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RESUMO

Dentre as teméticas recentes de estudos no qual a geografia vem propondo-se a estudar,
destacamos nos ultimos 30 anos o desenvolvimento de pesquisas voltadas para a
Geodiversidade. Este tema, que por sua vez, esta diretamente relacionado a diversidade de
elementos abioticos existentes no planeta e seus processos e interagdes com a sociedade, ainda
possui poucos estudos que explorem o uso das teorias e metodologias geogréficas. A ideia aqui
presente neste trabalho é de apresentar os principais conceitos da Geodiversidade, assim como
seus valores e servicos prestados para o ambiente e expor as principais metodologias utilizadas
nestes estudos. E principalmente, discutir as principais contribuigdes geograficas para esta
tematica a partir da concepgédo de paisagem como categoria de andlise para estes estudos e a
contribuicdo de abordagens metodolégicas como a Teoria Geossistémica e a Geoecologia das
paisagens para evolug&o das pesquisas sobre este tema, a partir de um olhar geogréfico.
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ABSTRACT

Among the recent topics of studies in which geography has been proposing to study, we have
emphasized in the last 30 years the development of research geodiversity. This subject, which in
turn is directly related to the diversity of abiotic elements existing on the planet and its processes
and interactions with society, still has few studies that explore the use of theories and geographic
methodologies. The idea here is to present the main concepts of Geodiversity, as well as its
values and services provided to the environment and to expose the main methodologies used in
these studies. And, mainly, to discuss the main geographic contributions to this theme from the
conception of landscape as a category of analysis for these studies and the contribution of
methodological approaches such as Geosistemic Theory and Geoecology of the landscapes for
the evolution of the researches on this subject, from a geographic look.

Keywords: Geography; Physical geography; Geodiversity.

RESUMEN

Entre los temas recientes de estudios en los que la geografia ha estado proponiendo estudiar,
destacamos en los ultimos 30 afios el desarrollo de investigaciones centradas en la
geodiversidad. Este tema, que a su vez esta directamente relacionado con la diversidad de
elementos abidticos en el planeta y sus procesos e interacciones con la sociedad, todavia tiene
pocos estudios que exploren el uso de teorias y metodologias geogréficas. La idea aqui en este
documento es presentar los conceptos principales de Geodiversity, asi como sus valores y
servicios proporcionados al medio ambiente y exponer las principales metodologias utilizadas en
estos estudios. Y principalmente, discuta las principales contribuciones geograficas a este tema
desde la concepcién del paisaje como una categoria de analisis para estos estudios y la
contribucion de enfoques metodoldgicos como la Teoria Geosistémica y la Geoecologia de los
paisajes para la evolucion de la investigacion sobre este tema, desde Un aspecto geografico.
Palabras clave: Geografia; Geografia fisica; Geodiversidad

INTRODUGAO

Dentre as tematicas recentes de estudos no qual a geografia vem propondo-se a estudar,
destacamos nos ultimos 30 anos o desenvolvimento de pesquisas voltadas para a Geodiversidade.
Este tema, que por sua vez, esta diretamente relacionado a diversidade de elementos abi6ticos
existentes no planeta e seus processos e interagdes com a sociedade, ainda possui poucos estudos
que explorem o uso das teorias € metodologias geograficas.

Esta realidade deve-se ao fato deste conceito ainda estd em evolugdo, posto que, seu
surgimento deu-se na década de 90 e foi utilizado primeiramente, principalmente, por gedlogos e
estava principalmente ligado diversidade de rochas e minerais. Ao longo das ultimas trés décadas, o
conceito de Geodiversidade esteve em evolugdo, adicionando a sua definicdo a diversidade de
aspectos geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrograficos, diversidade de paisagens e a relagdo do
homem com estes elementos.

A evolugdo deste conceito deu espago para que a ciéncia geografica pudesse também
contribuir para a evolugdo das pesquisas nesta tematica, principalmente no que se refere a relagéo
do homem com a Geodiversidade. Porém, ainda s&o poucas as pesquisas que vem se debrucando
sobre as possibilidades geograficas para o enriquecimento dos trabalhos sobre Geodiversidade.
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E visualizando este cenario, que este trabalho tem como objetivo principal discutir como a
Geografia pode contribuir para o desenvolvimento dos estudos sobre a Geodiversidade e
potencializar a sua relagdo com as demais areas do conhecimento, visto que a ciéncia geogréafica
busca a compreensdo da relagdo do homem com o ambiente para entender o processo de
construgdo do espago geografico, sendo assim importante compreender os processos e relagdes
que envolvem os seres humanos e a Geodiversidade.

Estas discussdes sobre novas abordagens dentro da ciéncia geografica, como é o caso da
Geodiversidade, sdo de suma importancia nao sé para a consolidacdo destas tematicas no contexto
da ciéncia geografica mas também a evolugdo dos estudos sobre a Geodiversidade em diferentes

ambientes e diferentes escalas de analises.
MATERIAL E METODO

Este trabalho teve como principal etapa metodoldgica o levantamento, revisdo e analise de
material bibliografico que pudesse embasar e fortalecer as discussdes acerca da contribuigdo
geografica para as pesquisas sobre Geodiversidade.

A ideia aqui presente foi, no primeiro momento, apresentar os principais conceitos da
Geodiversidade, assim como seus valores e servicos prestados para o ambiente e expor as
principais metodologias utilizadas nestes estudos. E no segundo momento, discutir principalmente a
concepgao de paisagem como categoria de analise para estes estudos e a contribuicdo de
abordagens metodol6gicas como a Teoria Geossistémica e a Geoecologia das paisagens para

evolugéo das pesquisas sobre este tema, a partir de um olhar geogréfico.

GEODIVERSIDADE: CONCEITOS, VALORES, SERVIGOS E SUAS APLICAGOES

Pensarmos o planeta como uma esfera uniforme e composta de uma unica rocha
monomineral, por exemplo, um quartzito puro (GRAY, 2004) seria, no minimo, estranho. A Terra
apresenta caracteristicas que a difere de todos os planetas conhecidos até o momento visto as
irregularidades na superficie, a enorme diversidade de elementos (bidticos e abibticos) distribuidos,
além da ocorréncia de fendmenos e eventos nas mais diversas escalas, 0s quais chamam a
atengéo de muitas areas do conhecimento.

Essa diversidade bidtica/abidtica vem sendo objeto de estudo, principalmente na area das
geociéncias, desde muito tempo. E notério e intensa a énfase dada a biodiversidade quando o

assunto € a conservacdo ambiental. Borba (2011), da como exemplo as iniciativas governamentais
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de protegao aos recursos naturais, que quase sempre possuem como foco a protegao da flora e da
fauna.

E neste aspecto que entra em voga o conceito de Geodiversidade, que segundo autores
como Gray (2004) e Brilha (2005), corresponde a variedade de ambientes geoldgicos, fenémenos e
processos ativos geradores de paisagens, rochas, minerais, fosseis e outros dep6sitos superficiais
que constituem a base para a vida na Terra.

Inicialmente o termo Geodiversidade foi utilizado nos estudos realizados por Sharples
(1993), na Austrélia, ao tratar de aspectos voltados a conservagéo de elementos geoldgicos e
geomorfoldgicos. Uma década depois esse mesmo autor destaca a importancia da conservagéo dos
elementos abidticos.

Rabelo (2018) destaca a evolugdo deste conceito no que se refere a adicionar questdes
relacionadas a diversidade n&o apenas geologica, mas também geomorfoldgica, pedoldgica,
hidrografica, dos processos formadores da paisagem assim como da relagdo do homem com estes
recursos.

Muitos autores contribuiram para esta evolugéo conceitual, como pode ser observado no
Quadro 01, e esta evolugéo conceitual contribui para novas formas tedricas e metodologicas de se

conceber as pesquisas nesta tematica.

Quadro 01. Principais conceitos utilizados para definir Geodiversidade.

Autor Ano Definigao

Variedade de ambientes, fendmenos e processos geoldgicos
que produzem paisagens, rochas, minerais, solos e outros
Stanley 2000 depdsitos superficiais formadores do arcabougo que sustenta a
vida na terra.

O nUmero e variedade de estruturas, formas e processos
geoldgicos que constituem o substrato de uma regido, sobre as
Nieto 2001 quais esta inserida a atividade biética, incluindo a antropica.

Variedade natural de feicBes ou elementos geoldgicos (rochas,
minerais e solos), geomorfoldgicos (formas de relevo ou
Gray 2004 processos ativos) e de solo, incluindo suas associagdes,
relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas.

Variedade natural da superficie da Terra, em seus aspectos
2004 geologicos, geomorfolégicos, de solos e aguas superficiais,
Koslowski bem como outros sistemas resultantes de processos naturais
ou atividades humanas.

Compreende apenas aspectos ndo vivos do nosso planeta. E
néo apenas os testemunhos provenientes de um passado
2005 geolodgico(minerais, rochas, fosseis) mas também os processos
Brilha naturais que atualmente decorrem dando origem a novos
testemunhos.

Resultado dos processos interativos entre a paisagem, a
Aratjo 2005 fauna, a flora e a forma como o homem se organiza.

Variabilidade da natureza abiética, os processos fisicos da
Canadas e Flafio 2007 superficie terrestre, os processos naturais e antropicos que
compreendem a diversidade de particulas, elementos e
lugares.

Fonte: RABELO (2018)
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Brilha (2005) vem, por meio de suas colocagdes a respeito da Geodiversidade, afirmar que
a mesma sempre foi condicionante para o processo de evolugao das civilizagdes. Isto se deu - e se
da até os dias atuais - em fungdo da total dependéncia do homem, por exemplo, pela busca de
alimento e por areas que oferecam as condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento de suas
atividades.

Levando em consideracdo a percepcao da importancia dos elementos abidticos para o
ambiente, entendemos a importancia de conservagao dos mesmos, visto que podemos identificar as
ameacgas a que estes recursos estdo expostos, como a exploragdo sem precedentes de recursos
minerais, desenvolvimento de obras de engenharia, desmatamento, agricultura, atividades militares,
atividades recreativas e turisticas, iliteracia cultural, etc.

Entendendo quais as ameagas a que a Geodiversidade encontra-se exposta, torna-se mais
facil pensar em medidas de conservagao da mesma. Porém, é importante lembrar que a maior ou
menor perspectiva de protecdo e conservacdo de algo parte quase sempre do valor que lhe é
atribuido. Nesta perspectiva, Gray (2004) atribui 7 valores principais para a Geodiversidade: valor
intrinseco, valor cultural, valor estético, valor econémico, valor funcional, valor cientifico, valor
educativo. Os mesmos seréo listados a seguir:

«  Valor Intrinseco ou Existéncia: refere-se a relacdo entre a natureza e o homem,
numa perspectiva filosofica e religiosa de cada sociedade. Desta forma, a atribui¢do desse valor é o
mais dificil de aplicar, estando sujeito a uma subjetividade inerente ao processo de aplicagdo desse
valor, uma vez que cada elemento da natureza tera seu valor independente de sua importancia ou
nao para o ser humano.

«  Valor Cultural: esta relacionado com o valor colocado pela sociedade aos elementos
abidticos ao considerar o seu significado social, cultural e religioso, dentre outros. Gray (2004)
apresenta uma subdiviséo desse valor, destacando o valor Folclérico ou geomitologia, por exemplo,
na qual as sociedades primitivas buscavam a explicar a origem de diversas formagdes rochosas,
considerando-as resultantes de for¢as sobrenaturais; valor arqueolégico e histdrico, o qual se
configura nas marcas deixadas pelo homem através, por exemplo, da arte rupestre e de
monumentosa antigos; valor espiritual e por Ultimo o senso de lugar, no qual tenta se explicar o forte
vinculo de muitas sociedades com seu ambiente fisico através da valorizagéo por razbes culturais e
econdmicas.

+  Valor Estético: referente ao aspecto visual proporcionado pelo ambiente fisico,

abarcando todas as escalas espaciais, desde uma cadeia de montanha até um pequeno lago.

2w Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
(GEOGRAFIA' o Nordeste brasileiro, p. 1132-1153, Set. 2019, http://uvanet.brircgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.




1137

Também esta sujeito a subjetividade por se tratar da opini&o particular de cada pessoa, ainda que
na natureza tudo seja susceptivel de admiragéo.

«  Valor Econémico: diz respeito ao valor financeiro atrelado aos elementos. Esse valor
sofre variacdo de acordo com o material e com sua origem, estando associado a dependéncia do
homem em relagcdo aos elementos abidticos do planeta. Como exemplo, temos os combustiveis
minerais (petréleo e carvéo), minerais industriais, metalicos e preciosos, minerais utilizados na
construcao, etc. E importante destacar também que este valor esta associado aos fosseis, 0s quais
podem ter um valor comercial significativo se forem raros, bem preservados e/ou bem conhecidos.
Fdsseis de dinossauros, por exemplo, podem comandar grandes somas, dada a sua popularidade”
(GRAY, 2004).

«  Valor Funcional: solos, sedimentos, formas terrestres e rochas sdo fundamentais
para funcionamento dos sistemas ambientais, tanto fisicos como bioldgicos. Assim o valor funcional
configura-se a partir da utilidade da Geodiversidade in situ, bem como pelo fornecimento de
substratos essenciais ao desenvolvimento das atividades antrépicas e da sustentagdo do sistema
ecoldgico.

«  Valor Cientifico e Educacional: esse valor € atribuido considerando que o ambiente
fisico se configura como um laboratorio para pesquisas sobre a Geodiversidade, fornecendo assim
informacgdes importantes quanto a historia da Terra.

Porém, o que em 2004 Gray denominou de “Valores da Geodiversidade”, ou seja a
importancia destes recursos para homem; devido a algumas questfes de amadurecimento da
tematica e de maior facilidade de divulgagdo, em 2011 foi chamado pelo autor de “Servigos
Geossistémicos”, e em 2013, redefinido por Gray, Gordon e Brwon (2013) para “Servigos abidticos
do ecossistema”. Estes valores, agora denominado de servicos da Geodiversidade, s&o
subdivididos em: Servicos de Regulagéo, Servigos de Suporte, Servigos de Provisdo, Servigos

Culturais e de conhecimento (Figura 01).
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Figura 01. Servigos abioticos prestados pelo ecossistema - Gray, Gordon e Brown (2013).

GEODIVERSIDADE

SERVICOS ABIOTICOS PRESTADOS AOS ECOSSISTEMAS

{Provisio !
19 Alimentos e bebidas; !
110  Nutrientes e minerais para um!
icrescimento saudavel; !
111 Combustivel ; ]
1
1
1
1
1
1

E 12 Materiais de construgdo;
113 Minérios industriais;

Fonte: RABELO, et al. (2017).

As aplicagbes das pesquisas sobre Geodiversidade encontram-se baseadas principalmente
em seu valor para 0 homem e mais recentemente nos servigos prestados por estes elementos para
a sociedade. Neste cenario destacamos, as aplicagdes voltadas para a Geoconservagao, que visa
conservar e/ou preservar da diversidade natural, visando a manuteng¢do da evolugao natural destes
elementos.

Gray (2008) lista algumas estratégias de Geoconservacdo para elementos abidticos que
possuem alguma fragilidade ou estejam expostos a alguma vulnerabilidade ou ameagas que podem
vir a comprometer a continuidade existéncia destes elementos, dentre elas esta a sinalizagdo com
informativos, barreiras fisicas para a restrigdo do acesso, envio de materiais para museus, etc.

Atualmente, destacamos os Geoparques e o Geoturismo como as estratégias de
Geoconservagao mais eficazes que vem sendo difundidas dentro desta tematica. Segundo Borba
(2011), um Geoparque consiste em um territorio habitado (municipio ou consércio de municipios),
possuidor de geossitios de qualidade com alto valor cientifico, educativo, estético ou turistico, e uma
estrutura de gestdo que permita o desenvolvimento sustentavel das comunidades através do seu
envolvimento na valorizagéo e prote¢éo do Geopatrimdnio.

Quanto ao Geoturismo, este se configura como uma atividade que estd pautada
principalmente em trés principios fundamentais: base no patriménio geoldgico/geomorfoldgico,
sustentabilidade e informagdo sobre a Geodiversidade. Autores como Guerra e Jorge (2016),
Nascimento et al (2008), Moreira (2014) trabalham nesta perspectiva e fortificam a partir de suas

aplicagdes os principios do Geoturismo.
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Para chegar a estes diagnosticos de melhores estratégias de conservagdo da
Geodiversidade é necessario primeiramente passar por outras etapas metodologicas como analise
do seu potencial, inventariagdo e descricdo de pontos de interesse, geossitios ou geomorfossitios,
identificagdo e mapeamento de servigos e a quantificagdo da Geodiversidade. Estas técnicas seréo
discutidas de forma sintetizada no tépico abaixo visando explanar as principais metodologias

utilizadas para as pesquisas nesta tematica.

METODOS E TECNICAS UTILIZADOS PARA 0S ESTUDOS DA GEODIVERSIDADE

Ao decorrer dos anos dedicados as pesquisas sobre Geodiversidade, foram estabelecidas
algumas metodologias e técnicas voltadas para as aplicagdes direcionadas a esta temética que, em
formas gerais, envolvem principalmente a identificacdo, inventariagdo, e quantificacdo e
classificagdo da Geodiversidade. Estudos mais recentes também ja estdo se propondo a fazer uso
de outras aplicagbes metodologicas como a divisdo de unidades geoambientais a partir da
Geodiversidade e identificacdo e mapeamento de servigos prestados pela Geodiversidade. A seguir
explicaremos de forma sucinta estas metodologias.

A) Identificagao

A etapa de identificagdo, consiste principalmente no levantamento geral dos aspectos
abidticos de uma area a partir principalmente levantamento bibliogréfico e cartografico para
conhecimento geral de aspectos ligados a Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Hidrografia,
Hidrogeologia, etc. Assim como atividades de campo para maior detalhamento e validagao destas
caracteristicas.

B) Inventariagado

A inventariagao consiste em elencar os pontos potenciais de Geodiversidade de uma éarea,
ou seja, aqueles que possuem maior interesse do ponto de vista geoldgico, geomorfolégico, etc. Ou
estdo expostos a alguma vulnerabilidade latente. Alguns autores utilizam os termos geossitios, ou
geomorfossitios para definir estes pontos de interesse (Brilha 2005; Carvalhido, 2014; Rodrigues et
al; 2016). Por exemplo, Brilha (2005) define geossitios como ocorréncias geolégicas que possuem
inegavel valor cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou outros.

Pereira (2010) afirma que o ato de inventariar envolve a realizagéo de um levantamento,
avaliagéo e catalogagéo, seguida da descricdo minuciosa dos bens ou locais de interesse de um
determinado local. A Gra-Bretanha foi o primeiro pais a iniciar um programa sistematico de

inventariagdo de sitios de interesse geoldgico. Iniciou em meados dos anos 70 e culminou o
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lancamento do ‘Geological Conservation Review’ (GCR) em 1977, que representa o primeiro
programa de avaliagéo do patrimdnio geoldgico, realizado a escala de um pais (PEREIRA, 2010).
No que se refere aos inventarios da Geodiversidade, Brilha (2005) diz que a inventariacéo
deve ser feita de forma sistematica em toda area de estudo. Desta forma, conhecendo os tipos de
ocorréncias da Geodiversidade, é possivel definir a tipologia dos pontos de interesses, e definir
quais serdo inventariados através das caracteristicas de excecdo, se comparados aos demais
encontrados. Ellis (2008) elenca algumas categorias utilizadas para a inventariagdo de geossitios

para algumas categorias pré-definidas, listadas no quadro 02.

Quadro 02. Categorias potenciais para inventariagdo de pontos de interesse

Categoria Descrigao
Estratigrafia Tempo geologico e litoestratigrafia.
Paleontologia Vertebrados fésseis, artropodes com excegéo de trilobitas e plantas.
Geologia do Quaternario Formas de relevo glaciais, estratigrafia, eustasia e isostasia e tufas.
Geomorfologia Formas de relevo e processos componentes das paisagens atuais.
Petrologia ignea Petrologia relacionada com eventos tectdnicos mais relevantes.
Geologia estrutural e metamorfica Relacionadas com orogenias e eventos geoldgicos maiores.
Mineralogia Baseado nas provincias minerais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Existem tipos diferenciados de inventariagdo de acordo com as necessidades e objetivos de
cada estudo. Sharples (2000) em seu trabalho “Concepts and Principles of Geoconservation” dedica
0 topico intitulado ‘Identificagdo de Processos e Geossitios Significativos’, as questdes ligadas a
inventariagdo. Segundo este autor, existem basicamente duas grandes linhas principais de
abordagem na inventariagdo de geossitios.

A primeira linha é a identificagdo Ad Hoc, que envolve a identificagdo pontual de locais a
serem alvo de geoconservacdo. E a segunda linha, é a Abordagem estratégica, que envolve um
levantamento estratégico e sistematico de uma area, identificando os locais a serem alvo de
geoconservagao. Segundo Sharples (2000), essa abordagem engloba trés metodologias distintas de
inventariagdo: os inventarios de conhecimento, os inventarios teméticos e sistematicos e os
inventarios de detalhes.

Algumas propostas de inventariacdo ja foram adaptadas para realidades locais como o
trabalho de Pereira et. al. (2006), apresentam uma proposta de inventariagdo tematica do patriménio
geomorfoldgico portugués, onde sugerem que a inventariagdo neste pais deve adotar um critério de
catalogar os locais de interesse geomorfoldgico por temas e nao por areas geograficas e, neste

intuito, propdem a subdivisdo do pais em nove categorias tematicas (frameworks), a saber:
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geoformas graniticas, geoformas vulcanicas, geoformas cérsicas, geoformas residuais, geoformas
tectdnicas, geoformas fluviais, geoformas litorais, paisagens culturais e geoformas glaciarias e
periglaciarias.

Dentre as metodologias empregadas no Brasil tem-se a Comissdo Brasileira dos Sitios
Geoldgicos e Paleobiolégicos — SIGEP com a tentativa de elaboragdo de um inventario do
patriménio geoldgico brasileiro baseadas em Wimbledon et al. (1999) e Sharples (2000). O Servigo
Geoldgico do Brasil — CPRM vem trabalhando na proposta de criagdo da Rede Brasileira de
Geoparques, com estratégias onde a metodologia que vem sendo utilizada para a sele¢do dos
locais para a criagao destas areas de interesse geologico vem sendo aproveitadas a partir da rede
de Unidades de Conservagéo ja existentes no pais.

A exemplo de adaptagdes de metodologias de inventariagdo, podemos ressaltar ainda os
trabalhos de Garcia-Cortés e Urqui (2009), Brilha (2005), Lima (2008), dentre outros. E importante
lembrar, que estes sdo 0s passos bases para a inventariacdo da Geodiversidade, porém, estas
metodologias estdo passivas de passar por alteragdes de acordo com a necessidade de cada
estudo, como é o caso das pesquisas citadas. A inventariacdo € um passo importantissimo de
selegdo de areas potenciais da Geodiversidade e de caracterizagdo desses pontos de interesse e
que serve de base para a aplicagdo de outras etapas metodoldgicas destes estudos, como € o caso
da quantificacéo.

C) Quantificagao

Avaliar de forma quantitativa o valor dos elementos naturais de uma area é uma tarefa
ardua e que exige cuidado devido a sua subjetividade em definir valores para o nivel de importancia
de um dado elemento da natureza. Segundo Pereira (2010), esta pratica também possui um carater
subjetivo uma vez que parte do ponto de vista humano e do uso potencial dos elementos da
natureza pelos seres humanos.

Porém, embora compreendamos que todos os elementos de um sistema s&o importantes
para o seu funcionamento, cada ambiente esta submetido a influéncias e interferéncias ambientais
diferenciadas que fazem com que sua dindmica ocorra de maneira diferente e seja mais forte ou
fragil a determinados tipos de pressdes externas, o que contribui para efetivagdo da quantificagao
do valor destes elementos para os ambientes no qual estdo inseridos (RABELO, 2018).

Brilha (2005) comenta que apds levar a cabo a inventariagdo, cada geossitio deve ser
sujeito a um processo de quantificagdo do seu valor ou relevancia com vista ao estabelecimento de

uma seriagao de todos os geossitios. Sdo muitas as metodologias voltadas para a quantificagéo da
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Geodiversidade, a seguir daremos exemplo de um caso aplicado na Europa e outro para a realidade

brasileira.

- Método de Brilha (2005)

Brilha (2005) apresenta uma proposta de quantificagédo do patriménio geoldgico, com o
objetivo de estabelecer uma seriagdo entre os geossitios e permitir o estabelecimento de
prioridades nas agdes de geoconservacdo a serem efetuadas. Esta metodologia foi elaborada a
partir da proposta de Uceda (2000 apud Brilha, 2005) e é baseada no estabelecimento de um
conjunto de critérios, com o objetivo de definir o valor intrinseco dos geossitios, seus usos
potenciais e as necessidades de protecao.

Ao contrario da maioria das demais propostas aqui avaliadas, esta proposta néo foi
elaborada a partir de um local especifico, podendo ser utilizada em diversos locais. A proposta €
subdivida em trés grandes grupos (Valor Intriseco, Uso potencial e Critérios relacionados a
necessidade de protegéo dos geossitios), seguidos de 22 parametros.

Consiste em uma metodologia cujo carater pratico e objetivo permite a sua aplicagdo em um
conjunto amplo e diversificado de cenarios, desde uma escala local até nacional. A pontuagao final,
obtida através da média entre as trés categorias apresentadas, acaba por desviar os objetivos
iniciais da proposta, uma vez que faz uma mistura entre o uso potencial, a necessidade de protegéo
e as caracteristicas intrinsecas dos geossitios. Vale ressaltar que estes critérios podem apresentar

propdsitos e necessidades divergentes para cada interesse especifico.

- Método de Pereira (2010)

Este método é o Unico, até agora, proposto para uma realidade brasileira. Pereira (2010)
insere 20 parametros que estdo presentes nas principais propostas de quantificacdo da
Geodiversidade. Uma vez estabelecidos os parametros considerados, os mesmos foram agrupados
em 4 categorias de valores, a saber: Valor intrinseco, Valor Cientifico, Valor Turistico e Valor de Uso
e Gestdo, que tem por objetivo principal identificar, principalmente, o valor turistico e cientifico dos
pontos selecionados, com vistas principalmente na sua conservacao.

O conjunto dos parédmetros incluidos na aplicagdo resultam em uma nota, através de uma
média aritmética que envolve os valores intrinseco, cientifico, turistico e valor de Uso e Gestéo de
cada geossitio. Depois da obtencdo destas notas para cada categoria de valor, também seréo
calculadas para o Valor de Uso Cientifico (VUC), que é o valor indicativo do ponto a nivel de
conservagao, o Valor de Uso Turistico (VUT) e o Raking de relevancia para o conjunto de locais
selecionados. Pereira (2010), enfatiza que este Ultimo parametro estabelece o nivel de relevancia

ou influéncia (local, regional, nacional ou internacional) dos pontos de interesse.
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E importante frisar que outros métodos de quantificagdo também j& foram propostos, como
é o0 caso de Pereira (2006), Cafiadas e Fland (2007), Bruschi e Cendrero (2005), dentre outros.
Estas metodologias de quantificagdo propostas estdo em constante processo de evolugdo e
adaptacdo. Assim como, também observar o surgimento de novos procedimentos metodologicos

relacionados as pesquisas sobre Geodiversidade.
D) Outros procedimentos metodolégicos

Como j& mencionamos as pesquisas e discussfes sobre Geodiversidade estdo em
constante evolugdo no que se refere a conceituagdo e desenvolvimento de novas abordagens
metodoldgicas. Por exemplo, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, que em
2008 realizou o mapeamento da Geodiversidade brasileira. Este mapeamento foi baseado em
diviséo de unidades geoambientais, congregando informagdes referentes a geologia, geomorfologia
e pedologia, que resultaram nas unidades geoambientais da Geodiversidade para o pais. Esta
metodologia foi replicada com maior nivel de detalhe para os Estados brasileiros e esta abordagem
de unidades geoambientais da Geodiversidade também foi utilizada no trabalho de Rabelo (2018).

E importante citar também os trabalhos que estéo voltados para a identificacdo de servigos
de provisao, regulacdo, suporte e culturais prestados pela Geodiversidade como os trabalhos de
Silva (2016), Silva e Nascimento (2016) e Rabelo (2018). Outras metodologias que estdo sendo
aplicadas recentemente, e ainda processo de aprimoramento, € 0 mapeamento dos servigos
Geodiversidade, que esta sendo baseado e adaptado de metodologias j& existentes de
mapeamento de Servigcos Ecossistémicos. O Macédo et al (2017), € um exemplo de um trabalho j&
publicado que se propds a mapear os servicos da Geodiversidade identificados no municipio de S&o
Miguel do Gostoso.

E neste cenario de aprimoramento de conceitos, discussdes e aplicagdes metodoldgicas
que iremos destacar a partir de agora, de forma objetiva, algumas contribuicbes que a Geografia
pode trazer para as pesquisas em Geodiversidade, a partir do seu carater integrador, tendo como
base o conceito de paisagem e a contribuicdo da Teoria Geossistémica e da Geoecologia das
Paisagens.

A GEOGRAFIA E OS ESTUDOS SOBRE GEODIVERSIDADE

Sotchava (1978), considerava que a preocupagao central dos estudos da Geografia, ndo &
apenas em estudar os componentes naturais de um ambiente, mas também a conex&o entre eles,
nao ficando os estudos restritos apenas as formagdes das paisagens e suas subdivisdes, mas

considerar inclusive a sua dinamica correlacionando o homem e a natureza.
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As analises geogréficas sobre a Geodiversidade de uma é&rea se devem tanto a
preocupagao com a degradagao dos recursos naturais quanto as situagoes extremas que expdem
as populagdes ao perigo. Dentre estes perigos, podemos destacar as enchentes, deslizamentos, a
desertificacdo e entre outros.

Abordar esta tematica do ponto de vista geografico significa indicar o territério e a paisagem
como categoria de analise, posto que, a apropriagdo do patriménio geologico e geomorfoldgico
ocorre no ambito do territério, no qual predomina as relagcbes de poder e apropriagdo. E na
categoria paisagem, que sera o foco deste artigo, possibilita 0 estudo dos elementos abiéticos, suas
interagdes, as geoformas e os geossitios, por exemplo, integrantes do patriménio formado pela
Geodiversidade, e como a sociedade interage com os elementos abidticos.

A Geografia, tem por preocupacgao central compreender a relagdo “homem-ambiente”, com
vistas no maior entendimento no processo de formagéo do espago geogréafico. Ou seja, para que
possamos chegar a este tipo de compreensédo é necessario enfatizarmos a abordagem integrada
dos atributos ambientais, bem explicita no conceito de paisagem. Sobre isto, Bertrand (1971)

ressalta que

A paisagem ndo é a simples adi¢do de elementos disparatados, € numa determinada
porgdo do espago o resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biologicos e humanos que reagindo dialeticamente uns sobre os outros fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo. E preciso deixar
claro que néo se trata apenas da paisagem “natural’, mas da paisagem total integrando
todas as implicacbes da agdo humana.

Lembrando entdo, que a Geodiversidade envolve todo tipo de elementos abidticos como
rochas, minerais, solos, formas de relevo e etc., entender a relagdo que o ser humano possui com
estes recursos assim como suas implicagdes, € primordial para pensarmos em sua conservagao.
Desta forma, com o intuito de aproximar estas tematicas das demandas da sociedade é essencial 0
uso do conceito de paisagem.

E importante lembrarmos que o conceito de paisagem é aplicado de formas amplas por
diversos campos do conhecimento cientifico que envolvem as geociéncias ou outras atividades
profissionais distintas relacionadas a este campo de forma indireta, como Turismo, Arquitetura,
Artes, Biologia, Engenharia Ambiental. Devido a isto, € necessario, primeiramente, definir e
entender este conceito, para que a partir de entdo possamos compreendé-lo no contexto da
Geodiversidade e nas abordagens tedrico-metodolégicas da Geografia que fazem uso do mesmo
como € o caso da Teoria Geossitémica e da Geoecologia da Paisagem.

Ross (2006), enfatiza que o conceito de paisagem, relacionado a planejamento ambiental

surgiu na extinta Unido Soviética e esta relacionado a Sotchava (1964), que enfatizou a importéncia
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de uma andlise estrutural, hierarquizada e sistémica da paisagem, por meio da superposigédo e
interagao das diversas “layers” que compdem o sistema geobiofisico. O autor ainda ressalta que
praticamente paralelamente a Sotchava, na Franga Bertrand (1971) trazia a abordagem de que a
paisagem € resultante da relacdo entre os elementos abidticos, bidticos e antropicos.

A partir disto, a Geodiversidade é mais um dos meios pelo qual a Geografia pode
desenvolver um novo instrumento de analise da paisagem, que segundo Dantas et al (2015) utiliza
de forma integral o conhecimento do meio fisico a servico da preservacdo do meio natural e do
planejamento territorial, podendo assim, avaliar os impactos decorrentes da implantagéo das
distintas atividades econdmicas sobre 0 espaco geografico.

Com a elaboragéo do conceito de Geodiversidade, as Geociéncias desenvolveram um novo
e eficaz instrumento de analise da paisagem de forma integral utilizando o conhecimento do meio
fisico a servico da preservagéo do meio natural e do planejamento territorial, podendo assim, avaliar
os impactos decorrentes da implantacdo das distintas atividades econdmicas sobre o espago
geografico (DANTAS et al, 2015.).

Visto que o ambiente pode ser considerado um espaco dinamico de fenémenos naturais e
socioecondmicos, é importante ressaltar que a Geografia € capaz de relacionar as potencialidades e
as fragilidades de uma de forma holistica interferindo uma no dinamismo da outra. Esta
compreensdo € essencial para os estudos em Geodiversidade, principalmente nas pesquisas
voltadas para os servigos prestados por estes elementos ao homem e nas agdes de prote¢ao que
podem ser empregadas pela sociedade para a conservagao destes recursos, nos mais diversos

tipos de ambientes (Figura 03).

Figura 04. Exemplos de temas que podem ser correlacionados a Geodiversidade
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O emprego da concepgédo de paisagem em relagdo as pesquisas de Geodiversidade pode
ser visto de forma mais ampla nos estudos de Veiga (1999), Stanley (2001), Claudino-Sales (2010).
Com intuito de compreender melhor como a integragdo de elementos definidas pelo conceito de
paisagem podem esta incorporada de forma teérica e pratica aos estudos de Geodiversidade,
discutiremos abaixo a contribuicdo da Teoria Geossistémica e da Geoecologia das paisagens,
abordagens que tem como base o conceito de paisagem e que podem contribuir para a evolugao

dos estudos desta tematica sob ética da ciéncia geografica.

o Teoria Geossistémica e Geodiversidade

A Teoria Geossistémica, foi adaptada para a Geografia a partir da Teoria Geral dos
Sistemas, proposta por Ludwing Von Bertalanffy, em 1973. Bertlanffy (1973), afirma que essa teoria
é “moldada em uma filosofia que adota a premissa de que a Unica maneira inteligivel de estudar
uma organizacao € estuda-la como um sistema”.

No cenario dos estudos geograficos, Ross (2006) destaca que € no contexto da aplicagéo
da ciéncia para fins de desenvolvimento do Estado soviético, que emerge, a partir da contribui¢do
de Sotchava (1978), o conceito de “geossistemas”. Que na perspectiva do autor, indica que a

Geografia

deve estudar ndo apenas os componentes da natureza, mas as conexdes entre elas; ndo
se deve restringir & morfologia da paisagem e suas subdivisdes mas, de preferéncia,
projetar-se para o estudo de sua dindmica, estrutura funcional, conexdes, etc.

Os geossistemas, conforme mencionava Sotchava (1978), é uma classe peculiar de
sistemas dinamicos abertos e hierarquicamente organizados, de acordo com a definicdo de
Bertalanffy (1973): “A hierarquia de construcdo € a mais importante feicdo dos geossistemas”.
Assim, tanto uma area elementar da superficie da Terra como o geossistema planetério ou as
subdivisdes intermediarias do meio natural, representam uma unidade dindmica com uma
organizagdo geogréafica a ela inerente. Ross (2006), ressalta que foi o biogedgrafo Bertrand que
inseriu o conceito de sistemas no Brasil; onde este procura demonstrar que o estudo da paisagem
deve basear-se no conceito e nos métodos de geossistema, tendo como apoio a Teoria Geral dos
Sistemas.

No que se refere as pesquisas sobre Geodiversidade, esta teoria tem dado grandes
contribuicbes para o desenvolvimento da tematica no ambito geogréfico. Visto que a mesma
considera que a perspectiva sistémica € uma das maneiras mais inteligiveis de se se estudar um
ambiente, os estudos de Geodiversidade tem se apresentado cada vez mais integradores no que se
refere a compreensdo dos processos abidticos entre si, com processos bibticos e com a sociedade.
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Em estudos que propde a estudar a Geodiversidade de uma area por completo, levando em
consideragdo seus aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, hidrograficos e
hidrogeologicos, € necessario que haja a preocupacao de inter-relacionar estes elementos para
entendermos como 0s mesmos se relacionam entre si e também com os demais elementos, para
que assim possamos contribuir para a compreensao de um sistema ambiental como um todo.

Estas inter-relagdes podem ser vistas em estudos como o de Silva (2012) que utilizou a
relacdo da morfologia dos padrdes de canas fluviais correlacionados ao potencial hidrico, a geologia
e a geomorfologia, para indicar o potencial da Geodiversidade, na bacia hidrografica do Rio Xingu
na regido amazénica. Ou ainda a pesquisa de Silva (2016) que considera aspectos relacionados a
geologia, geomorfologia e hidrografia para indicar os principais pontos de Geodiversidade da cidade
de Natal. A pesquisa de Rabelo (2018) também leva em consideragéo 0s processos e as interagdes
obtidas entre aspectos geoldgicos,geomorfologicos, pedoldgicos e hidrogréficos para a delimitagéo
de unidades homogéneas de Geodiversidade no setor costeiro sudeste da llha do Maranh&o.

A nivel de estudos técnicos, Dantas et al (2015) ressaltam os estudos da CPRM (2007) e os
que vieram posteriormente organizados por Maia e Marmos (2010) ou ainda Bandeira (2013) e etc.,
que se propde a criar Unidades de Geodiversidade para o territério brasileiro, a partir de analises
que correlacionam a Geologia, a Geomorfologia, a Pedologia, a Hidrologia e a Climatologia.

A interpretacéo sistémica do conceito de paisagem € um salto cognitivo que respondeu a
uma demanda social (RODRIGUES E SILVA, 2013) e que pode ser refletido também na evolugao
do conceito de Geodiversidade nas ultimas trés décadas. Visto que em um primeiro momento este
conceito estava relacionado principalmente a diversidade de minerais e rochas (JOHANSON, 1991;
STANLEY, 2000.), e posteriormente j& percebemos a partir da evolugdo deste conceito (ARAUJO,
2005; CANADAS e FLANO, 2007.) a necessidade de inserir demais elementos abidticos nestas
discussdes, assim como processos e interferéncias antrépicas.

Considerando principalmente a participagdo do homem no conceito e nos estudos de
Geodiversidade a perspectiva sistémica tem muito a contribuir na evolugdo das pesquisas
relacionadas a esta tematica, porém outras abordagens, como é o caso da Geoecologia das
paisagens, podem vir a somar com estes estudos, principalmente no que diz respeito aos servigos

prestados pela Geodiversidade as sociedades e na sua interagdo com a Biodiversidade.

e Geoecologia das Paisagens e Geodiversidade
A Geoecologia das Paisagens surgiu como um fundamento teérico e metodoldgico no
contexto do planejamento da paisagem, que converte e apoia, a partir de uma abordagem
sistémica, todas as categorias e fases do planejamento e da gestdo ambiental (RODRIGUEZ e

RV
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SILVA, 2013). No final do século XIX, os fundamentos sobre a existéncia da Geoecologia foram
elaborados por um cientista russo, chamado Dokuchaev, empregando o enfoque ecblogo
paisagistico ao analisar o uso da natureza, levando em conta o homem e a sociedade
(RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2012).

No fim da década de 1930, a Ecologia da Paisagem foi introduzida como disciplina cientifica
por Carl Troll, propondo a criagdo de uma ciéncia sobre os complexos naturais, considerando como
paisagens naturais as formadas pelas relagbes entre os seres vivos e seu ambiente, que,
posteriormente, foi renomeada para Geoecologia, também por ele em 1966 (RODRIGUEZ e SILVA,
2013).

Rodriguez e Silva (2013, p.83) definem que

A Geoecologia examina as paisagens naturais e antro-naturais, a fim de criar um meio de
habitat e um local de trabalho adequado para os seres humanos. Junto a isso, a
Geoecologia é seu proprio centrismo no ambiente, com o intuito de resolver os
problemas de otimizagdo da paisagem e o desenvolvimento de principios e métodos de
uso ambientalmente saudével dos recursos, a conservacdo da biodiversidade e da
geodiversidade, os valores e propriedades estruturais e funcionais, seus valores
recreativos e historico-culturais, estético e outros, necessarios a sociedade para o
desenvolvimento sustentavel. A Geoecologia analisa essas questdes, a fim de resolver
os problemas causados por desastres, 0 dano e a crise ecoldgica, decorrentes do
impacto de fatores antropogénicos ou processos individuais espontaneos em limites
territoriais do espago terrestre como um todo. Todas estas questdes s&o parte do
objetivo do conhecimento da ciéncia geoecolégica (Grifo nosso).

Levando em consideracdo estas afirmagdes, poucos ainda sdo os estudos de
Geodiversidade que utilizam abordagem da Geoecologia das paisagens. Isto se deve
principalmente ao fato de que esta abordagem tem como base o conceito de ecossistema, que em
suma esta relacionado principalmente a aspectos bidticos, devido ao seu surgimento na ecologia
com o botanico Arthur George Tansley, em 1935.

O termo “ecossistema”, segundo Tansley, expressa a totalidade do sistema abrangendo os
organismos e o meio fisico e as trocas que ocorriam entre 0os componentes fisicos e biolégicos.
Com base neste conceito de ecossistema, que serve de base para a Geoecologia das Paisagens,
esta abordagem pode trazer grandes contribuicdes para os estudos em Geodiversidade,
principalmente no que diz respeito aos servigos prestados pela Geodiversidade ao homem e no que
se refere a sua relacdo direta com a Biodiversidade.

Silva e Rodriguez (2013) mencionam que uma caracteristica peculiar da Geoecologia é o
sociocentrismo. Ou seja, 0 homem seria 0 elo do biotico nos geossistemas e ocupa uma posi¢ao

privilegiada no ambiente. Esta premissa dé& fundamento ao Servigos ecossistémicos prestados pela
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Geodiversidade, visto que a ideia de servigos ecossistémicos s existe devido a existéncia das
sociedades.

Desta forma, compreender a importancia destes servicos para o homem e como as
atividades humanas pode afetar a prestacdo de servicos da Geodiversidade é uma discussdo que
pode ser potencializada a partir dos fundamentos da Geoecologia das Paisagens. Alguns trabalhos
ja trabalham na perspectiva dos servigos prestados pela Geodiversidade (SILVA, 2016; MACEDO et
al, 2017; RABELO, 2018.), porém, todos em uma perspectiva geossistémica.

No que se refere a Geodiversidade e a Biodiversidade, esta relagao ainda € pouco discutida
tanto nas pesquisas cientificas quanto no ambito técnico da gestdo ambiental. Silva (2012) enfatiza
que a integrag@o dos componentes bioticos e abidticos ainda € pouco desenvolvida, tanto no meio
cientifico quanto no nivel de gestdo do territdrio. Visto que a Geoecologia das Paisagens leva em
consideragdo a conservagdo tanto da Biodiversidade quanto a Geodiversidade, entender os
processos € interagdes entre elementos bibticos e abioticos seria o primeiro passo para uma gestao
mais integradora e que levasse em consideragédo a importancias dos recursos naturais nestas duas
esferas.

Ainda sdo poucas as pesquisas que trabalham de forma clara com a relagéo direta entre
estas duas tematicas. Lacerda (2001) e Maragon (2008) sdo exemplos de autores que trabalham
esta relagdo em suas pesquisas em areas de manguezais, mesmo que ainda de forma pouco
aprofundada. Porém, ja podemos citar alguns trabalhos que pesquisam nesta perspectiva de
integracdo entre Biodiversidade e Geodiversidade, como Santos et al (2017) e Rabelo et al (2017)
que vem trabalhando na perspectiva de compreender a influéncia da Geodiversidade na prestacédo
dos Servigos Ecossistémicos das areas de manguezais. Estes esforcos mostram a evolugéo,

mesmo que ainda pouco intensa, de pesquisas mais integradoras do ponto de vista ambiental.

CONSIDERAGOES FINAIS

A Geodiversidade se constitui como uma tematica relativamente recente que nas Ultimas
trés décadas j& evoluiu em varios aspectos, principalmente no que diz respeito a abrangéncia do
seu conceito. Pensar a Geodiversidade do ponto de vista geogréfico, vai além de tentar
compreender a diversidade dos aspectos abibticos a superficie terrestre. Mas sim envolver e
correlacionar estes elementos com o homem, com as sociedades, seja em sua esfera social,
politica, econdmica, ambiental e além, entender a contribuigdo destas interagdes para o processo

de formagao do espago geografico.
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O amadurecimento desta tematica dentro do viés geografico vem ganhando consisténcia
nos ultimos anos, o que esta relacionado diretamente com evolugédo do conceito de Geodiversidade.
Porém, é necessario ainda um maior entendimento sobre as raizes teorico- metodoldgicas desta
tematica e maior disseminacdo da mesma dentro desta ciéncia, para que a Geografia possa
contribuir com maior énfase.

Os estudos sobre a Geodiversidade ja realizados a muitos anos, mesmo de forma mais
especifica, a partir de estudos geomorfoldgicos, pedoldgicos, geoldgicos, dentre outros. Porém este
conceito ndo era utilizado nestes trabalhos e nem traziam consigo o significado que o termo
Geodiversidade carrega, que é o de conhecer e entender a diversidade abidtica para que assim
possamos conserva-la, devido a sua importédncia para a manutencdo da vida na Terra. Esta
esséncia conservacionista encontra-se mais presente nos estudos voltados para os estudos sobre a
Biodiversidade.

Posto, que a Geografia faz uso de abordagens tedrico-metodolégicas que vem ponderar a
importancia de todos os elementos dentro de um sistema, acreditamos que a sua contribuicdo no
que diz respeito a estudos mais voltados para a conservacao destes elementos e até mesmo para
contribuicbes metodolégicas mais especificas como a utilizagdo do conhecimento sobre cartografia
e geotecnologias para o mapeamento dos servigos prestados pela Geodiversidade. Assim como
propostas voltadas para a quantificacdo da Geodiversidade, levando em consideracdo suas
potencialidades e vulnerabilidades, posto que a maior parte destas quantificacdes volta-se em
grande parte para o potencial dos elementos abidticos, deixando em segundo plano suas
vulnerabilidades, o que poderia vir a deixar os estudos de geoconservagdo mais robustos se fosse

tratado de forma conjunta.
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