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Resumo: O artigo afirma que a geodiversidade é o complemento abidtico da biodiversidade,
sendo considerados o0s elementos associados com o ambiente abiotico, por exemplo,
diversidade geoldgica (ou geologodiversidade), geomorfodiversidade, pedodiversidade,
hidrodiversidade e climodiversidade. O geopatriménio é considerado como o patrimdnio
geoldgico de um sitio, mas € aqui apresentado como o conjunto do patrimdnio abidtico de um
dado lugar, e esta relacionado ao geolopatriménio, geomorfopatrimdénio, pedopatrimdnio,
hidropatriménio e climatopatrimdnio. A geodiversidade e o geopatriménio estdo fortemente
ligados a geologia na origem. No entanto, é também um novo paradigma para ageografia, que
vai além de geossistema e paisagem, pois a geografia fisica classicamente trabalha com
ambientes abidticos e bidticos, e ndo apenas com ambientes abiodticos.

Palavras-chave: Geolodiversidade; geomorfodiversidade; pedodiversidade; hidrodiversidade;
climatodiversidade.

GEODIVERISTY AND GEOHERITAGE IN A GEOGRAPHICAL READING

Abstract: The article states that geodiversity is the abiotic complement of biodiversity,
considering elements associated with the abiotic environment, e.g. geological diversity (or
geologodiversity), geomorphodiversity, pedodiversity, hydrodiversity and climodiversity.
Geoheritage is considered as the geological heritage of a site, but it is presented here as the set
of abiotic heritage of a given place, and is related to geoloheritage, geomorphoheritage,
pedoheritage, hydroheritage and climatoheritage. Geodiversity and geoheritage are strongly
linked to geology at its origin. However, it is also a new paradigm for geography, which goes
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beyond geosystem and landscape, as physical geography classically works with abiotic and
biotic environments, and not just with abiotic environments.

Keywords:  Geolodiversity;  geomorphodiversity;  pedodiversity;  hydrodiversity;
climodiversity.

GEODIVERSIDAD Y GEOPATRIMONIO EN UNA LECTURA GEOGRAFICA

Resumen: EIl articulo plantea que la geodiversidad es el complemento abidtico de la
biodiversidad, considerando los elementos asociados al ambiente abidtico, por ejemplo, la
diversidad geoldgica (o geologodiversidad), la geomorfodiversidad, la pedodiversidad, la
hidrodiversidad y la climodiversidad. El geopatrimonio es considerado como el patrimonio
geoldgico de un sitio, pero aqui se presenta como el conjunto del patrimonio abidtico de un
lugar determinado, y se relaciona con el geolopatrimonio, el geomorfopatrimonio, el
pedopatrimonio, el hidropatrimonio y el climatopatrimonio. La geodiversidad y el
geopatrimonio estan fuertemente vinculados a la geologia en su origen. Sin embargo, también
es un nuevo paradigma para la geografia, que va mas alla del geosistema y el paisaje, ya que la
geografia fisica clasicamente trabaja con ambientes abioticos y bidticos, y no solo con
ambientes abidticos.

Palabras-clave: Geolodiversidad; geomorfodiversidad; pedodiversidad; hidrodiversidad;
climadiversidad.

INTRODUCAO

O conceito de diversidade natural pode ser dividido em elementos bidticos e abioticos
(Boothroyd; McHenry, 2019). Pode-se dizer que a geodiversidade, termo amplamente utilizado
no campo da geoconservacgdo, especialmente nas ultimas duas décadas, foi forjada (Sharples,
1993; Wiedenbien, 1994) para ser o complemento abidtico da biodiversidade.

Atualmente, ndo existe um conceito claro e universalmente aceito de geodiversidade
(Boothroyd; McHenry, 2019; Ibafiez; Brevik, 2019). Uma das definicdes de geodiversidade
mais aceitas entre 0s geocientistas foi oferecida por Gray (2004), que considerou a
geodiversidade como a variedade de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis),
geomorfologicas (paisagens, processos geomorficos) e do solo de uma éarea, incluindo suas
montagens, relacionamentos, propriedades, interpretaces e sistemas. Posteriormente, Gray
(2013) incluiu elementos hidrolégicos no corpo principal deste conceito.

No entanto, pode-se considerar que a geodiversidade deve estar relacionada a todas as
diversidades do ambiente abidtico, como diversidade geoldgica (Gray, 2004; 2013),
geomorfodiversidade (Panizza, 2009; Zwolinski, 2009; Kot; Lesniak, 2017; Kot, 2018),
pedodiversidade (Ibafez; Vargas; Vazquez-Hoehne, 2013), hidrodiversidade (Gray, 2013) e
climodiversidade. Porém, na pratica, a maioria dos especialistas em geodiversidade tém

ignorado a maior parte dos aspectos do ambiente abidtico para se concentrar em na diversidade
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geoldgica dos locais. Se considerarmos que a geologia estuda a estrutura, evolugéo e dindmica
da Terra e 0S seus recursos minerais e energéticos naturais (Royal Geographical Society, 2020),
é evidente que a producdo cientifica sobre geodiversidade tem sido restrita a uma pequena parte
da natureza abi6tica.

Contudo, a préatica dos especialistas deve incluir ndo apenas elementos e processos
geoldgicos, como tem acontecido majoritariamente na producdo cientifica relacionada ao tema,
mas toda a riqueza abi6tica do meio ambiente. Seguindo esse raciocinio, apresenta-se aqui um
conceito de geodiversidade: geodiversidade representa a variedade de elementos e processos
associados ao ambiente abidtico em quaisquer formas, escalas espaciais e temporais e modos
de interacdo, comportando diversidade geoldgica (ou geolodiversidade), geomorfodiversidade,
pedodiversidade, hidrodiversidade, e climodiversidade um esquema simples representa as

ligacOes entreesses recursos (Figural).

Figura 1 - A Geodiversidade e seus elementos integrantes

\
Geolodiversidade i
)

Além disso, a geodiversidade é considerada como sendo constituida pela estrutura da
Terra que sustenta a vida, sendo o resultado da lenta evolucdo do planeta desde o seu
surgimento. Isso significa que a geodiversidade esta associada ao ambiente fisico, constituido
por uma série de fendmenos e processos que ddo origem a rochas, minerais, fosseis, paisagens,
topografia, climas, aguas, solos e depdsitos que favorecem o desenvolvimento da vida na Terra.
Desta forma, o conceito propde dialogar diretamente com o publico leigo a fim de informa-los
que tdo importante quanto conhecer a diversidade dos elementos bidticos do planeta (a

biodiversidade) é saber onde vivem, se reproduzem e se desenvolvem todos 0s seres Vvivos.
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Parece efetivamente necessario abrir mais amplamente as definigdes de geodiversidade para
abranger toda a diversidade abiotica, com o objetivo de permitir maior producéo cientifica sobre
0 assunto e promover a participacdo de outros profissionais que ndo o0s gedlogos no processo,
na perspectiva da conservagdo da natureza abiotica e biotica.

Geopatrimdnio, por outro lado, significa o patrimbnio geoldgico de um sitio. A
Geological Society of America, por exemplo, e a maior parte da literatura sobre o assunto, atesta
que geopatriménio é um termo genérico, mas descritivo, aplicado a areas ou locais que possuem
caracteristicas geoldgicas de significativo valor cientifico, educacional, cultural ou estético
(Geological Society of América, 2012).

Do ponto de vista abidtico, esta definicdo é demasiado restritiva. E compreensivel que
“feigdes geologicas” possam, nos limites extremos do conceito, serem entendidas como todos
0s elementos abioticos, mas isto ndo segue a ideia logica da subdivisdo das ciéncias modernas:
uma vez que os objetos estdo muito bem definidos em todos os ramos das Ciéncias da Terra,
por que 0 mesmo ndo deveria ser o caso na geodiversidade e no geopatriménio?

Neste sentido, deve-se considerar, como defini¢do alternativa, que o geopatrimdnio esta
relacionado com o conjunto de elementos abidticos que possuem elevados valores para a
sociedade do ponto de vista cientifico, educacional, cultural ou estético, em todas as suas
combinacgdes de processos, formas e escalas, sendo formado por patriménio geoldgico (ou
geolopatriménio), geomorfopatrimdnio (Panizza, 2001), pedopatriménio (Conway, 2010;
Ibafiez; Vargas; Vazquez-Hoehne,2013), hidropatrimdnio (Seymour, 1992) e climopatriménio.

O termo “patrimonio hidrico” foi utilizado por Seymour (1992) no sentido de patrimonio
antropogénico (como barragens). Para nos, 0 patriménio antropogénico, quando comportando
geodiversidade, representaria uma “segunda geodiversidade”. Esse autor ndo dé& portanto o
mesmo significado que consideramos aqui, que é a ideia de geopatriménio utilizada na
perspectiva natural, de elemento abidtico. O conceito “hidropatriménio” foi assim aqui adotado
para representar importantes hidrossistemas naturais, elementos ou processos de alto valor para
a sociedade, como nascentes em areas secas, importantes captacdes fluviais e marés ou correntes
excepcionais, entre outros.

Em relacdo ao patriménio climético, que parece ndo ter sido considerado anteriormente
pela literatura, pode-se dizer que se trata de um patriménio natural imaterial, cujas possiveis
caracteristicas incluem, por exemplo, climas frios em regibes quentes (como visto em areas
montanhosas dos tropicos), ou a presenca de orvalho em ambientes deseérticos.

No primeiro exemplo, considera-se que o tempo frio cria climas de excec¢do nas regioes

tropicais quentes, resultando em modos de vida, em exploracdo econémica e em caracteristicas
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especificas, diferentes dos demais elementos do ambiente bidtico onde existem, e essas
diferencas tém um elevado peso cientifico e cultural e importancia econdmica.

No segundo exemplo, pode-se considerar que o orvalho € por vezes a unica fonte de
agua para a biota, sendo por isso de grande importancia para o ambiente e de grande valor como
patrimoénio cientifico. Outros exemplos poderiam ser apresentados, como a ac¢ao dos ventos
alisios promovendo a dindmica costeira ao criar ondas e empurrar correntes litoraneas (que
transportam sedimentos), com grande importancia na economia (desporto, energia eélica).

A definicdo de geopatrimdnio nestes termos parece abrir mais possibilidades de incluir
no nucleo do conceito muitos aspectos que de outra forma poderiam ser ignorados e perdidos se
continuasse a ser visto apenas na perspectiva das “caracteristicas geologicas”. Aqui, o objetivo
é ampliar o escopo dos estudos de geopatriménio para promover uma melhor conservacgéo de
todos os elementos que contribuem para a criagdo de caracteristicas especiais no ambiente
abidtico e, assim, para fortalecer também a conservacao da biodiversidade.

Feitas estas consideracGes, importa informar, ou reforcar, que o presente artigo pretende
discutir, de forma sintética, a geodiversidade e o geopatrimdnio numa perspectiva geografica.
O artigo ndo pretende ser um estudo empirico, nem esgotar o assunto. Pelo contrario, trata-se
na verdade de uma primeira abordagem destes temas, visando lancar ideias para debate e
discussdes futuras. Nesse sentido, trata-se de um exercicio de reflexBes iniciais, que sdo

apresentadas nos itens seguintes.
GEODIVERSIDADE E (ALGUMAS) ABORDAGENS DA GEOGRAFIA FISICA
Geodiversidade e geossistema

A Teoria dos Geossistemas foi formulada para aplicar a Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy (1968). Segundo Sotchava (1962, 1977), um geossistema € um dimensao do espaco
terrestre onde diferentes componentes naturais estdo conectados, apresentando uma integridade
definida, interagindo com a esfera cdsmica e com a sociedade humana. Bertrand (1971)
considerou 0 geossistema como uma categoria espacial de componentes relativamente
homogéneos, cuja dinamica resulta da interacdo entre potencial ecoldgico, exploracao bioldgica
e acdo antropica.

N&o é objetivo deste artigo discutir conceitos de geossistemas. Mas, partindo destas
definigdes mais conhecidas do termo, pode-se dizer que a geodiversidade e 0 geossistema sao
ambos paradigmas que tratam do ambiente natural. No entanto, o geossistema, ao contrario da

geodiversidade, contém elementos bioticos, pois também inclui potencial ecoldgico (fauna e
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flora). Além disso, 0 geossistema integra a acao ou sociedade antropica, 0 que ndo € o caso dos
conceitos de geodiversidade, inclusive o aqui apresentado.

Nessa comparacgéo, percebe-se outro aspecto: 0 geossistema ndo possui escala temporal,
enquanto a geodiversidade abrange processos e, nesse sentido, analisa 0s aspectos genéticos e
evolutivos dos elementos abioticos da natureza ao longo do tempo. Também vale a pena notar
que, de um ponto de vista geral, 0 geossistema tem sido utilizado para denunciar e apontar o
grau de degradacdo das dimensdes bidticas e abioticas da natureza (e.g. Kharin, 1994; Garcia-
Romero, 2002; Chendev et al., 2008; Solodyankina et al., 2018), enquanto a geodiversidade
conttm a nocdo de conservacdo, estando intimamente relacionada com a ideia de
geoconservacao (por exemplo, Ibafiez; Brevik;Cerda,2019).

Alguns autores (por exemplo, Giusti; Calvet 2010; Giusti; Calvet; Gunnell,2013; Rabelo
et al.,2019) consideraram a relacdo entre geodiversidade e geossistema aproximando-se de
escalas espaciais (geomorfossitios enquadrados como gedtopo, geofaces, geossistema). No
entanto, ndo levaram em consideracdo a idiossincrasia e as incongruéncias de trabalhar em
conjunto com ambos os paradigmas — um que destaca as dimens@es bioticas e antropogénicas
(geossistemas) e outro que trabalha apenas com a natureza abiotica, como € o0 caso dos conceitos
mais aceitos de geodiversidade (sobre a importancia dos elementos culturais no conceito de
geodiversidade, ver “Geodiversidade e paisagem” abaixo).

A luz das diferencas mencionadas acima, parece que, mesmo considerando que o
geossistema e a geodiversidade trabalham ambos com o ambiente fisico, ndo parece possivel
desenvolver ambas as abordagens na mesma perspectiva. Eles sdo em sua maioria
complementares, ou especificos, e ndo poderiam ser usados lado a lado em uma Unica analise
do mesmo assunto. Ja foi sugerido que inconsisténcias nas interpretacdes e usos estdo
impedindo que a geodiversidade se torne um conceito totalmente operacionalizado (Boothroyd;
McHenry 2019; Ibafez; Brevik; Cerda, 2019).

Geodiversidade e Paisagem

Durante muito tempo, os gedgrafos aceitaram que paisagem significava a porcdo do
espaco geografico captada pelo olho. Na visdo de Bertrand (1971), paisagem é uma determinada
porcdo do espaco que representa o resultado da combinacdo dindmica de elementos fisicos,
biolégicos e antropicos, que reagindo dialeticamente a tornam um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolugdo. Além disso, o gedgrafo americano Sauer (1925),
representante da geografia cultural classica, destaca que essa interagdo entre elementos naturais

e antropicos € essencial para a compreensdo da paisagem.
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Ab’Saber (2001) considerou paisagem como a ocorréncia de processos fisiograficos e
bioldgicos que representa um patrimdnio coletivo dos povos que a herdaram historicamente
como territorio de suas atividades comuns. A Convencéo Europeia da Paisagem (2000), por
ultimo, atesta que a paisagem faz parte da Terra, tal como € percebida pelas populagdes locais
ou visitantes, e evolui ao longo do tempo como resultado da agéo das forgas naturais e dos seres
humanos.

N&o é objetivo deste artigo discutir exaustivamente todos 0s conceitos de paisagem que
tém sido utilizados na ciéncia geogréfica, mas simplesmente destacar as suas definicGes mais
importantes e atualmente aceitas. Dito isto, € uma consequéncia natural considerar que a
geodiversidade e a paisagem ndo podem ser tratadas no mesmo nivel ou com a mesma
abordagem — pelo menos considerando o conceito de geodiversidade aqui apresentado — porque
inclui a sociedade como um elemento importante (por vezes o mais importante) do ambiente,
do espaco ou da regido geografica.

Além disso, os elementos “invisiveis” do ambiente abidtico — como solos, fésseis,
cavernas, processos — ndo podem ser apreendidos na superficie pelo olho humano, como
normalmente ¢ considerado na definicdo de paisagens. Esses elementos “invisiveis” sdo no
entanto elementos importantes da abordagem em geodiversidade.

Alguns autores (por exemplo, Reynard; Giusti 2018; Sa, 2019) falam sobre a importancia
dos valores culturais e antropogénicos na discussao da geodiversidade, incluindo estes elementos
(sociedade, cultura) como parte do conceito. Aqui, considera-se que a geodiversidade deve
abranger apenas a natureza, e ndo a sociedade. Incluir a sociedade e a cultura no conceito de
geodiversidade apenas o torna amplo e vago, de forma a comprometer os estudos necessarios
para abordar plenamente o desejado crescimento da producdo cientifica sobre a relacdo entre a
natureza bidtica e abidtica (por exemplo, a relacdo biodiversidade/geodiversidade, conforme
apontado por Boothroyd; McHenry, 2019 ou Ibafiez;Brevik, 2019).

Além disso, vale considerar que a propria geografia € uma ciéncia que ja abrange
processos e relacdes entre a sociedade e a natureza. A Royal Geographical Society (2020), por
exemplo, define a geografia como uma ciéncia que conecta as ciéncias sociais e as ciéncias
naturais: a geografia humana, que se preocupa com a dinamica das culturas, sociedades e
economias, e a geografia fisica, que se relaciona com a compreensao da dindmica das paisagens
(naturais) e do ambiente. Parece, nestes termos, que ndo ha necessidade de introduzir outro
paradigma no mesmo sentido.

Assim, a ideia de natureza abiotica é aqui reforgada no conceito de geodiversidade, o que

ndo permitiria analises de paisagem cultural. A percepcdo cultural da natureza, conforme
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apontado por Reynard e Giusti (2018), ja foi abordada na ciéncia pela chamada “Geografia da
Percepgao” (e.g. Tuan, 1974). Também poderia ser abordado pela chamada “Geografia Cultural”
(por exemplo, Claval, 1995). Em todos os contextos, a analise cultural da paisagem parece estar
ligada a geografia humana ou as ciéncias sociais, que em geral ndo estudam a natureza (por
exemplo, Santos, 2008; Melgaco, 2017).

Por outro lado, é possivel falar em uma “geodiversidade secundaria”, como apontam
Kubalikova, Bajer e Kirchner(2016). Este conceito significa que, além da existéncia de
“geodiversidade primaria” (natureza abidtica), haveria também uma geodiversidade
antropogénica (geodiversidade secundaria) — por exemplo, geossitios antropogénicos como
antigas pedreiras, minas ou relevos subterraneos. A geodiversidade secundéria, tal como a
geodiversidade priméria, tem um grande potencial na geoeducagéo e no geoturismo, e poderia

efetivamente ser considerada o parceiro antropogénico dageodiversidade (do meio abidtico).
Categorizando geossitios

Segundo Brilha (2016), um geossitio é considerado como tendo um ou mais elementos
de geodiversidade, sendo bem delimitado geograficamente e possuindo caracteristicas
cientificas de valor Unico (sitios que possuem outras caracteristicas de alto valor, como
educacionais, culturais, estéticas, turisticas, ou outros, seriam considerados “sitios de
geodiversidade™). Seguindo o conceito de geopatrimonio aqui apresentado, € necessario aceitar
a existéncia de sitios geoldgicos (ou geolossitios), geomorfossitios (Panizza, 2001), pedossitios,
hidrossitios e climossitios.

Os geolossitios em geral representam areas cientificas Unicas do ponto de vista
paleontoldgico, paleoambiental, sedimentoldgico, marinho, igneo e espeleoldgico, bem como
areas singulares relacionadas com a historia geolégica da Terra, entre outras. Os
geomorfossitios, conforme apresentados por Panizza (2001), sdo geoformas com atributos
geomorfologicos significativos e particulares que os qualificam como componentes do
patriménio cultural de um territorio em termos de valores -cientificos, culturais,
socioecondmicos e paisagisticos. Geolossitios, geomorfossitios, pedossitios, hidrossitios e
climossitios sdo aqui considerados sitios de valor cientifico impar, conforme postulado por
Brilha (2016).

Considera-se aqui a existéncia de geomorfossitos igneos, geomorfossitios sedimentares,
geomorfossitios costeiros, geomorfossiios hidricos e geomorfossiitios carsticos, entre outros
tipos que ainda poderiam ser levados em consideragdo. Os pedossitios teriam tantas categorias

quanto os principais tipos de solo (por exemplo, pedossitios arenosos, pedossitios silticos,
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pedositos argilosos, pedossitiospodzolicos, pedossitios orgénicos, pedossitios de luvissolo,
pedossiios de regosolo etc.).

Os hidrossitios estariam relacionados, por exemplo, a determinadas nascentes de rios,
cachoeiras singulares ou curvas marginais especiais, podendo existir adicionalmente
hidrossitios fluviais, hidrossitios geomorficos, hidrossitios lagunares, além de outras
classificagdes que poderéo surgir no futuro.

Os climossitios podem ser muito mais raros, considerando que sdo uma espécie de
patriménio imaterial, mas situagdes especiais, como a presenca de microclimas relacionados
com areas florestais em areas muito densamente urbanizadas e desenvolvidas, ou o cume de
picos alpinos muito altos, poderiam ser consideradas como tal. Neste caso, poderiam existir
climossitios urbanos, climossitios rurais, climossitios alpinos, climossitios tropicais e qualquer

outra combinacéo de tipos de climas e geossitios que pesquisas futuras poderao encontrar.
CONSIDERAGCOES FINAIS

Quando surgiu a producéo cientifica relacionada a geodiversidade, principalmente no
campo da geologia, ela foi considerada como um novo paradigma na ciéncia geoldgica (Gray,
2008). Efetivamente, para a geologia, que trabalhava principalmente com rochas e processos
geoldgicos, e que acabava de comecar a olhar para o conjunto do ambiente abidtico, esta era e
ainda é uma abordagem completamente nova.

O que ainda néo foi considerado, ao que parece, é que a geodiversidade e aquilo que a
acompanha (por exemplo, o geopatrimdnio) é também um novo paradigma para a geografia. O
conceito de geodiversidade, embora ainda em processo de refinamento, ja apresenta inimeras
variacOes, e nenhuma delas se enquadra em nenhuma das categorias geograficas de analise.
Esta associada com a geografia fisica, mas este ramo esta profundamente comprometido com
0s elementos bioticos, e também com a sociedade.

Nesse contexto, fica claro que ha uma nova producdo cientifica a evoluir e a se
multiplicar nessas perspectivas, como foi demonstrado nos paragrafos anteriores. Este parece
ser um passo necessario para contribuir para o desenvolvimento de novas abordagens nos

dominios da geodiversidade e do geopatrimdnio.
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