. Contudo, ainda que muitas
dessas questdes sejam estudadas pelas ciéncias da Terra, os
fatores geolégicos tém sido preteridos, como indicadores
de mudancas globais, em favor dos fatores biol4gicos, eco-
16gicos e sécio-econdmicos. As mudangas ambientais pro-
fundas, velozes e de sentido negativo que ameagam a Terra
e a sobrevivéncia do homem s#io, em grande parte, origina-
das por processos hd muito pesquisados pelas geociéncias,
que podem contribuir com informagdes valiosas sobre os
sistemas naturais, desde aqueles que operam em intervalos
de tempo curto quanto os que se estendem por miles ou mi-
lhdes de anos.

O equilibrio dinfdmico dos sistemas naturals ¢ seus
ajustes as mudangas do clima, do fluxo hidrolégico e do
nivel do mar mostram que a natureza nao ¢ estavel; as mu-
dangas sfo regra, ndo excegao, e nem todas as transforma-
¢Oes sofridas pelo ambiente podem ser atribufdas 4 acéo do
homem. No caso das mudancas de curto prazo que afetam o
planeta, a maior dificuldade estd na distingfo entre causas
naturais e antropicas; para isso, € necessario estabelecer pa-
rAmetros, avaliar os componentes naturais de cada mudancga
antes de poder estimar de modo realista a contribui¢do
antrépica: quando os componentes naturais nao sao corre-
tamente considerados as estimativas sdo invalidas. Em mui-
tos casos a distingdo ndo € possivel, como nas mudancas de
tracado de um rio, um escorregamento ou o avango do de-
serto; € em outros, as mudancgas sfo irreversiveis na escala
temporal importante para a humanidade, como a contami-
nacgdo da dgua subterrinea, degradacdo ¢ perda dos solos,
ou fusfo do permafrost.

O WORKSHOP DE CORNER BROOK

Com a finalidade de precisar a contribuico das ci-
éncias da Terra &2 compreensdo das mudancas ambientais de
curto prazo naturais e induzidas pela agcio do homem, foi

Lylian Coltrinari' & G. Joseph H. McCall®

realizado entre 10 e 18 de julho de 1994 um Workshop
Internacional sobre Indicadores Geoldgicos de Mudan-
¢as Ambientais Rapidas. A reunifio teve lugar no Grenfell
College da Memorial University de Corner Brook (Terra
Nova, Canadd) e dela participaram como convidados cerca
de 40 especialistas das ciéncias da Terra de 13 paises, mem-
bros do Grupo de Trabalho sobre Geo-indicadores criado
pela Comissio de Ciéncias Geolégicas para o Planejamen-
to Ambiental (COGEOENVIRONMENT) da Unifo Inter-
nacional de Ciéncias GeolSgicas (IUGS).

Os objetivos da reunido foram os seguintes:

» propor uma lista preliminar de geo-indicadores, para uso
no monitoramento e nas pesquisas multidisciplinares;

+ identificar simultdneamente os vazios de informacio e as
oportunidades existentes para contribuicio das ciéncias
da Terra a0 monitoramento ambiental integrado e a pes-
quisa das mudancgas globais, e

* produzir material para uma lista comentada e uma mono-
grafia sobre geo-indicadores.

A reunifo incluiu a apresentacio de comunicagdes
convidadas, discussdes de grupos de trabalho e uma excur-
sfo de trés dias ao Gros Morne National Park, onde os par-
ticipantes cxaminaram os efeitos de eventos geomorfol6gi-
cos recentes.

A primeira sess@o de comunicagdes focalizou os
ambientes costeiros glaciais e periglaciais a partir de exem-
plos de pesquisas ¢ monitoramento no Canadd, Estados
Unidos, Groenldndia ¢ Sibéria. Foram mencionados ins-
trumentos e técnicas simples para pesquisa ¢ gerenciamen-
to dos sistemas costeiros que, por seu custo baixo, podem
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usados nos paises em desenvolvimento [fotos aéreas, ma-
pas, documentos histéricos, voos de baixa altitude, perfis
de praia, marcadores semi-permanentes (estradas, constru-
¢Oes, marcos geograficos) ¢ os SIGs].Os integrantes do gru-
po foram D. Liverman (Canadd), R. Young (EUA), R.
Morton (BUA), M. Rasch (Dinamarca) ¢ N. Romanovskii
(Russia).

0 scgundo grupo de comunicagdes abrangeu os sis-
temas fluviais, baixadas dmidas, turfeiras e corais. As
mudangas dos rios sdo indicadores importantes, mas a com-
plexidade dos processos fluviais e suas relagdes com o cli-
ma, as vertentes, a vazio, a carga s6lida, etc., além dos fato-
res antropogénicos, exige o monitoramento de todo o curso
fluvial e ndo de trechos isolados. A respeito de lagos e du-
nas foram apresentados dados do Palliser Triangle, no Ca-
nad4 Ocidental, principal drea agricola do pafs. Nos am-
bientes lacustres, as modificages variam conforme o tama-
nho, o que leva a pensar que as mudangas dos dltimos 50-
100 anos poderfo ser detectadas a partir de geo-indicadores
localizados na superficie dos lagos ou a muito pouca pro-
fundidade. As dunas também reagem &s mudangas climati-
cas, através de modificagdes na vegetago, profundidade até
o lengol e padrdes de mobilidade/estabilidade. A reconstru-
¢do das mudangas recentes & possivel a partir de técnicas de
campo (transectos climato-ecoldgicos a cada 5 anos e estu-
dos pontuais detalhados) e de gabinete [imagens de satéli-
tes, fotos aéreas (intervalos anuais e quinquenais)]. Quanto
as turfeiras, podem fornecer geo-indicadores adequados para
mudangas num intervalo de 10 anos, mas, pela complexida-
de dos controles de desenvolvimento, exigem pesquisas
detalhadas. Os corais também auxiliam o monitoramento
das mudangas répidas nos oceanos tropicais: no Pacifico,
os padrdes de ocorréncia de El Nifio sio documentados em
“arquivos” coralinos. A autoria dos trabalhos foi de S. A.
Schumm (EUA), W. Osterkamp (EUA), R. Vance (Cana-
d4), I. Bunting (Canadd) e G. Shen (EUA).

Outra das sessdes foi dedicada aos trépicos aridos
e timidos. Os indicadores para as zonas dridas e semidridas
foram analisados a partir de pesquisas na Africa e os EUA.
No Saara hd registros de mudangas paleocliméticas na zona
de transigio meridional, que desloca-se lentamente em di-
regio ao Equador ha 6000 anos, e continuard a faze-1o inde-
pendentemente de qualquer intervengdo humana: a deserti-
ficagdio antrépica soma-se & natural ¢ € dificil de mensurar.
Também nos EUA as margens dos desertos sdo prioritdrias
para monitoramento; 0s processos ¢ formas edlicos decor-

rem de interagdes entre o vento e a superficie sélida e, por
conseqiiéncia, sdo influenciados por quaisquer modificagdes
nessa interface. Os eventos fluviais esporddicos, de grande
magnitude, e suas inter-relagdes com os processos edlicos
comecam a também a atrair a atengiio dos pesquisadores.
Tanto no oeste dos EUA quanto no Kalahari o controle pre-
dominante na mobilidade das dunas parece depender da pre-
cipitacio mais que da forga do vento, de forma que os peri-
odos de modificagiio ¢ migragio mais rapida das dunas cor-
responderiam a intervalos mais secos.

Nas montanhas da zona tropical timida, como na Co-
16mbia, os processos catastréficos que desestabilizam as
vertentes podem conjugar os cfeitos da dindmica endégena
- vulcanismo ¢ terremotos - ¢ a intervengo humana. Gran-
de parte da populagdo, que aumenta rapidamente, habita
areas montanhosas instéveis, o que exige dos especialistas
medidas preventivas urgentes; o monitoramento dos riscos
naturais ¢ antropogénicos é prioritdrio devido 4 auséncia de
dados sobre os processos geomorfoldgicos. Fora da faixa
tectonicamente ativa, as paisagens tropicais imidas do leste
da América do Sul desenvolvem-se nas dreas estdveis e pro-
fundamente intemperizadas do escudo sulamericano. As flo-
restas tropicais, como a amazdnica ¢ a do Congo-Zaire, re-
gulam o clima global e a composi¢io quimica da atmosfera,
daf os riscos de sua destrui¢ao. Em outras dreas ocorre
desertificagiio induzida pelo uso inadequado do solo, como
no sul do Brasil. Por sua vez, o crescimento urbano desor-
denado e suas conseqiiéncias no uso da terra ¢ da dgua, tal
como descrito por Douglas em Kuala Lumpur e conhecido
nas meirépoles brasileiras, é responsavel por transforma-
¢Bes fisicas e quimicas na superficie e na atmosfera: o fend-
meno da ilha de calor, ou a acidificagfo derivada das emis-
sBes de poluentes industriais. As comunicagdes foram apre-
sentadas por N. Petit-Maire (Franga), N. Lancaster (EUA),
M. Hermelin (Colémbia) e L. Coltrinari (Brasil).

A quarta sessfio de comunicagdes considerou os so-
los, aguas subterrineas, geoquimica e saide, e 0 ambiente
urbano. Em relagio aos solos foi considerada sua comple-
xidade ¢ as perturbagBes devidas as atividades humanas,
assim como a importdncia ecoldgica de sua conservagao.
Foram analisadas diversas formas de degradacio fisica e
quimica ligadas ao manejo e foi sugerido o uso de pardme-
tros simples para controle das mudangas. As dguas subter-
rineas sofrem também transfomacdes fisicas e quimicas
complexas por causas naturais e antrépicas, sendo necessd-
rio 0 monitoramento do solo propriamente dito, da interfa-



ce com 0 embasamento, e da zona insaturada; nos pafses
tropicais pobres, 0 monitoramento utiliza tragadores e ou-
tros elementos relacionados com a sadde da populagdo, jd
que os indices da OMS nio sdo adequados para esse am-
biente. A seguir, foi apresentado um projeto holandés para
reduzir os efeitos da poluigdo urbana e produzir desenvol-
vimento sustentado no prazo de uma geracdo (1985-2010).
Foram escolhidos sete problemas ambientais graves e os sete
maiores agentes poluidores, e fixaram-se prazos para redu-
¢do dos indices, controlada através de relatérios periédicos
com os resultados alcancados. Ainda que se trate somente
da poluigéo antrépica e niio se considere a contribuigio dos
processos naturais ou a poluigdo importada, o projeto é re-
levante como ponto de partida. Os participantes do grupo
foram F. Pierce (EUA), W. M. Edmunds (Inglaterra), C. B.
Dissanayake (Sri Lanka) ¢ Ed. E. J. de Mulder (Holanda),

Q ltimo dia foi dedicado a discussdo, pelo plendrio,
das recomendagdes dos grupos de trabalho. Em primeiro
lugar, foram analisadas as defini¢des de geoindicador suge-
ridas, e o intervalo proposto para as mudancas rdpidas nos
termos de referéncia da reuniio, de “até 50-100 anos”, que
é importante na consideragao das mudangas antropogénicas
em relagdio com as naturais. Depois de prolongado debate
os participantes concordaram com a seguinte definicio: geo-
indicadores sdo medidas de magnitudes, fregiiéncias, ta-
xas e tendéncias de processos ou fendémenos geoldgicos
gue ocorrem em periodos de 100 anos ou menos, na - ou
proximo a - superficie terrestre, sujeitos a variacdes signi-
ficativas para a compreensdo das mudancas ambientais
rdpidas. Os geo-indicadores medem os eventos catastrofi-
cos e os mais graduais, mas evidentes no intervalo de uma
vida humana. Sua aplicacdo pode ser complexa e de custo
elevado, mas a maioria é relativamente simples e de baixo
custo.

Os relatdrios dos grupos de trabalho deveriam listar
gco-indicadores e propor pardmetros espago-temporais para
cada um deles, além de incluir informagdes complementa-
res para os usudrios nfio especialistas. Dificuldades surgi-
ram ao intentar avangar além da enumeraco dos indicado-
res geomorfolégicos de mudancas ambientais. Como com-
patibilizar, por exemplo, os pardmetros espago-temporais
para avaliagio e monitoramento da degradacio de uma tur-
feira, do permafrost siberiano, e do Sahel? Em que pese o
cardter “abidtico” dos eventos e indicadores a pesquisar,
como ignorar as inter-relacdes entre a degradacio da cober-
tura vegetal, o aumento do escoamento superficial ¢ a mor-

fogénese decorrente? Como organizar uma lista de geo-in-

" dicadores para a zona tropical imida sem considerar, além

da complexidade “natural” dos ecosistemas, os fatores so-
ciais ¢ econdmicos por trds da intervencéo antrépica? Fi-
nalmente, qual.a forma de avaliar com precisdo a origem
dos fendmenos tidos como decorrentes de mudangas ambi-
entais rdpidas, considerando o conhecimento insuficiente da
dindmica geomorfoldgica natural e, conseqiientemente, das
variagdes de magnitude e freqiiéncia dos processos, quando
modificados pela intervengdo antrépica? Os relatérios mos-
traram a preocupacdo em responder a essas questdes, € as
dificuldades para formular respostas 2 altura dos problemas.

O grupo de trabalho sobre costas glaciais ¢ perigla-
ciais concordou na necessidade do uso dos geo-indicadores
especificos junto com os dados do monitoramento dos pro-
cessos climaticos e oceanograficos globais. Contudo, € ne-
cessdrio aprofundar as pesquisas sobre os indicadores ade-
quados para essas dreas. Nas zonas dridas e semi-4ridas tro-
picais os indicadores geoldgicos - quando monitorados em
escala regional - podem auxiliar na reconstrugfio de paleo-
ambientes mais imidos. Nos trépicos imidos € dificil avan-
car além de uma lista de categorias nas quais alguns geo-
indicadores mais especificos podem ser identificados: o
ambiente tropical imido ndo € suficientemente conhecido
em sua complexidade e bancos de dados adequados prati-
camente inexistem. O conhecimento limitado do comporta-
mento dos fluxos nos sistemas naturais, junto com as varia-
¢Oes devidas a dindmica atmosférica e ao contexto tectdnico,
dificulta a discriminag¢fo entre mudancas naturais e antro-
pogénicas; contudo os geo-indicadores podem fornecer in-
formacges sobre esse ambiente, impossiveis de obter por
outros meios (Tabelas [ e 2).

Quanto a dgua subterrdnea, dois aspectos devem ser
considerados: a quantidade dos recursos disponiveis e 0 da
qualidade. Os indicadores propostos tencionam responder
essas questdes; por exemplo, as mudancas no lencol fredtico
podem ser mensuradas direta ou indiretamente na descarga
dos mananciais. Indicadores sobre disponibilidade dos re-
cursos sdo importantes no mundo todo: nos EUA, no norte
da Africa, onde a d4gua f6ssil estd diminuindo, e no Oriente
Préximo, cujos recursos estéo se esgotando enquanto a po-
pulagiio aumenta. A contaminagio reduz também a dgua
disponivel e precisa monitoramento. Quatro indicadores
foram propostos: fluoretos, nitratos, salinidade e um indica-
dor ou indicadores da contaminag@o por agroquimicos.
Como indicadores suplementares foi sugerida a extensiio dos



controles geoquimicos aos sedimentos de cheia, e ao rddon,
que pode afetar a satide humana.

O ambiente urbano é fonte importante de danos
ambientais e polui¢do antrdpica, em particular no Terceiro
Mundo. Ainda que ndo especificos das cidades, certos im-
pactos aumentan sua magnitude nas dreas urbanas. Como
maiores problemas foram mencionados: terremotos, ativi-
dade vulcénica, enchentes (fluviais ou por elevaciio do ni-
vel marinho na faixa litornea), ciclones, escorregamentos,
subsidéncias, polui¢io e contamina¢do da dgua subterrdnea
e 0s solos (inclusive o manejo do 1lixo), elevacdo do lencol
associada a polui¢ao e danos estruturais (Oriente Médio), e
abaixamento do lencgol, associado a subsidéncia (sudeste
asidtico). Além dessas, outras mudangas rdpidas ocorrem
na periferia das, ou préximo as, cidades: exaustdo dos re-
cursos hidricos, perda e degradago do solo e das terras
agricultiveis no cinturfio verde, perda de materiais de cons-
trugio e de recursos florestais, esgotamento de fontes de
energia.

CONCLUSOES
Como conclusdes gerais foram propostas as seguintes:
* sfo necessdrios indicadores quantitativos e qualitativos;

= a atencio do piiblico t&m se voltado para duas questdes: o
“efeito estufa” e a “camada de ozbnio”, cujos efeitos glo-
bais negativos atribuem-se a atividade humana (ou, mais
corretamente, a uma combinagio de atividades humanas
com processos naturais). A realidade € que a maior parte
dos efeitos ambientais adversos das mudancas antropogé-
nicas sdo de dmbito regional ou local (destruigdo do Mar
Aral, efeitos da chuva dcida). O diagndstico da vulnerabi-
lidade de paises, regides, comunidades ou ambientes es-
pecificos exige a combinaciio de geo-indicadores aplicé-
veis em dimensdes espago-temporais diferenciadas, e niio
simplesmentc uma lista de geo-indicadores globais;

° no moméento atual, s6 é possivel organizar inventarios:
quando os indicadores sejam utilizados, serd necessario
determinar se a mudanca ¢ direcional ou ndo, e quanto ha
de natural e antropogénico nela; posteriormente 0s geo-
indicadores poderdo ser utilizados em diferentes ambien-
tes e comunidades. Além do monitoramento hoje em cur-
so, a partir desses geo-indicadores deverdo ser desenvol-

vidos modelos preditivos de futuras mudangas;

» criar indicadores nfo € dificil, mas devemos também sa-
ber porque a mudanca estd acontecendo e porque dessa
forma. Responder essas questdes € dificil e leva tempo;

* as varidveis e a freqiiéncia do monitoramento devem ser
estabelecidas, assim como os parimetros a serem muda-
dos: os processos e as respostas devem ser definidos;

* 0s geo-indicadores devem ser hicrarquizados conforme a
situagdo a ser estudada;

= devem ser organizados e publicados guias para uso dos
geo-indicadores na identificagfio das mudangas;

+ & preciso desenvolver novas bases de dados, em particular
sobre o passado geoldgico recente, para estabelecer paré-
metros, assim como manter e preservar os bancos de da-
dos existentes em lugar de elimind-los por motivos orca-
mentdrios imediatistas, e

+ ainda que os tomadores de decisGes, politicos ¢ usudrios
prefiram as respostas rdpidas dos modelos as mais demo-
radas baseadas em pesquisa ¢ monitoramento, as informa-
cdes corretas s6 podem ser obtidas a partir de estudos ri-
gorosos com base em bancos de dados, em especial de
campo. Quando os politicos, usudrios e tomadores de de-
cisdes adotem os geo-indicadores em seus programas de
monitoramento ambiental o workshop de Corner Brook
terd alcangado sucesso.

Os resultados da reunido serdo levados adiante pela
COGEOENVIRONMENT, ¢ védrios temas - zonas cérsticas,
cavernas - ndo abordados em Corner Brook serfo focaliza-
dos posteriormente. Houve consenso quanto i preparacio
de uma lista de geo-indicadores de mudancgas ambientais
ripidas parauso de organismos e pessoas responsdveis pelo
manejo, conservagio e preservacao de recursos naturais no
mundo inteiro. Os participantes aprovaram a “Declaragio
de Gros Morne”, texto que enfatiza a importincia do moni-
toramento ambiental de longo prazo ¢ o papel fundamental
que os geo-indicadores deveriam jogar na avaliagdo da sai-
de dos ecosistemas terrestre e o estado do ambiente global.



GEO-INDICADORES DE MUDANCAS AMBIENTAIS NA ZONA TROPICAL UMIDA

Esta é uma lista de categorias amplas, a partir da qual podem ser identificados indicadores mais especificos, tanto
para mudancas climdticas regionais quanto locais. Infelizmente o ambiente tropical timido € bem menos conhecido que
muitos outros, e nfo existem ainda bancos de dados bésicos. Um dos grandes problemas € a distingfo entre as mudancas
naturais e as antropogénicas. Chuvas predominantemente abundantes e considerdvel variag@o do relevo, do nivel do mar
até altas montanhas, dfo origem a variagdes significativas nas condi¢des dominantes. Complicac¢Ges adicionais aparecem
quando, aos fatores citados, se somam a sismicidade e/ou erupgdes vulcanicas. Contudo os indicadores geolégicos podem
fornecer informagdes néo acessiveis por outros meios.

Indicador Natural | Antro- | Freq. |[Dados
pogénica | anos exist.

Meteorologia-observagdes meteoroldgicas padronizadas, precipitagio, X - 1-50+ M

tormentas

Hidrologia-pardmetros correntes incluindo carga de X X 1-50+ HI

sedimentos, cheias (freqiiéncia e volume, etc.)

Processos de erosfo e deposigio fluvial X X 1-50+ [HIL FA,

- mudangas no padrdo de drenagem e perfil do canal S, TC

- erosfio/sedimentac@o por atividade antropogénica (mine-
ragdo, culturas, etc)

- erosio do solo (escorregamentos, ravinamentos, erosio
generalizada, ctc.)

- deltas (como arquivos das mudangas na bacia)

- costas

Vegetagio-distribuicio, deforestacfio e mudancas no uso do solo(inclusive X X 1-5 FA, S
inundagéo de florestas por barragens)

Solo - (inclusive contetido de matéria organica, estrutura, permeabilidade) X X 10-50 |TCEL
Quimica (dados basicos) X X 5+ TC,EL
- solos

- dgua superficial

- dgua subterranea
- ar(inclusive chuva dcida)

Sismicidade* - freqiiéncia, localiza¢fio, magnitude % - em curso
Erupgdes vulcinicas™ x - €m curso
Legenda

M = observacdes meteoroldgicas

HI = medidas hidrolégicas

EL = estudos de laboratério

TC = trabalho de campo

FA = fotos aéreas

S =imagens de satélites

* = monitoramento para os riscos associados (escorregamentos, cheias, etc,)

TABELA 1



GEO-INDICADORES DE MUDANCAS CLIMATICAS (UMIDO<>ARIDO) NOS TROPICOS SEMI-ARIDOS

Ha4 viérios indicadores geoldgicos que, quando monitorados em escala regional,podem rastrear mudangas climaticas
de longo prazo. Eles permitem identificar mudangas de posicio da zona de transigio entre dreas imidas e dridas.

INDICADOR GEOLOGICO Natural Antro- Freq. Dados
Esta lista refere-se a indicadores de mudangas climdticas de larga escala entre condigdes pogénical anos exist.
timidas e dridas. Para monitorar mudangas locais, de escala menor, serdo
necessirias modificacoes

Tormentas de pé-freqiiéncia, duracfio da estagio, volume de material trans- % - 1-50 M
portado

Delactol o e Bt ey s x x 520 FA,TC
Formagio de sistemas de dunas organizados X - 10-30 FA, S, TC
Descarga dos rios-magnitude anual, fregiiéncia e duragio das cheias b X 1-50 HI
Mudanga no tipo de escoamento-fluxo nio concentrado/canalizagio, seqiiéncia cut/fill X - 10-50 FA.S
Profundidade dos aqiiiferos X x 1-50 TC
Subsidéncias do solo b - 5-10 TC
Lagos fechados-nivel, drea, composigio quimica X X 1-50 HI FA, S
Persisténcia/auséncia de gretas poligonais profundas em depressdes X X 5-10 1C
Reciio da vegetagio em vadis e depressdes/diminuigio da densidade nos inter-flivios X - 5-30 FA, TC
Aparecimento/desparecimento generalizado de crostas superficiais finas (mm a cm) X X 5-10 T
INDICADORES BIOLOGICOS RELACIONADOS

Densidade de espécies xerdfilas X X 5-20 FA, TC
Densidade de espécies lenhosas X X 5-20 FA,TC
Densidade dos andares herbiceos X X 520 ¢
Densidade relativa das comunidades de plantas anuais/percnes X X 5-20 TC
Densidade relativa de plantas téxidas - X 5-20 JE
Moluscos terestres-aparecimento/desaparecimento-freqiiéncia, espécies b3 X 5-20 TC

DADOS METEOROLOGICOS ESSENCIAIS

Precipitagio-total anual, freqiiéncia, sazonalidade X - 1-50 M
Ventos dominantes-velocidade, freqiéncia, duragio X - 1-50 M
Mudangas no albedo X X 10-50 S

Legenda (vide TABELA 1)

TABELA 2

GRUPO DE TRABALHO: Trépicos -dridos e timidos
Coordenador: Colin J. Simpson (Austrilia)
Relator: David C. Elliott (Canadd)
Membros: Nicole Petit-Maire (Franga)
Nicholas Lancaster (EUA)
Lylian Coltrinari (Brasil)
Michel Hermelin (Colombia)
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ABSTRACT

The need for geo-indicators and the role of earth sciences landscapes, countrics, and local sites. Lists of geo-indicators for
in global change research and monitoring of environmental  different areas and environments were proposed.
degradation were discussed during an international workshop held
on July 1994 in Canada. Invited geoscientists discussed rapid Key-words: global changes geo-indicators environmen-
environmental changes monitored and researched in different tal monitoring



