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Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geodiversidade:

conceitos, valores e ameacas



Elementos quimicos, minerais e rochas

* Elementos quimicos: sao os primeiros responsaveis pela geodiversidade

— organizados na tabela periddica (118) por Mendeleyev, no século XIX.

* Os elementos quimicos podem ligar-se entre si e dar origem as

moléculas que, por sua vez, irao originar os minerais na natureza.

* Mineral: é definido como uma substancia de ocorréncia natural, quase

sempre solida e cristalina, geralmente inorganica, com uma composicao

guimica definida e organizada segundo uma estrutura cristalina.

* Podem ser formados por um ou mais elementos guimicos. Sao

conhecidos pouco mais de cinco mil espécies minerais, sendo apenas

cerca de 20 os principais constituintes da maioria das rochas terrestres.



Elementos quimicos, minerais e rochas

* Rocha: é definida como um agregado sdlido de um ou mais minerais

que ocorre na natureza.

* Existem rochas monomineralicas (apenas uma espécie mineraldgica) e

rochas plurimineralicas (diferentes espécies mineraldgicas).

* Podem ser geneticamente classificadas em trés tipos:

i. Magmaticas ou igneas: formadas a partir da cristalizacao do magma;

ii. Metamorficas: formadas pela acao de altas pressdes e temperaturas

atuando sobre qualquer tipo de rocha encontrada na crosta terrestre;

iii. Sedimentares: geradas por erosao e intemperismo de rochas preé-

existentes, compactacao e cimentacao dos sedimentos originados.



BotriOidal Topazio » : Prismfltico . A.ﬁ '.\:._ ';EFOC'ENC'AS

Pirolusita

AN

Dendritico .

Psilomelano

Lamelar
Albita

Acicular
Zeolita

Macico

Bauxita

Silic:
Y silica

- Geodo

Habitos cristalinos

Fonte: Disponivel em: <https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/>.


https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/

GEOCIENCIAS . GiEOCIEN(IAS

Rodonita Malaquita

Azurita Enxofre

Pirita Galena

(GEOCIENCIAS Turmalina Melancia GEOCIENCIAS

Vitreo Terroso

Sedoso Graxo

Turmalina Verde

Brilhos

Fonte: Disponivel em: <https://didatico.i ' is/identificacao-de-minerais/>.


https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/
https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/

[GEOCIENCIAS TGEOCIENCIAS
. SR

Granito
Roéseo

\ Rochas igneas
o W A e . .
& . plutdnicas ou intrusivas

. . Diabasio

1A
GEOCIENCIAS GEOCIENCIAS

Riolito

Rochas igneas
vulcanicas ou extrusivas

Fonte: Disponivel em: <https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/>.


https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/
https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/
https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/

GEOCIENCIAS

GEOCIENCIAS

Rochas
metamorficas

Marmore
Calcitico

Ardosia

{GEOCIENCIAS

R Arenito Argilito

GEOCIENCIAS

Fonte: Disponivel em: <https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/>.


https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/
https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/
https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/

Patrimonio natural

e Convencao de 1972 para a Protecao do Patrimonio Mundial Cultural e

Natural - Artigo 2.° - definicao de patrimdnio natural:

= Monumentos naturais, constituidos por formacoes fisicas e bioldgicas

ou por um conjunto de formacoes de valor universal excepcional do
ponto de vista estético ou cientifico;

= Formacoes geoldgicas e fisiograficas e zonas estritamente delimitadas,

gue constituam habitat de espécies animais e vegetais ameacadas de
valor universal excepcional do ponto de vista estético ou cientifico;

= Sitios naturais ou dreas naturais estritamente delimitadas, detentoras

de um valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia, da
conservacao ou da beleza natural.



GeOd IVerSIty Geodiversidade

valuing and conserving abiotic nature

* Termo recente, utilizado por
gedlogos e geomorfélogos a partir

da década de 1990 para descrever a

variedade do meio abiodtico.

e Geodiversidade é “a variedade

natural de aspectos geoldgicos

(minerais, rochas e fdsseis),

geomorfoldgicos (formas de relevo,

processos) e do solo. Inclui suas

Capa do primeiro livro dedicado ao tema da
geodiversidade, escrito por Murray Gray

(professor do Departamento qe Geografia da interpretacdes e sistemas”.
Universidade de Londres) e publicado em 2004

colecdes, relacdes, propriedades,



Patrimonio geologico

e Brilha (2005): representa “o conjunto de geossitios (ou locais de

interesse geoldgico) inventariados e caracterizados de uma dada regiao,
sendo os geossitios locais bem delimitados geograficamente, onde

ocorrem um ou mais elementos da geodiversidade com singular valor do

ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou outro”.

* Constitui apenas uma pequena parcela da geodiversidade, com

caracteristicas especificas, e que, por conseguinte, deve ser conservado.

[Todo patrimonio geoldgico é integrante da geodiversidade, mas nem]

toda a geodiversidade é considerada um patrimonio geolégico.




Patrimonio geologico

* Corresponde apenas ao “topo de gama da geodiversidade”.

e Cabe aos geodlogos definirem quais os elementos da geodiversidade que

possuem este valor superlativo.

* Exemplo: nao se pretende conservar todos os afloramentos de fésseis

do mundo, mas apenas aqueles que apresentam um elevado valor

educativo cientifico, ou seja, aqueles que sao denominados de geossitios

e gque, No seu conjunto, representam o patrimonio geoldgico.



Geodiversidade e conceitos correlatos
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Valores da geodiversidade

e Gray (2004) e Brilha (2005): esses valores sao classificidveis em

intrinseco, cultural, estético, economico, funcional, cientifico e educativo.

i. Valor intrinseco: valor préprio da geodiversidade, em si mesmo,

considerando o homem como parte integrante da natureza.

ii. Valor cultural: a. nomes de cidades estao diretamente relacionados

com aspectos geoldgicos ou geomorfologicos; b. municipios no Brasil
cujos nomes comecam com “ita” (mais de 140); c. associacao de feicdes

geoldgicas/geomorfolégicas da paisagem com imagens conhecidas.

iii. Valor estético: contemplacao da paisagem, relacionado a producao

artistica (pinturas, esculturas, utensilios, musicas, poemas e fotografias).
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Valores da geodiversidade

iv. Valor econémico: gemas em joalheria, produtos do artesanato, fontes

de energia, matérias-primas e implantacao da ocupacao humana.

v. Valor funcional: a. in situ, de carater utilitario (suporte a realizacao de

varias atividades humanas e armazenamento de certas substancias); b.

substrato para a sustentacao dos sistemas fisicos e ecoldgicos.

vi. Valor cientifico: a. fundamental (reconstituicdo da histéria da Terra);

b. aplicado (convivéncia com os riscos geoldgico-geotécnicos).

vii. Valor educativo: relativo a educacao em Ciéncias da Terra (formal,

nao formal e informal), visando a valorizacao dos ambientes naturais.
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Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 13-14).




Figura 1.8 — Exemplos

da danificagio da
geeiiﬁersicﬁ:de em virtude
daﬁ:lm de conhecimento
(o sensibilidade)
pﬂpuhr, maostrada por
meio de pixacoes. A, B
Propaganda polftica em
a_ﬁommmtﬂrs diddticos

(A — afloramento em corte
de estrada, B — no alto de
wma serra); C) Pixacio
em bloco de basalto ¢ d,:l
Grafite em granito.

Foros (A) Marcos Nascmienra,
(B,C) Jamaira Rocaa e (D)

Frane Nascmiesro.,

Ameacas a
geodiversidade

Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto
(2008, p. 16-17).



FIG. 1.3 Alguns exemplos de ameagas e danos @ geodiversidade: (A) beachrocks
descritos por Charles Darwin ameacados de soterramento por projeto de porto em
Jaconé (Maricd, RJ); (B) bugues e automéveis 4 x 4 nas dunas do Peré (Cabo Frio, R]);
(C) extragdo de amostra de pegada de dinossauro na trilha interpretativa no centro de
visitantes do Vale dos Dinossauros (Bacia de Sousa, PB); (D) imagens, objetos religiosos
e velas acesas no interior da Lapa dos Brejdes, caverna em Jodo Dourado (Morro do
Chapéu, BA)

Fonte: (A) Renato Ramos, (C) <https://www.flickr.com/photos/annymery/6358165185>
e (D) Rafael Albani.

Fonte: Mansur (2018, p. 16). Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 20).

Ameacas a geodiversidade



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geodiversidade:

relacdo com a biodiversidade



Biodiversidade e Geodiversidade

* A geodiversidade é a base sustentadora e condicionante da diversidade.

* Pontos comuns entre biodiversidade e geodiversidade (GRAY, 2004):

i. Utilizacao de alguns termos como “espécies” e “variedades”;

ii. Os fatores que ameacam a integridade da biodiversidade sao, muitas

vezes, coincidentes com os que ameacam a geodiversidade;

iii. O pressuposto da existéncia de muitas espécies ainda por descobrir,

descrever e classificar aplica- se a fauna, a flora e também aos minerais;

iv. H3 a necessidade de protecdo (preservacdao e/ou conservacdo), tanto

para as plantas e os animais, como para 0s minerais.



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geoconservacao:

conceito e objetivos



Conceito de geoconservacao

* A protecao pode se dar por meio da preservacao ou da conservacgao:

Preservacao: considera que o patriménio, para ser protegido, deve ser

mantido intocado. Exemplo: dreas de preservacao permanente (APP).

* Conservacao: considera que o patrimbnio pode ser modificado e

utilizado de maneira correta, com o menor impacto possivel. Ex.: SNUC.

* Ruchkys (2007) - em se tratando do patrimonio geoldgico (patrimoénio

natural), a ideia de preservacao nao cabe - este tipo de patrimodnio esta

sujeito a dinamica natural, que leva a sua constante modificacao.




Conceito de geoconservacao

* Sharples (2002): a geoconservacao “visa a preservacao da diversidade

natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos
geologicos (substrato), geomorfoldgicos (formas de paisagem) e de solo,

pela manutencao da evolucao natural desses aspectos e processos”.

* N3o é possivel conservar toda a geodiversidade - a geoconservacao

somente deve ser implementada apds um detalhado estudo de definicao

daquilo que realmente deve ser encarado como patrimoénio geoldgico.

A geoconservacgao nao pretende proteger toda a geodiversidade, mas
sim o patrimonio geoldgico, mantendo os geossitios de modo a

permitir o seu uso, seja cientifico, educativo, turistico, entre outros.



Objetivos da geoconservacao

* Sharples (2002) = os principais objetivos da geoconservacao sao:

i. conservar e assegurar a manutencao da geodiversidade;

ii. proteger e manter a integridade dos locais com relevancia em termos

de geoconservacgao;

iii. minimizar os impactos adversos dos locais importantes em termos de

geoconservacao;
iv. interpretar a geodiversidade para os visitantes de areas protegidas; e

v. contribuir para a manutencao da biodiversidade e dos processos

ecologicos dependentes da geodiversidade.



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geoconservacao:

espacos estratégias



Espacos para a geoconservacao:
unidades de conservacao

* Politicas publicas de conservacao, de divulgacao e de utilizacao do

patrimoénio natural - priorizam a biodiversidade.

* Maioria dos paises = legislacdes de conservacao de areas protegidas

— referéncias a protecao do patrimonio geoldgico sao implicitas, em

denominagcdes como recursos naturais, paisagem e ecossistemas.

* Além de pouco numerosas, as areas protegidas de interesse

predominantemente geoldgico sao pouco variadas.

* A ocorréncia de valores geoldgicos enquadrados em areas protegidas,

frequentemente, € uma mera coincidéncia.




Espacos para a geoconservacao:
unidades de conservacao

* Brasil > Lei Federal n.°© 9.985 de 18 de julho de 2000 — institui o Sistema

Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC).

* 13 objetivos - apenas o 7.° esta diretamente relacionado ao patriménio

geologico - proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,

geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontoldgica e cultural.

e Muitas das unidades de conservacao no Brasil tém no patrimonio

geoldgico o seu principal atrativo; porém, sem ser dada a devida atencao.

e Brasil - 75 parques nacionais instituidos - uma boa parte esta

diretamente relacionada ao patrimonio geoldgico.
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Espacos para a geoconservacao:
unidades de conservacao
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ooy ™ Figura 23— Exemplos da

5 . ™ geodiversidade em parques
e |ﬁ_, ' acionais brasileiros. A)
- Morro Dois Irmdos no

Parque Nacional Marinho

de Fernando de Noronha
(PE), formado por rochas

vulcdnicas e B) Casco

de Tartaruga no Parque
Nacional de Sete Cidades
(PI), formado por arenitos.

Fotos (A) MARCOS NASCIMENTO

Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 25). £ (B) GETSON MEDEIROS.



Espacos para a geoconservacgao:
geossitios e geoparques

* Iniciativa mais importante e abrangente no sentido de reconhecimento
e de geoconservacao do patrimoénio brasileiro - criacdao da SIGEP (1997)
—> Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos.

* Resposta ao chamamento mundial feito em 1993 pelo Working Group
on Geological and Palaeobiological Sites — GEOTOPES.

* Envolve representantes de toda a comunidade geoldgica brasileira,

composta por mais de uma dezena de entidades publicas e privadas.

* Principal atribuicdo - selecionar os sitios geoldgicos brasileiros

indicados para o Geosites Database da International Union of Geological

Sciences (IUGS) - banco de dados nacional em atualizacdao permanente.
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Espacos para a geoconservacgao:
geossitios e geoparques

* Programa Geoparques Globais > UNESCO - apresentado em 1999.

* Objetivo: atender a necessidade especifica de reconhecimento e de

conservacao do patrimonio geologico da mesma forma que o Programa

Reserva da Biosfera se destaca por sua énfase no patrimoénio bioldgico.

» Baseado na “Declaracao dos Direitos da Memoria da Terra” — | Simpdsio

Internacional sobre Protecao do Patrimonio Geoldgico (Franca, 1991).

* Geoparques: sao areas com caracteristicas de especial significancia

geologica, representativas da historia geologica de uma regidao. O

enquadramento de uma area como tal deve obedecer a 10 critérios.
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United Nations UNESCO
Educational, Scientific and
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« UNESCO
o Educational, Scientific and « Global

Cultural Organization . Geoparks

@

F1G6. 3.2 Selo atribuido pela Unesco, que

geossitios e geoparques

F16. 3.2 Selo atribuido pela Unesco, que

somente os membros da GGN podem usar
Fonte: Unesco.

O geoparque constitui “um territorio com limites bem definidos

que tem uma drea suficientemente grande para que sirva ao

desenvolvimento econémico local. Isto compreende certo

numero de sitios associados ao patriménio geologico de

importdncia cientifica especial, beleza ou raridade,

representativo de uma drea e de sua historia geologica, eventos

ou processos. Alem disto, um geoparque deve ter valor

ecoldgico, arqueologico, historico ou cultural” (UNESCO, 2004).



Espacos para a geoconservacgao:
geossitios e geoparques

* Projeto Geoparques do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) = criado

em 2006 - importante papel indutor na criacao de geoparques no pais.

* Premissa basica: identificacao, levantamento, descricao, diagnostico e

ampla divulgacao de areas com potencial para futuros geoparques.

* Inclui o inventario e a quantificacido de geossitios que representam

parte do patrimonio geoldgico do pais.

* Brasil - seis geoparques reconhecidos pela UNESCO: Araripe (CE,
2006); Serido (RN, 2022); Caminhos dos Canions do Sul (RS/SC, 2022);
Cacapava (RS, 2023); Quarta Col6nia (RS, 2023); Uberaba (MG, 2024).
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Estratégias de geoconservacao

* Brilha (2005): podem ser definidas como a “concretizacao de uma
metodologia de trabalho que visa sistematizar as tarefas no ambito da

conservacao do Patriménio Geoldgico de uma dada area”.

* Devem ser agrupadas nas seguintes etapas sequenciais:

i. inventario;

ii. quantificacao;

iii. classificacao;

Iv. conservacao;

v. valorizacao e divulgacao;

vi. monitorizacao.



Estratégias de geoconservacao:
indices de geodiversidade

QUADRO 5.2 EXEMPLOS DE TEMAS E ELEMENTOS QUE PODEM SER UTILI-
ZADOS NA ELABORAGAO DO [NDICE DE GEODIVERSIDADE
Tema Elemento Exemplos Fonte
. . Granitos, gnaisses, S
Litologia Sranitid, Baslion Mapa litologico
Geologia i
8 Estruturas Falhas, lineamentos Mapa estrutural
Afloramentos Naturais/antropicos Mapa geologico
.. . DEM, cartas
Declividade Classes de declividade iy
topograficas
Rugosidade fndice de rugosidade DEM
Relevo ivisd
Altitude Dwm:ao de curvas DEM, c?rtas
de nivel topograficas
Sistemas Tipologias (fluvial, Mapa
morfogenéticos edlico, p etc.) geomorfologico

Classe de solo

Latossolo, neossolo,

Mapa pedologico

solos argissolo
Profundidade Metros
Declividade do canal Classes Calculo
Relacfio declividade . .

€20 / indice Calculo
) ) extensao

Hidrologia .

Cachoeira Divises metrica/ Mapa topografico
altitudes P POgT

MNascentes Posicionamento/tipo Mapa topografico

Fonte: Rodrigues e Bento (2018, p. 153).



The proposal forwarded by SErrano et al. for geo-
diversity assessment appears to be the most specific.
The authors suggest a geodiversity index, which
relates the variety of physical elements (geomorpho- ;. ~
logical, hydrological, soils) with the roughness and d .
su%face ofythe pr%lviously es)tablished geomgorphologi- E St ra teg I a S e ge O CO n S e rva g a O ¢
cal units according to the following formula: ’ . . .

Gd=EgR/LnS (j (j (j (j (j
where Gd = Geodiversity Index; Eg = Number of I n Ices e geo Ive rSI a e
different physical elements in the unit; R = Coeffi-
cient of roughness of the unit; S = Surface of the unit
(km?); Ln = neperian logarithm.
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Fonte: Serrano e Ruiz-Flafo (2007, p. 144-145).

Fig. 1: An example of a geodiversity map compiled from geomorphological units. Tiermes Caracena area (Castilla
and Ledn, Central Spain)
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Classes de geodiversidade ' - Situagdo na Unesco
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Geodiversidade, geoconservacao e geossistema

* Estudo dos geossistemas - criacdo e governanca de geopargues.

e Caracteristicas fundamentais dos geoparques:

i. Categorias espaciais concretas, definidos por limites precisos;

ii. Escalaridade estabelecida pela suficiéncia em conjugar os elementos

geoldgico-geomorfolégicos e as suas relacoes com a economia e a cultura;

iii. Racionalizacao de natureza interescalar visando a articulacao entre os

aspectos regionais e as especificidades regionais - representatividade de

uma macroarea e singularidades de destacado valor.



“[...] Dessa maneira, é fundamental a interpretacdo e proposi¢cdo formal de unidades
de paisagem no espaco interior dos geoparques, bem como do contexto regional no
qual estdo inseridos, e nGo apenas o diagnostico de seus aspectos setorizados como

ocorre na maioria dos planos de manejo de unidades de conservagdo.”

“Considerando que o territorio brasileiro apresenta um potencial enorme para a
criagdo de geoparques e uma desejdvel insercdo mais efetiva nas redes mundiais, o
levantamento e cartografia das paisagens de exce¢do ou de elevado valor
socioambiental é, ou deveria ser, uma pauta permanente na pesquisa geogrdfica
brasileira e nas demandas por parte do poder publico. A colocagéo dessa realidade
espacial dada pelo geoparque também desafia os estudiosos dos geossistemas a
tratar de forma mais profunda os aspectos culturais subjacentes a uma determinada
espacialidade, provocando-os para inova¢des metodologicas focadas na superagdo
dos obstaculos epistemologicos dispostos na tentativa de integragdo entre
sociedadeé&>»natureza, buscando melhorar a aderéncia entre os aspectos

estruturais/funcionais e humanos em um mesmo mapa-sintese |[...].”

(MARQUES NETO, 2022, 264-265).
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