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Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geodiversidade: 

conceitos, valores e ameaças



Elementos químicos, minerais e rochas

• Elementos químicos: são os primeiros responsáveis pela geodiversidade 

→ organizados na tabela periódica (118) por Mendeleyev, no século XIX.

• Os elementos químicos podem ligar-se entre si e dar origem às 

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

• Mineral: é definido como uma substância de ocorrência natural, quase 

sempre sólida e cristalina, geralmente inorgânica, com uma composição 

química definida e organizada segundo uma estrutura cristalina. 

• Podem ser formados por um ou mais elementos químicos. São 

conhecidos pouco mais de cinco mil espécies minerais, sendo apenas 

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



Elementos químicos, minerais e rochas

• Rocha: é definida como um agregado sólido de um ou mais minerais 

que ocorre na natureza. 

• Existem rochas monominerálicas (apenas uma espécie mineralógica) e 

rochas pluriminerálicas (diferentes espécies mineralógicas).

• Podem ser geneticamente classificadas em três tipos:

i. Magmáticas ou ígneas: formadas a partir da cristalização do magma;

ii. Metamórficas: formadas pela ação de altas pressões e temperaturas 

atuando sobre qualquer tipo de rocha encontrada na crosta terrestre;

iii. Sedimentares: geradas por erosão e intemperismo de rochas pré-

existentes, compactação e cimentação dos sedimentos originados.



Fonte: Disponível em: <https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/>.  
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Fonte: Disponível em: <https://didatico.igc.usp.br/minerais/identificacao-de-minerais/>.  
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Fonte: Disponível em: <https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/>.   
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Fonte: Disponível em: <https://didatico.igc.usp.br/rochas/igneas/>.   
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Patrimônio natural

• Convenção de 1972 para a Proteção do Patrimônio Mundial Cultural e 

Natural → Artigo 2.o → definição de patrimônio natural:

▪ Monumentos naturais, constituídos por formações físicas e biológicas 

ou por um conjunto de formações de valor universal excepcional do 

ponto de vista estético ou científico;

▪ Formações geológicas e fisiográficas e zonas estritamente delimitadas, 

que constituam habitat de espécies animais e vegetais ameaçadas de 

valor universal excepcional do ponto de vista estético ou científico;

▪ Sítios naturais ou áreas naturais estritamente delimitadas, detentoras 

de um valor universal excepcional do ponto de vista da ciência, da 

conservação ou da beleza natural.



Capa do primeiro livro dedicado ao tema da 
geodiversidade, escrito por Murray Gray 
(professor do Departamento de Geografia da 
Universidade de Londres) e publicado em 2004

 

•  Termo recente, utilizado por 

geólogos e geomorfólogos a partir 

da década de 1990 para descrever a 

variedade do meio abiótico.

• Geodiversidade é “a variedade 

natural de aspectos geológicos 

(minerais, rochas e fósseis), 

geomorfológicos (formas de relevo, 

processos) e do solo. Inclui suas 

coleções, relações, propriedades, 

interpretações e sistemas”.

Geodiversidade



Patrimônio geológico

• Brilha (2005): representa “o conjunto de geossítios (ou locais de 

interesse geológico) inventariados e caracterizados de uma dada região, 

sendo os geossítios locais bem delimitados geograficamente, onde 

ocorrem um ou mais elementos da geodiversidade com singular valor do 

ponto de vista científico, pedagógico, cultural, turístico, ou outro”. 

• Constitui apenas uma pequena parcela da geodiversidade, com 

características específicas, e que, por conseguinte, deve ser conservado.

Todo patrimônio geológico é integrante da geodiversidade, mas nem 

toda a geodiversidade é considerada um patrimônio geológico. 



Patrimônio geológico

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

• Cabe aos geólogos definirem quais os elementos da geodiversidade que 

possuem este valor superlativo.

• Exemplo: não se pretende conservar todos os afloramentos de fósseis 

do mundo, mas apenas aqueles que apresentam um elevado valor 

educativo científico, ou seja, aqueles que são denominados de geossítios 

e que, no seu conjunto, representam o patrimônio geológico. 



Geodiversidade e conceitos correlatos

Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 11).



Valores da geodiversidade

• Gray (2004) e Brilha (2005): esses valores são classificáveis em 

intrínseco, cultural, estético, econômico, funcional, científico e educativo.

i. Valor intrínseco: valor próprio da geodiversidade, em si mesmo, 

considerando o homem como parte integrante da natureza. 

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

com aspectos geológicos ou geomorfológicos; b. municípios no Brasil 

cujos nomes começam com “ita” (mais de 140); c. associação de feições 

geológicas/geomorfológicas da paisagem com imagens conhecidas.

iii. Valor estético: contemplação da paisagem, relacionado à produção 

artística (pinturas, esculturas, utensílios, músicas, poemas e fotografias).  



Fonte: Nascimento, Ruchkys e 
Mantesso-Neto (2008, p. 12-13).



Valores da geodiversidade

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

de energia, matérias-primas e implantação da ocupação humana. 

v. Valor funcional: a. in situ, de caráter utilitário (suporte à realização de 

várias atividades humanas e armazenamento de certas substâncias); b. 

substrato para a sustentação dos sistemas físicos e ecológicos.

vi. Valor científico: a. fundamental (reconstituição da história da Terra); 

b. aplicado (convivência com os riscos geológico-geotécnicos).  

vii. Valor educativo: relativo à educação em Ciências da Terra (formal, 

não formal e informal), visando a valorização dos ambientes naturais.



Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 13-14).



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

Ameaças à 
geodiversidade



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

Ameaças à geodiversidade



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geodiversidade: 

relação com a biodiversidade 



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

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

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

ii. Os fatores que ameaçam a integridade da biodiversidade são, muitas 

vezes, coincidentes com os que ameaçam a geodiversidade; 

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

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

iv. Há a necessidade de proteção (preservação e/ou conservação), tanto 

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

Biodiversidade e Geodiversidade



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geoconservação: 

conceito e objetivos



• A proteção pode se dar por meio da preservação ou da conservação: 

Preservação: considera que o patrimônio, para ser protegido, deve ser 

mantido intocado. Exemplo: áreas de preservação permanente (APP). 

• Conservação: considera que o patrimônio pode ser modificado e 

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

• Ruchkys (2007) → em se tratando do patrimônio geológico (patrimônio 

natural), a ideia de preservação não cabe → este tipo de patrimônio está 

sujeito à dinâmica natural, que leva à sua constante modificação. 

Conceito de geoconservação



• Sharples (2002): a geoconservação “visa a preservação da diversidade 

natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos 

geológicos (substrato), geomorfológicos (formas de paisagem) e de solo, 

pela manutenção da evolução natural desses aspectos e processos”.

• Não é possível conservar toda a geodiversidade → a geoconservação 

somente deve ser implementada após um detalhado estudo de definição 

daquilo que realmente deve ser encarado como patrimônio geológico.

A geoconservação não pretende proteger toda a geodiversidade, mas 

sim o patrimônio geológico, mantendo os geossítios de modo a 

permitir o seu uso, seja científico, educativo, turístico, entre outros.

Conceito de geoconservação



• Sharples (2002) → os principais objetivos da geoconservação são:

i. conservar e assegurar a manutenção da geodiversidade;

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

de geoconservação;

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

geoconservação;

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

v. contribuir para a manutenção da biodiversidade e dos processos 

ecológicos dependentes da geodiversidade.

Objetivos da geoconservação



Biodiversidade, Geodiversidade e Paisagem

Geoconservação: 

espaços estratégias



•  Políticas públicas de conservação, de divulgação e de utilização do 

patrimônio natural → priorizam a biodiversidade.

•  Maioria dos países → legislações de conservação de áreas protegidas 

→ referências à proteção do patrimônio geológico são implícitas, em 

denominações como recursos naturais, paisagem e ecossistemas.

• Além de pouco numerosas, as áreas protegidas de interesse 

predominantemente geológico são pouco variadas. 

•  A ocorrência de valores geológicos enquadrados em áreas protegidas,

frequentemente, é uma mera coincidência.

Espaços para a geoconservação: 
unidades de conservação



• Brasil → Lei Federal n.o 9.985 de 18 de julho de 2000 → institui o Sistema 

Nacional de Unidades de Conservação da Natureza (SNUC).

• 13 objetivos → apenas o 7.o está diretamente relacionado ao patrimônio 

geológico → proteger as características relevantes de natureza geológica, 

geomorfológica, espeleológica, arqueológica, paleontológica e cultural.

•  Muitas das unidades de conservação no Brasil têm no patrimônio 

geológico o seu principal atrativo; porém, sem ser dada a devida atenção.

• Brasil → 75 parques nacionais instituídos → uma boa parte está 

diretamente relacionada ao patrimônio geológico.

Espaços para a geoconservação: 
unidades de conservação



Fonte: <https://forest-gis.com/mapas/PARNA_BR.pdf?srsltid=AfmBOorCZozx60B7zblCvJXyvXCN5LQNIuysPxta9fD2RxJ3jvmzs0G7> 
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Fonte: Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008, p. 25).

Espaços para a geoconservação:
unidades de conservação



•  Iniciativa mais importante e abrangente no sentido de reconhecimento 

e de geoconservação do patrimônio brasileiro → criação da SIGEP (1997) 

→ Comissão Brasileira de Sítios Geológicos e Paleobiológicos.

• Resposta ao chamamento mundial feito em 1993 pelo Working Group

on Geological and Palaeobiological Sites – GEOTOPES. 

• Envolve representantes de toda a comunidade geológica brasileira, 

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

• Principal atribuição → selecionar os sítios geológicos brasileiros 

indicados para o Geosites Database da International Union of Geological

Sciences (IUGS) → banco de dados nacional em atualização permanente.

Espaços para a geoconservação: 
geossítios e geoparques



58 sítios
(2002)

40 sítios
(2009)



18 sítios
(2013) Iniciativas de 

geoconservação



• Programa Geoparques Globais → UNESCO → apresentado em 1999.

• Objetivo: atender a necessidade específica de reconhecimento e de 

conservação do patrimônio geológico da mesma forma que o Programa 

Reserva da Biosfera se destaca por sua ênfase no patrimônio biológico.

• Baseado na “Declaração dos Direitos da Memória da Terra” – I Simpósio 

Internacional sobre Proteção do Patrimônio Geológico (França, 1991).

• Geoparques: são áreas com características de especial significância 

geológica, representativas da história geológica de uma região. O 

enquadramento de uma área como tal deve obedecer a 10 critérios.

Espaços para a geoconservação: 
geossítios e geoparques



O geoparque constitui “um território com limites bem definidos 

que tem uma área suficientemente grande para que sirva ao 

desenvolvimento econômico local. Isto compreende certo 

número de sítios associados ao patrimônio geológico de 

importância científica especial, beleza ou raridade, 

representativo de uma área e de sua história geológica, eventos 

ou processos. Além disto, um geoparque deve ter valor 

ecológico, arqueológico, histórico ou cultural” (UNESCO, 2004).

Espaços para a geoconservação: 
geossítios e geoparques



• Projeto Geoparques do Serviço Geológico do Brasil (CPRM) → criado 

em 2006 → importante papel indutor na criação de geoparques no país. 

• Premissa básica: identificação, levantamento, descrição, diagnóstico e 

ampla divulgação de áreas com potencial para futuros geoparques.

• Inclui o inventário e a quantificação de geossítios que representam 

parte do patrimônio geológico do país. 

• Brasil → seis geoparques reconhecidos pela UNESCO: Araripe (CE, 

2006); Seridó (RN, 2022); Caminhos dos Cânions do Sul (RS/SC, 2022); 

Caçapava (RS, 2023); Quarta Colônia (RS, 2023); Uberaba (MG, 2024). 

Espaços para a geoconservação: 
geossítios e geoparques



Publicado pela Federação Brasileira de Geólogos (2025)



Fonte: FEBRAGEO (2021).



• Brilha (2005): podem ser definidas como a “concretização de uma 

metodologia de trabalho que visa sistematizar as tarefas no âmbito da 

conservação do Patrimônio Geológico de uma dada área”.

• Devem ser agrupadas nas seguintes etapas sequenciais: 

i. inventário;

ii. quantificação;

iii. classificação;

iv. conservação;

v. valorização e divulgação; 

vi. monitorização.

Estratégias de geoconservação



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

Estratégias de geoconservação: 
índices de geodiversidade



Fonte: Serrano e Ruiz-Flaño (2007, p. 144-145).

Estratégias de geoconservação: 
índices de geodiversidade



Fonte: Disponível em: <https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/10169>. 

Estratégias de 
geoconservação:

cartografia da 
geodiversidade 

na escala nacional
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Fonte: Disponível em: <https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/10169>. 

Estratégias de geoconservação: cartografia da 
geodiversidade na escala estadual

https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/10169
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Fonte: Santos (2016) apud Mansur (2018, p. 20).
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cartografia da 
geodiversidade na 
escala municipal 



Fonte: SILVA, J. P. et al. The Geodiversity of Brazil: quantification, distribution, and implications for conservation areas. Geoheritage, v. 13, n. 3, p. 1-21, 2021.
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• Estudo dos geossistemas → criação e governança de geoparques. 

• Características fundamentais dos geoparques: 

i. Categorias espaciais concretas, definidos por limites precisos; 

ii. Escalaridade estabelecida pela suficiência em conjugar os elementos

geológico-geomorfológicos e as suas relações com a economia e a cultura;

iii. Racionalização de natureza interescalar visando a articulação entre os 

aspectos regionais e as especificidades regionais → representatividade de 

uma macroárea e singularidades de destacado valor. 

Geodiversidade, geoconservação e geossistema



“[...] Dessa maneira, é fundamental a interpretação e proposição formal de unidades 

de paisagem no espaço interior dos geoparques, bem como do contexto regional no 

qual estão inseridos, e não apenas o diagnóstico de seus aspectos setorizados como 

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

 “Considerando que o território brasileiro apresenta um potencial enorme para a 

criação de geoparques e uma desejável inserção mais efetiva nas redes mundiais, o 

levantamento e cartografia das paisagens de exceção ou de elevado valor 

socioambiental é, ou deveria ser, uma pauta permanente na pesquisa geográfica 

brasileira e nas demandas por parte do poder público. A colocação 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 inovações metodológicas focadas na superação 

dos obstáculos epistemológicos dispostos na tentativa de integração entre 

sociedade natureza, buscando melhorar a aderência entre os aspectos 

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

(MARQUES NETO, 2022, 264-265). 
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