UM BALANCO SOBRE O USO DO CONCEITO DE GEODIVERSIDADE NO
CONTEXTO DA GEOGRAFIA FISICA

ADRIANO SEVERO FIGUEIRO
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Maria - UFSM
Email: adriano.figueiro@ufsm.br ORCID:_https://orcid.org/0000-0002-4988-771X

Recebido:02/26 Avaliado: 03/26 Publicado:04/26

RESUMO

O artigo analisa o uso do conceito de geodiversidade no contexto da geografia fisica, discutindo sua consolidacao
recente como campo de debate associado a geoconservacdo. A partir de uma abordagem epistemologica e
historiografica, argumenta-se que o conceito emerge ndo como um novo paradigma, mas como uma constru¢ao
discursiva situada, cuja difusdo muitas vezes desconsidera contribui¢des anteriores da propria geografia. O
trabalho problematiza a recorrente equivaléncia da literatura entre geodiversidade e biodiversidade, demonstrando
que a diferenca de concepgdo patrimonial entre as duas areas invalida a equivaléncia dos conceitos. Sao discutidas
também ambiguidades conceituais relacionadas a inclusdo de elementos como agua, clima e solos no escopo da
geodiversidade, evidenciando limites tedricos e operacionais do conceito, tornando-o muito mais simplificador e
menos explicativo do que o conceito de geoma, historicamente utilizado pela ciéncia da paisagem desde os estudos
mais classicos. Além disso, o artigo critica o uso de indices quantitativos simplificados e ressalta a influéncia do
problema da escala na andlise da diversidade abidtica das paisagens. Mesmo reconhecendo o papel da
geoconservacao no incremento da preocupacao patrimonial da natureza, conclui-se pela necessidade de avancar
com maior rigor conceitual sem, todavia, abandonar a fértil heranca tedrica e metodologica da geografia, na
producédo de abordagens integradoras que considerem a complexidade sistémica da paisagem.
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AN ASSESSMENT OF THE USE OF THE CONCEPT OF GEODIVERSITY IN THE
CONTEXT OF PHYSICAL GEOGRAPHY

ABSTRACT

The paper analyzes the use of the concept of geodiversity within the context of physical geography, discussing its
recent consolidation as a field of debate associated with geoconservation. From an epistemological and
historiographical perspective, it argues that the concept emerges not as a new paradigm, but as a situated discursive
construction whose diffusion often overlooks earlier contributions from geography itself. The study problematizes
the recurrent equivalence in the literature between geodiversity and biodiversity, demonstrating that differences in
their heritage conception invalidate such equivalence. It also examines conceptual ambiguities related to the
inclusion of elements such as water, climate, and soils within the scope of geodiversity, highlighting the theoretical
and operational limits of the concept, making it more simplistic and less explanatory than the concept of geoma,
historically employed in landscape science since its classical foundations. Furthermore, the article criticizes the
use of simplified quantitative indices and emphasizes the influence of the problem of the scale on the analysis of
the abiotic diversity of landscapes. While acknowledging the role of geoconservation in strengthening concerns
about natural heritage, the paper concludes by stressing the need for greater conceptual rigor, without abandoning
the rich theoretical and methodological legacy of geography in developing integrative approaches that account for
the systemic complexity of landscapes.
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UNA EVALUACION DEL USO DEL CONCEPTO DE GEODIVERSIDAD EN EL
CONTEXTO DE LA GEOGRAFIA FISICA

RESUMEN

El articulo analiza el uso del concepto de geodiversidad en el contexto de la geografia fisica, discutiendo su reciente
consolidacion como un campo de debate asociado a la geoconservacion. A partir de un enfoque epistemoldgico e
historiografico, se argumenta que el concepto no emerge como un nuevo paradigma, sino como una construccion
discursiva situada, cuya difusion a menudo desconsidera contribuciones previas de la propia geografia. El trabajo
problematiza la recurrente equivalencia en la literatura entre geodiversidad y biodiversidad, demostrando que las
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diferencias en su concepcion patrimonial invalidan dicha equivalencia. Asimismo, se analizan ambigiiedades
conceptuales relacionadas con la inclusion de elementos como el agua, el clima y los suelos en el ambito de la
geodiversidad, evidenciando los limites tedricos y operativos del concepto, lo que lo hace mas simplificador y
menos explicativo que el concepto de geoma, histéricamente utilizado por la ciencia del paisaje desde sus enfoques
mas clasicos. Ademas, el articulo critica el uso de indices cuantitativos simplificados y resalta la influencia del
problema de la escala en el analisis de la diversidad abidtica de los paisajes. Aun reconociendo el papel de la
geoconservacion en el fortalecimiento de la preocupacion patrimonial por la naturaleza, se concluye en la
necesidad de avanzar con mayor rigor conceptual, sin abandonar la rica herencia tedrica y metodologica de la
geografia en la construccion de enfoques integradores que consideren la complejidad sistémica del paisaje.
Palabras Clave: Geodiversidad. Geoma. Ciencia del Paisaje

EVALUATION DE L’UTILISATION DU CONCEPT DE GEODIVERSITE DANS LE
CONTEXTE DE LA GEOGRAPHIE PHYSIQUE

RESUME

Larticle analyse 1’'usage du concept de géodiversité dans le contexte de la géographie physique, en discutant sa
récente consolidation comme champ de débat associé a la géoconservation. A partir d’une approche
épistémologique et historiographique, il est soutenu que le concept n’émerge pas comme un nouveau paradigme,
mais comme une construction discursive située, dont la diffusion néglige souvent les contributions antéricures de
la géographie elle-méme. Le travail problématise 1’équivalence récurrente dans la littérature entre géodiversité et
biodiversité, en démontrant que les différences dans leur conception patrimoniale invalident cette équivalence. Il
examine également les ambiguités conceptuelles liées a I’inclusion d’éléments tels que 1’eau, le climat et les sols
dans le champ de la géodiversité, mettant en évidence les limites théoriques et opérationnelles du concept, ce qui
le rend plus simplificateur et moins explicatif que le concept de géome, historiquement mobilisé par la science du
paysage depuis ses approches classiques. En outre, I’article critique 1’'usage d’indices quantitatifs simplifiés et
souligne I’influence du probléme de 1’échelle dans 1’analyse de la diversité abiotique des paysages. Tout en
reconnaissant le role de la géoconservation dans le renforcement de la préoccupation patrimoniale de la nature, il
conclut a la nécessité de progresser avec un plus grand rigor conceptuel, sans pour autant abandonner le riche
héritage théorique et méthodologique de la géographie dans la construction d’approches intégratrices prenant en
compte la complexité systémique du paysage.

Mots-clés: Géodiversité. Géome. Science du Paysage.

INTRODUCAO - ENTRE O DISCURSO E O CONCEITO

Todo o conceito, do ponto de vista historiografico, ¢ sempre acompanhado de
uma narrativa que o situa em um dado contexto de evolugdo da ciéncia. Nessa perspectiva,
qualquer grande conceito capaz de ser enquadrado no nivel de um paradigma ¢é, mais do que
um verbete cientifico, um conjunto coerente de histérias que constroem a identidade de uma
dada comunidade cientifica (Kuhn, 2020) e que definem o que pode ser dito, pensado e
considerado verdade dentro desse contexto (Foucault, 2012). Com o conceito de geodiversidade
promovido a condicdo de “paradigma geologico” (Gray, 2008) nao ¢ diferente.

E voz corrente em quase todos os trabalhos que utilizam o conceito de
geodiversidade (Gray, 2004; Brilha, 2005), que sua criag@o origina-se nos anos noventa, apos a
Convengao sobre Diversidade Biologica ter sido colocada como um dos grandes pontos de
discussdo na Cupula da Terra do Rio de Janeiro, em 1992. Publicagdes como a de Sharples
(1993), De Alba et al (1993) e de Wiedenbein (1993) sdo, constantemente, apontadas como
precursoras dessa discussdo, ainda que, segundo alguns autores (Ibanez et al, 2019) trabalhos
anteriores a esses possam deter a primazia no uso do termo em, no minimo, uma década.

Uma analise bibliométrica realizada na base Scopus por Ibafez et al (2019)
demonstra que as curvas de citacao do termo “geodiversidade” comegaram a crescer lentamente
entre os anos de 1998 e 2001, depois aumentaram e apresentaram crescimento exponencial a
partir de 2009. Isso, por um lado, tem permitido a comunidade internacional de geocientistas
conseguir conquistar um espago cada vez mais alargado dentro do debate da conservacdo
ambiental, tendo em vista que o debate sobre a geodiversidade, ou mais especificamente sobre
o patrimdnio geologico, promove o surgimento de um ramo emergente das geociéncias, que ¢
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a geoconservacgao. A geoconservacao compreende um conjunto de acdes e estratégias voltadas
a preservacdo de elementos geologico-geomorfoldgicos com elevado valor patrimonial,
visando garantir as futuras geracdes a manutengdo dos valores educativos, cientificos e
turisticos associados a estes elementos (Prosser et al, 2018).

Nao resta duvida que o debate geoconservacionista, construido a partir da nogao
de geodiversidade (a diversidade de elementos abiodticos da natureza e de processos associados)
representou a porta de entrada para os geocientistas delimitarem seu campo epistémico no
territério do Antropoceno, com toda a influéncia, poder e recursos que isso possa significar.
Prova disso foi a criagdo de uma catedra UNESCO, em 2025, dedicada a Geodiversidade e
Geoconservagao, buscando desenvolver, sob a coordenagdo do professor José Brilha, uma rede
internacional de investigacdo, capacitacdo e boas praticas, centrada na conservacio e
valorizagdo da geodiversidade.

E ¢ exatamente nesse ponto em que a disseminacdo cada vez mais ampla do conceito,
tanto no campo da Geologia quanto na geografia fisica, encontra a ideia das “formacdes
discursivas” de Foucault (2012), pois o conceito ndo emerge de uma simples acumulagdo de
reflexdes consolidadas, mas como resultado de condigdes historicas especificas que anulam (ou
fingem desconhecer) discursos anteriores, e estruturam os novos discursos como algo inovador
e inconsolidado, a partir do qual novas comunidades cientificas podem se organizar. Tal como
demonstraremos mais a frente, muito antes que o conceito de geodiversidade passasse a
consagrar um conjunto de autores cada vez mais reconhecidos e citados a partir dos anos
noventa, esse debate ja fazia parte do escopo tedrico-metodoldgico da geografia fisica ha, pelo
menos, trés décadas. Portanto, ndo se trata aqui de buscar continuidades de pensamento, mas
sim de revelar e analisar as descontinuidades e rupturas entre sistemas de pensamento como
praticas discursivas historicamente situadas.

E isso ¢é absolutamente necessario, na medida em que um universo cada vez mais amplo
de gedgrafos se soma a essa “jovem ciéncia” da geoconservagdo, desconhecendo por completo
o legado epistemoldgico da ciéncia geografica a esse debate. E isso ndo implica apenas no
enterro da historiografia de uma ciéncia parida pelos ideais do romantismo, com geragdes de
pesquisadores relegados ao esquecimento (o que por si sO ja seria muito), mas significa,
sobretudo, abrir mdo do mais importante e potente legado da Geografia para a compreensao da
complexidade do cenario antropocénico (a nocao de totalidade presente na paisagem), em prol
de um reducionismo atomistico que cerca e delimita por¢des de uma unidade, reproduzindo o
erro mecanicista de pensar a parte em separado do todo.

Esse ¢ um debate estratégico, posto que ndo se restringe apenas a filosofia da ciéncia,
mas alcanca, cada vez mais, as diretrizes que orientam as politicas publicas de conservagado e
os protocolos de ordenamento do territorio.

GEODIVERSIDADE: DO QUE E QUE ESTAMOS FALANDO MESMO?

Definir os limites de abrangéncia de um determinado conceito, significa delimitar com
maior precisdo o modelo conceitual de interpretacdo da parte do universo a que nos propomos
compreender. E isso que torna um conceito algo operacional dentro de uma pesquisa, € um
conceito operacional € o primeiro passo no nascimento e no progresso de uma determinada
disciplina (Ibafiez et al, 2019).

Quando o conceito se propde a tratar sobre a diversidade de elementos, é fundamental
que sejamos capazes de distinguir até que ponto a diferenca entre determinados elementos do
universo pesquisado permite considera-los como sendo do mesmo “tipo”, e a partir de que ponto
essa diferenca coloca os elementos como tipos diferenciados. No caso da geodiversidade, isso
tem sido absolutamente negligenciado pela imensa maioria das pesquisas que colocam esse
conceito como elemento central da investigagéo.
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Para analisar esse problema, vamos partir de um conceito mais abrangente e
universalmente aceito, que entende a geodiversidade como a variedade de elementos abidticos
da natureza (rochas, minerais, depdsitos superficiais, solos, agua, relevo) e de processos
associados, sob qualquer forma, a qualquer escala e a qualquer nivel de integracdo (Zwolinski,
2013).

A partir dessa defini¢do, podemos identificar a0 menos duas “areas cinzentas”
para a aplicacdo do conceito, sendo uma ligada a natureza do préprio conceito (um problema
hermenéutico), e a outra ligada a sua definicdo de escala (a imprecisdo acerca da abrangéncia
dos seus limites).

Do ponto de vista hermenéutico, ou seja, considerando o desafio de interpretar
e dar sentido ao conceito em tela, nos deparamos com uma questdo central que precisa ser
enfrentada: é cada vez mais frequente a referéncia de que a geodiversidade representa o
equivalente abiotico

da biodiversidade (Brilha, 2016; Gray, 2008; 2018). Essa equivaléncia ja envolve,
inclusive, politicas publicas, tal como demonstra Gray (2008), ao afirmar que “a palavra
(geodiversidade) foi amplamente adotada pela primeira vez na Tasmania e possui um status
equivalente ao da biodiversidade na Carta do Patriménio Natural da Australia” (p.31). A partir
disso, tal comparacao so pode ser validada (ou negada) se investigarmos um pouco mais a fundo
o significado do conceito de biodiversidade.

Inicialmente podemos imaginar que essa comparacdo se baseia na definicdo mais
superficial da biodiversidade, que a define como a variedade de formas de vida na Terra,
incluindo plantas, animais e microrganismos. Mas ndo é apenas de diversidade de espécies em
uma dada porcdo do espaco que estamos falando quando empregamos o conceito de
biodiversidade, mas especialmente da complexidade e riqueza de interacdes entre essas
espécies. Do contrério, seguiriamos utilizando um conceito ja consagrado na ciéncia desde o
final do século XIX, que é o conceito de biota, definido como o conjunto de organismos vivos
de uma determinada regido ou periodo geoldgico.

Um dos primeiros registros amplamente reconhecidos do uso do termo “biota”, aparece
nos trabalhos do paleontdlogo e gedlogo americano Edward Drinker Cope, por volta da década
de 1870 (Margulis et al, 1998). Cope empregou “biota” para se referir ao conjunto das formas
de vida caracteristicas de determinados estratos geoldgicos e regibes paleobiogeograficas,
especialmente em estudos sobre a distribuicdo de fosseis na América do Norte. A partir desse
uso inicial, o conceito foi progressivamente incorporado pela biogeografia, pela paleontologia
e pela ecologia para indicar a totalidade de organismos diferentes que habitam uma area
geogréfica especifica.

Ja o conceito de biodiversidade ¢ muitissimo mais recente, consolidando-se apenas a
partir da década de 80, a partir de uma proposicdo de Walter G. Rosen no National Forum on
BioDiversity, realizado em 1986 nos Estados Unidos e organizado pelo biélogo Edward O.
Wilson (Takacs, 1996). A criacdo do termo ndo buscou servir a uma simples quantificagédo dos
organismos, mas a tomada de consciéncia acerca da perda sucessiva da riqueza da vida. Assim,
0 emprego cada vez mais generalizado desse conceito estd fundamentalmente ligado a nocéo
de valor intrinseco que se atribui as espécies vivas presentes dentro dos sistemas naturais.

Portanto, o termo néo foi criado simplesmente como uma ferramenta de inventério, para
designar a variabilidade dos seres vivos, e sim para alertar a sociedade humana sobre a
importancia de conservar esta variabilidade, diante do valor que a mesma representa para o
entendimento do processo evolutivo da vida (Wilson, 1988; Lévéque, 1999). Cada espécie em
si carrega em sua genética uma historia propria de mudangas evolutivas que respondem a
processos adaptativos acumulados ao longo de milhares de geragdes, o que faz com que cada
espécie apresente caracteristicas Unicas que a torna distinta de qualquer outra espécie. Para
Bensusan (2008), “cada ser vivo ¢ um produto Uinico e insubstituivel da natureza” (p.23), porque
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como o0 ambiente em que vivemos é dindmico, os seres vivos precisam mudar constantemente
para se manterem adaptados as condi¢des do meio.

Em outras palavras, no campo do conjunto bidtico da natureza, ndo apenas cada espécie
viva, mas cada individuo é considerado como um patrimdnio em si, ndo havendo espécies mais
ou menos importantes do que outras, apenas com mais ou menos risco de extingéo e, por isso,
mais ou menos candidatas as estratégias de politicas publicas e medidas conservacionistas.
Assim, as espécies ndo sdo escolhidas para protecdo porque tenham maior valor, mas sim
porque correm mais riscos. Nao utilizamos a expressao de “biopatrimonio” como algo separado
da biodiversidade, porque toda a biodiversidade ja ¢ um patrimonio.

Resta pensarmos se € possivel realizar tal transposicdo para o conceito de
geodiversidade, para poder validar sua equivaléncia com a biodiversidade; e um primeiro
obstaculo ja se coloca nesse sentido, pois nem todos os elementos da geodiversidade podem ser
considerados como um patriménio, uma vez que a caracteristica patrimonial € atribuida apenas
a “certos elementos da geodiversidade que evidenciem um qualquer tipo de valor superlativo,
isto €, cujo valor se sobrepde a média” (Brilha, 2005, p.51). E, quando isso acontece, ja ndo
estamos falando de geodiversidade, e sim de geopatrimdnio, que representa uma pequena
porcao da diversidade abiotica do planeta (figura 1), com grande valor funcional (cientifico,
educativo, turistico, cultural ou econdmico) e que requer protocolos préprios de uso e
conservacao.

Portanto, se do ponto de vista dos organismos vivos, a biodiversidade pode ser
considerada como um sinénimo de patriménio biético, 0 mesmo ndo acontece com a
geodiversidade, que ndo pode ser considerada como um sinénimo do patriménio geoldgico
(Figueiro, 2023). Se hd um consenso nas ciéncias da vida de que todos e cada um dos seres
vivos merece ser preservado, também ha um consenso nas ciéncias da Terra de que apenas uma
pequena fracdo dos elementos da geodiversidade conhecida apresenta algum tipo de valor
patrimonial que mereca a sua inclusdo em politicas de conservacdo, o que lhes promove a
categoria de geopatriménio. Este geopatriménio pode ser reduzido no caso de ameagas que
levem a perda patrimonial, ou pode ser ampliado diante de politicas geoconservacionistas
eficazes ou estratégias de restauracdo capazes de voltar a agregar valor a elementos que por
qualquer motivo tivessem perdido esse atributo.

Percebe-se, portanto, que o valor patrimonial na geodiversidade ndo é algo intrinseco a
todos os seus elementos, tal como acontece na biodiversidade. Da mesma forma, as estratégias
de conservacédo nao sdo definidas prioritariamente pelo risco de degradacéo da geodiversidade,
e sim pelo valor patrimonial daqueles elementos que se destacam, seja pela importancia
cientifica, cultural, educativa, estética, funcional ou econémica. Nesse sentido, a equivaléncia
entre geodiversidade e biodiversidade, representa uma figura de linguagem que mais atrapalha
do que ajuda, uma vez que distorce o sentido original do conceito, considerando que a
biodiversidade apresenta uma equivaléncia muito mais fiel com o conceito de geopatriménio
do que propriamente com o de geodiversidade.
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Figura 01 - Esquema comparativo da atribuicdo de valor patrimonial & biodiversidade e a geodiversidade

Biodiversidade

Biodiversidade catalogada
Perda Dano Poluicdo
identificada Cacae Perdade  Espécies | _T_ S VR N
Pesca habitats invasoras RECONHEE?MENTO,
v 5 -
_________________ : Restauragéo Politicas Geodiversidade
Jy ¢ VL VALOR ! Geoconservacionistas
Pesquisa Restauracao Politicas )
Conservacionistas N identificada
N Geodiversidade
! condicional
.
Biodiversidade Biodiversidade :
hipotética / Perda Dano Poluicao
desconhecida /
: Lt - - _t - - S N I
I
Pesquisa Exploracao

J Geodiversidade

N Geodiversidade desconhecida
’1' hipotética
!'!
Cacae  Perdade Espécies '
Pesca habitats invasoras ',' Perda Dano Poluicao
_T___T_r__T_ _ I VI U

| | Processos evolutivos | | | |

| ! | ! [ |
| ! [ ! [ |
Fonte: Adaptado de Gray (2018)

Ainda que a absoluta maioria dos trabalhos reproduza a compreenséo de Brilha (2005)
e Gray (2004), de que o geopatrimdnio compreende apenas aquela parte da geodiversidade que
assume valor patrimonial e que merece ser conservada, nao sao raros os trabalhos que persistem
em associar as estratégias de conservacdo aos elementos da geodiversidade, ao invés de associa-
las aos elementos geopatrimoniais. Tal € o caso, por exemplo, do trabalho de Garcia et al
(2020), que fala em “conservagdo da geodiversidade e do patrimdnio geoldgico”, ou do trabalho
de Munhoz e Lobo (2018), que trata da “protecédo e conservacdo da geodiversidade na legislagdo
brasileira”; ou ainda o trabalho de Ruchkys et al (2024), que discute a “conservagido da
geodiversidade em geossistemas ferruginosos”. Perceba-se, por exemplo, como isso difere do
trabalho de Crofts et al (2021), que falam em “novas diretrizes sobre a conservagdo do
patrim6nio geoldgico em areas protegidas e conservadas™. Ainda assim, mesmo na literatura
internacional, a associacao das politicas de conservagao ao conceito de geodiversidade (e ndo
ao geopatrimdnio), € uma constante, como se observa nos trabalhos de Prosser et al (2010),
Nieto (2023), Fauzi e Misni (2017) entre tantos outros.

Diante desse quadro, nos parece evidente que o rigor cientifico exige uma definicao
mais clara do que a usualmente adotada nos dias atuais: ou cedemos ao uso recorrente da
equivaléncia entre biodiversidade e geodiversidade, incluindo esta Ultima nos estatutos de
conservacao, o que implica em admitir a existéncia de valor superlativo a todos os elementos
abioticos da paisagem; ou damos coeréncia aquilo que tem sido infinitamente repetido na teoria
(e nem sempre aplicado na pesquisa), de que o valor superlativo que requer estatuto de
conservacao esta restrito apenas aos elementos geopatrimoniais e ndo a geodiversidade como
um todo e, se assim for, 0 equivalente abiotico da biodiversidade é o patriménio geoldgico, ao
passo que a biota é o equivalente conceitual da geodiversidade.

Compreendida a impossibilidade da equivaléncia usualmente adotada, precisamos
discutir, entdo, as aproximacdes e distanciamentos entre os conceitos de geodiversidade e
geopatriménio, uma vez que eles estdo intimamente associados; ninguém realiza um
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determinado inventério da geodiversidade se ndo for para avaliar o que é que dentro desse
inventario necessita de cuidado e conservacdo (por ter maior valor).

Nesse sentido, queremos aqui chamar a atencao para a singularidade de trés elementos
que estdo envolvidos no contexto da geodiversidade: a &gua, o clima e os solos. No que se refere
a agua, percebemos que esse elemento ndo havia sido incluido no conceito presente na primeira
edicdo da obra de Gray (2004), que adotou a definicdo da Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido:

A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos, fendbmenos
e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos
e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte da vida na Terra (p.7).

Essa auséncia foi corrigida na revisao da obra (Gray, 2013), quando o autor afirma:

A geodiversidade é a variedade natural (diversidade) de caracteristicas
geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfolégicas (formas de relevo,
topografia, processos fisicos), caracteristicas do solo e hidroldgicas, incluindo
seus agrupamentos, estruturas, sistemas e contribui¢des para paisagens (p.13).

Ora, a inclusdo da agua no conceito da geodiversidade ndo responde apenas ao fato de
ser ela o grande elemento de ligacdo entre todos os demais elementos da paisagem natural,
produzindo a “transformacéo alquimica” que sustenta a vida no planeta. Mas também, e até por
conta do motivo anterior, por ser ela considerada e reconhecida como um “patriménio comum
da humanidade”. Na Declaracdo Universal dos Direitos da Agua (1992)%, afirma-se
explicitamente no seu artigo 1°, que “a agua faz parte do patriménio do planeta. Cada
continente, cada povo, cada nacdo, cada regido, cada cidade, cada cidaddo € plenamente
responsavel perante todos.” (p.1). Esse valor patrimonial de qualquer porcéo de agua do planeta
é corroborado pelo artigo sexto dessa mesma Declaragdo: “ A agua ndo ¢é uma doagdo
gratuita da natureza; ela tem um valor econémico: precisa-se saber que ela é, algumas
vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer regido do mundo” (p.2).
Além disso, obras como a de Bollier (2012) e de Barlow (2009), contribuiram enormemente
para que a agua pudesse ser reconhecida como um patrimdnio comum da sociedade e um direito
humano, para além de um recurso da natureza com valor econémico.

Com isso, ao contrario dos elementos abidticos mais classicos, como rochas, minerais
ou formas de relevo, para o caso da agua, a diferenciacao entre geodiversidade e geopatriménio
parece ndo fazer sentido, ja que todo e qualquer volume de agua esta incluido nesse caréater de
protecdo e uso racional atribuido ao “elemento dgua” em geral. Nesse aspecto exclusivo,
considerando que toda a &gua é um patrimonio, poderiamos afirmar que a hidrodiversidade se
equivale ao principio filoséfico da biodiversidade, onde a prioridade de conservacdo definida
pela avaliacdo do elemento, ndo deveria levar em conta apenas o seu seu valor de importancia,
mas, principalmente, o seu nivel de ameaga.

Ja no que se refere ao clima, ha um debate ainda inicial para que o mesmo passe a ser
incluido no conceito de Geodiversidade (Claudino-Sales, 2021; Claudino-Sales et al, 2025), e
0 proprio Murray Gray, em uma comunica¢do ainda ndo publicada, redefine o seu conceito de
geodiversidade para incluir (...)

(...) toda a variagdo da natureza abidtica, incluindo a litosfera (geologia,
geomorfologia), a pedosfera (solo), a atmosfera, a hidrosfera (incluindo os

! https://mpce.mp.br/wp-content/uploads/2016/05/Declara%C3%A7%C3%A30-Universal-dos-Direitos-da-
%C3%81gua-1992.pdf
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oceanos) e a criosfera (massas de gelo). Inclui seus processos, estruturas,
sistemas, conjuntos e contribuicdes para as paisagens e ambientes marinhos
(Gray, snt?).

O argumento central dos autores para justificar tal inclusdo, estd no fato de que “a
integragdo do conceito de climodiversidade nos estudos de geodiversidade emerge como uma
necessidade urgente para uma compreensao holistica do ambiente abidtico e suas implicacdes
para as politicas publicas de conservacao” (p.2).

Como uma afirmagdo genérica, ¢ verdade que o clima, ao representar um dos elementos
abioticos de formagdo da paisagem e de sustentagdo da vida, € parte integrante da
geodiversidade terrestre. Todavia, € preciso ir além dessa superficie, para nos interrogarmos
qual ¢ o ganho efetivo da inclusdo da diversidade climatica como elemento da geodiversidade?
A “compreensdo holistica do ambiente abidtico”, reivindicada pelos autores na afirmacao
anterior, ainda que justa, ndo se d4 no conceito de geodiversidade, posto que € um conceito
muito mais taxondmico do que propriamente sistémico. O carater holistico do componente
abidtico pode ser recuperado a partir do conceito geografico de Geoma, sobre o qual
discutiremos na sec¢ao seguinte. Mas a incorporagdo da “climodiversidade” a geodiversidade &,
na nossa compreensao, apenas uma incorporagao textual sem consequéncias hermenéuticas
efetivas. O que ndo significa desconsiderar as profundas e cada vez mais estratégicas interagdes
entre o clima e a geodiversidade para o futuro do planeta e da sociedade humana, mas entender
essas interacdes como dinadmicas de alta complexidade entre elementos de natureza muito
distintas, respeitando essa diferenga (de estrutura, escala e tempo de mudanga) como parte da
compreensdo do processo evolutivo da Terra. Definitivamente, ndo ¢ empilhando todos os
elementos dentro de um mesmo “saco conceitual”, que seremos capazes de produzir uma
compreensdo mais apurada da dinamica terrestre e suas transformagoes.

Nas palavras de Bento (2024),

O clima, seja na escala geoldgica ou historica, equivale, portanto, a energia
gue mantém o dinamismo dos processos terrestres externos. Sua a¢ao ao longo
da historia de formacdo do planeta Terra foi (e continua sendo) fundamental
para interferir na ocorréncia de processos que resultardo em elementos da
geodiversidade. Ndo deve, nesse sentido, ser confundido como um elemento
ou processo da geodiversidade, mas é a energia que faz com que as interacoes
ocorram (contexto externo). (p.5)

Reiteramos que do ponto de vista estritamente tedrico e educativo, no caso de um
thesaurus das Ciéncias da Terra que trate da geodiversidade, ndo nos parece haver nenhuma
incoeréncia no fato do clima ser inserido dentre o conjunto de elementos abidticos da paisagem.
Todavia, do ponto de vista operacional e metodoldgico, incluir a diversidade climéatica como
parte da geodiversidade, pode acarretar em grandes dificuldades para avangar a pesquisa, ja
que, por exemplo, criar estratégias de enfrentamento das mudancas climaticas, ndo significa
trabalhar pela “conservacdo do clima”, como fazemos com os demais elementos
geopatrimoniais. Talvez isso até possa vir a ser feito a partir de escalas especificas de analise,
como no caso da necessidade de conservacao de meso e microclimas que garantem determinado
nivel de conforto ou regulacdo de processos metabdlicos. Ainda assim, qualquer estratégia
possivel ndo envolveria a conservacao do clima em si, mas das estruturas naturais que garantem
a manutencdo daquele clima especifico, dado que o clima sera sempre o produto da interacéo
entre a intensidade da radiacao solar e as caracteristicas fisicas e dinamicas do sistema terrestre.

2 Noticia informal do autor, ainda ndo publicada, e disponivel em
https://www.researchgate.net/post/Concepts_of Geodiversity
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Por fim, é necessario problematizar, também, a presenca dos solos como parte dos
elementos da geodiversidade. Com base na tradi¢do da pedologia, consolidada no século XX e
adotada por sistemas internacionais de classificacdo, podemos afirmar que 0 solo é um corpo
natural da superficie terrestre, constituido por minerais, matéria organica, agua, ar e organismos Vvivos,
organizado em horizontes e resultante da acdo integrada do clima, dos organismos, do relevo, do
material de origem e do tempo (Cioruta; Coman, 2022).

O solo — enquanto entidade fisica — € reconhecido como um dos sistemas naturais
mais complexos do planeta, constituindo um componente fundamental do ambiente fisico e
geografico e, simultaneamente, um sistema bioldgico dindmico, em permanente transformacéo.
A pedosfera desempenha fungdes insubstituiveis no funcionamento do sistema terrestre: atua
como habitat para uma grande diversidade de organismos, como reservatério e fonte de
nutrientes e energia, como elemento ativo na mediagdo dos ciclos biogeoquimicos e como
componente regulador dos processos que sustentam o equilibrio bioenergético da biosfera.

Nesse contexto, considerando que os solos ndo sdo estritamente minerais, mas organo-
minerais, e que a biota que la vive ndo esta “de passagem” por aquele horizonte, mas ocupando
e interagindo em nichos especificos desse micro-habitat, é dificil situarmos os solos
estritamente como parte do conjunto abidtico da paisagem. Ao contrario disso, e respeitando
toda a tradicdo geografica de estudo da paisagem (Rougerie; Beroutchachvili, 1991; Bolos y
Capdevila, 1992), que deriva do modelo classico dos fatores de formacéo do solo proposto por
Vasily Dokuchaev ainda no século XIX, deveriamos situd-lo como um nivel de transi¢do entre
a geodiversidade e a biodiversidade (figura 2). Essa condicdo faz do solo um sistema de
interface entre a litosfera, a biosfera, a hidrosfera e a atmosfera, cuja formacéo e funcionamento
dependem simultaneamente de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Em razdo dessa
caracteristica relacional e dindmica, o solo frequentemente escapa a classificagdes estritamente
baseadas na distin¢do entre elementos bioticos e abidticos.

Nesse contexto, parte da literatura sobre geodiversidade tem hesitado em incluir o solo
de maneira inequivoca nesse dominio, justamente porque sua constituicdo e dindmica
incorporam processos Vvitais que o aproximam também do campo da biodiversidade e da
ecologia. Ao mesmo tempo, a pedosfera deriva diretamente do intemperismo das rochas, da
dindmica geomorfologica e das condicdes climaticas, elementos claramente pertencentes a
esfera da geodiversidade. Essa dupla filiagdo torna o solo um componente liminar do sistema
terrestre, cuja classificagdo depende frequentemente da perspectiva tedrica adotada. Por isso,
muitos autores tém defendido abordagens geoecoldgicas integradoras (ao invés de estritamente
geoconservacionistas), nas quais o solo é compreendido como um elemento de articulagao entre
geodiversidade e biodiversidade, refletindo a natureza sistémica e interdependente dos
processos que estruturam a paisagem terrestre.

Da mesma forma que no caso do clima e sua diversidade, problematizar o
enquadramento dos solos no contexto da geodiversidade néo significa, em absoluto, deixar de
ressaltar a sua fundamental contribuicdo para o equilibrio de todo o sistema natural da
paisagem. Muito pelo contrério, significa colocar esse elemento em relevancia, compreendendo
que as estratégias para a sua conservacdo demandam aspectos que estdo para além da
geodiversidade. E importante relembrarmos, nesse caso, que ja em 1883, o pai da pedologia,
Vassili Vassilievitch Dokouchaev, afirmava que “o solo ¢ o quarto reino da natureza,
juntamente com o0s outros trés de Linnaeus: vegetal, animal e mineral” (apud Boulaine, 1983,
p.293).
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Figura 02 - Esquema de representacdo do processo de formacao do solo e suas interfaces
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Fonte: Adaptado de Cioruta; Coman (2022)

Tratemos agora do problema da escala da geodiversidade. Do ponto de vista
estritamente conceitual, é possivel concordar com Gray e Gordon (2020), para quem “a
geodiversidade do planeta ocorre em todas as escalas, da global para a microscépica” (p.438).
A questdo é que quando transpomos o0 modelo conceitual para o objeto empirico de observacéo,
abre-se um problema fenomenol6gico que requer ainda muita reflexdo para a disciplina da
geoconservacdo. Dizemos isso, porque a escolha de uma escala de analise do fenbmeno sera
sempre uma estratégia de aproximacdo do real, que inclui tanto a inseparabilidade entre
tamanho e fendmeno, o que a define como problema dimensional, como a complexidade dos
fendmenos e a impossibilidade de apreendé-los diretamente (Castro, 2000).

Nesse sentido, mais do que uma razdo matematica de reducdo do tamanho do objeto, a
escala de analise representa uma escolha consciente sobre os limites do que pode e do que ndo
pode ser visto naquele nivel de observacao, de tal maneira que a escala passa a ser “‘um processo
de esquecimento coerente” (Castro, 2000, p.127), que acaba por afetar as proprias bases do
conceito que se busca operacionalizar (figura 3).
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Figura 3 - A mudanca da escala de analise de uma praia de Aruba (do local ao microscopico), pode fazer com
gue um elemento da geodiversidade (areia) se transforme em um elemento da geo-biodiversidade, pois na lupa
se distinguem perfeitamente diferentes bioclastos, como tubo de poliqueta, espinho de ourigo, esclerito de coral e
foraminiferos.

Fonte: Adaptado de Bourotte e Magrini (2025)

Isso se torna ainda mais grave em nosso entendimento, quando nos deparamos com uma
enorme quantidade de metodologias distintas que se propde a quantificar a geodiversidade, por
meio de “indices” (Pereira et al, 2013; Zwolinski et al, 2018; Santos et al, 2020) que acabam
por definir a riqueza da geodiversidade de cada local pela simples adicdo matemaética de
elementos, sem nenhuma discussdo acerca das relacdes de pertinéncia e inclusdo desses
elementos no contexto da paisagem analisada. A ocorréncia ou ndo de caracteristicas
geodiversas no territdrio pode estar muito mais associada ao detalhamento da base de dados
existente (que, na maior parte das vezes, difere de tema para tema), do que propriamente a
riqueza real daquele territério. Ou, ao contrario, muitas vezes a diversidade abidtica se revela
em escalas que ndo sdo consideradas na analise (figura 4).

Além disso, se alteramos o tamanho da célula espacial de analise, incluimos ou
excluimos elementos que, por fim, alteram o resultado final da diversidade abidtica
representada. Silva et al (2024) demonstram que diferentes métodos de calculo nos indices de
geodiversidade produzem resultados distintos, indicando que a riqueza de classes ou simples
contagem de elementos ndo deve ser utilizada como Unica medida da geodiversidade, sendo
necessaria a comparacao entre metodologias.

Outros elementos se somam a essa preocupagdo. Como tratamos, por exemplo, a
temética dos fosseis dentro da riqueza da geodiversidade? Se inserimos em nosso algoritmo
apenas o0 numero de sitios fossiliferos existentes, independente do tamanho ou diversidade de
tdxons existente em cada um, o resultado gerado subestima a riqueza efetiva, o que pode vir a
contribuir para a exclusdo desse territorio de politicas publicas de conservagao.

O trabalho de Gongalves et al (2022), por exemplo, demonstra claramente que os indices
quantitativos podem apresentar correlagbes fracas com outros elementos ambientais e
territoriais, sendo menos eficazes para apoiar analises de gestdo e conservacdo quando
utilizados isoladamente.
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Figura 4 - A diversidade de elementos ndo depende apenas da natureza da paisagem, mas da escolha do
pesquisador ao definir a escala de analise. Na montagem abaixo, a areia de cinco diferentes praias de Ilhabela, no
litoral de SP, demonstra, em um exagero de 10x a partir da lupa, uma variacéo de elementos que é impossivel de

ser observada a olho nu, ainda que tal diversidade possa ser deduzida a partir de uma anélise qualitativa das
interacBes na paisagem

O Parqus ESTAARI

Fonte: Adaptado de Bourotte e Mgrini (2025)

Resta uma dltima questdo que merece alguma reflexdo no que se refere a questao da
escala no tratamento da geodiversidade, em especial no que se refere a sua conservacao. Ela diz
respeito a dissociacdo entre a area de ocorréncia de um geopatrimonio e a area de influéncia
que garante a sua conservacdo. Determinados tipos de geopatrimdnio, como minerais, rochas,
fosseis ou a maior parte das estruturas de relevo, depende quase que exclusivamente da
conservacao do geossitio que € a sua area de ocorréncia imediata. No entanto, para outros tipos
geopatrimoniais, em especial no caso da agua e do solo, as caracteristicas geopatrimoniais que
se expressam em um dado hidrositio ou pedositio sdo, na maior parte das vezes, produto de
interacBes que ocorrem muito longe daquela “janela” de manifestagdo geopatrimonial, a que
denominamos de geossitio.

No caso dos rios, por exemplo, ndo ha possibilidade de se pensar na conservacdo de um
ponto, sem levar em conta a conservacado das areas a montante, ou seja, da bacia como um todo.
Tudo o que ocorre & montante de um hidrositio, se expressa no proprio hidrositio e, por isso,
garantir a conservacao de nascentes e matas ciliares é tdo ou mais importante do que proteger
um hidrositio no curso médio do rio (figura 5). Por mais 0bvio que isso possa parecer, trabalhos
como o de Sava et al (2012) ou de Foleto e Costa (2021), que discutem a protecao de hidrositios
sem falar uma Unica vez na necessidade de proteger as bacias onde se situam esses sitios, ainda
ndo sdo uma excecao.
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Figura 5 - Hidrositio Balneario Atilio Aléssio — Quarta Coldnia Geoparque Mundial da UNESCO, antes (a) e
depois (b) de um evento climatico extremo, ocorrido em 2024. A perda das caracteristicas patrimoniais ligadas
ao turismo e ao lazer nesse ponto do rio Soturno nédo resulta de problemas gerados aqui, mas esta diretamente
associada a fragilizacdo das estruturas geoecolégicas em funcdo da expansdo das areas de lavoura nas cabeceiras
da bacia de grande gradiente altimétrico.

O mais alarmante, é que esse principio que insiste em ser ignorado no contexto da
geoconservacdo, ja € assunto superado na gestdo de recursos hidricos desde a década de 90.
N&o por outro motivo, a politica de recursos hidricos no Brasil adota a bacia hidrografica como
unidade de planejamento e gestdo (Figueird; Di Mauro, 2020). Isso significa que a protecdo da
agua ndo pode ser feita apenas no local onde ela emerge ou é captada, mas em toda a area que
drena para esse ponto. Esse aspecto reforca ainda mais o argumento ja discutido no inicio desse
texto, de que o debate sobre a geodiversidade ndo se da por um acumulo gradual de
conhecimentos e descobertas, mas pela estruturacdo de uma formagao discursiva nova que
parece desconhecer de forma deliberada todo o acimulo de conhecimento ja existente nas
ciéncias proximas.

O mesmo ocorre com 0s chamados pedositios, ja que o solo é um produto da interagédo
entre processos pedogenéticos e processos geomorfoldgicos (intemperismo, dindmica hidrica,
erosdo, percolacdo entre outros) que atuam na vertente. A partir de uma visdo mais dinamica
da andlise estrutural do solo, o solo é concebido como um sistema aberto, em permanente
transformacéo, cuja organizacdo estrutural reflete tanto processos internos (como a agregacao
e a bioturbacdo) quanto influéncias externas (clima, relevo, organismos e tempo). Essa visdo
estrutural rompe com definigdes mais descritivas ou taxonémicas, propondo uma leitura
funcional e relacional do solo, na qual sua complexidade é inseparavel das interacdes espaciais
gue o constituem. Portanto, tal como ocorre com os cursos d’agua, proteger o geossitio que tem
0 solo como principal elemento patrimonial, pressupde, na maior parte das vezes, conservar
toda a catena, ao invés de um Unico ponto de exposic¢do, ja que o solo deve ser compreendido
em sua relacdo com a paisagem, e ndo apenas como um corpo isolado.

Em uma das edi¢es do Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, em uma
mesa que buscava discutir o papel do solo no contexto da geodiversidade, a professora Selma
Simdes de Castro, questionada sobre os critérios para a definicdo de um pedositio, respondeu
com uma afirmagdo com a qual concordamos plenamente: ndo existe possibilidade de
delimitacdo de um pedositio pontual, ja que é preciso pensar a organizacao funcional do solo
no espago, evidenciando como o0s processos pedogenéticos estdo diretamente condicionados
pela dinamica geomorfoldgica e hidroldgica da vertente.

O que significa, portanto, afirmar que o Brasil apresenta um inventario de 604 pedositios
cadastrados (Botelho, 2022)? Isso seria comparavel, do ponto de vista patrimonial, as pouco

W‘IMORRIS DAVIS  \William Morris Davis - Revista de Geomorfologia v. 7, n. 1, de fevereiro de 2026,
BRSSOl . 117-144. DOI: hitps://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v7n1.2026.443



https://doi.org/10.48025/

FIGUEIRO, A. S.
UM BALANCO SOBRE O USO DO CONCEITO DE GEODIVERSIDADE NO CONTEXTO DA GEOGRAFIA FiSICA

mais de 23 mil cavernas cadastradas pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de
Cavernas — CECAV (Vestena; Figueird, 2025)? Mas preservar uma caverna significa garantir
um controle das atividades humanas, tanto no seu interior quanto na area imediatamente
projetada na superficie a partir da cavidade. E, para proteger o pedositio?

PARA UMA ARQUEOLOGIA DO CONCEITO - ESCAVANDO O GEOMA

Independentemente da paternidade do uso estrito do termo “geodiversidade”, que foi
proposto efetivamente a partir dos anos noventa, é preciso reconhecer que do ponto de vista
epistemoldgico tal discussao ja estava presente na ciéncia geografica ha décadas e, portanto, a
discussdo sobre a geodiversidade ndo representa, em absoluto, uma criacdo das Geociéncias
dos anos noventa. Se a Geodiversidade constitui a “variedade de ambientes geoldgicos,
fenbmenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e
outros depositos superficiais que sdo suporte para a vida na Terra” (Brilha, 2005), a Geografia,
pelo menos desde os anos 50, ja vem discutindo sobre a geodiversidade, considerada como
parte integrante do Geossistema natural da paisagem (Mateo Rodriguez; Silva, 2019). Este, é
entendido como “a parte da superficie terrestre na qual os componentes individuais da
natureza se encontram em estreita relagéo uns com os outros, e que como um todo interatua
com as partes vizinhas da esfera cosmica e da sociedade humana” (Mateo Rodriguez et al,
2004).

Ja para Beroutchachvili e Mathieu (1977), o Geossistema, “independente da escala de
andlise, € a combinacdo de um Geoma e de uma Biocenose, acrescida dos efeitos da acéo
antropica” (p.73). Retirada a acdo antrépica, 0 Geoma e a Biocenose, somados, resultam no
Complexo Territorial Natural (C.N.T.), proposto por Dokouchaev ainda em fins do século XIX
(figura 6), que serviu como ponto de partida para a criacdo da Ciéncia da Paisagem
(Landschaftovedenie) na escola russa, com Berg, Visotsky e Morozov (Beroutchachvili;
Bertrand, 1978).

Assim, o conceito de Complexo Territorial Natural proposto por Dokouchaev esta
ligado a sua visdo pioneira de que o solo e a paisagem nao podem ser compreendidos de forma
isolada, mas sim como resultado da interacdo integrada de multiplos fatores naturais ao longo
do espaco. Mais do que uma abstracdo de isolar o elemento da geodiversidade dos demais
elementos com os quais ele coevolui, 0 Geoma demarca uma compreensao quadridimensional
(considerando o tempo como uma quarta dimensao da realidade) e sistémica da porcao abidtica
da paisagem.

Para Dokuchaev, o territorio é organizado em unidades naturais complexas, nas quais
elementos como clima, relevo, material de origem, organismos vivos e tempo atuam
conjuntamente, formando um sistema dinamico e interdependente. Esse sistema € o que ele
entende como um ‘“complexo territorial natural”: uma por¢ao do espaco geografico onde ha
uma coeréncia interna derivada da combinacdo especifica desses fatores, gerando
caracteristicas proprias e relativamente estaveis.
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Fonte: Beroutchachili; Mathieu (1977, p.73)

Nessa perspectiva, 0 Geoma corresponde ao conjunto dos componentes abidticos da
paisagem, formado pela litomassa, aeromassa e hidromassa (figura 7). Esses componentes
interagem com 0s componentes bidticos (fitomassa, zoomassa e microbiomassa) € com 0s
componentes antropicos, produzindo uma diversidade estrutural interna do geossistema, seja a
partir de geohorizontes (estratificagdo vertical decorrente das variagdes de massas) ou de
geofécies (variacdo horizontal na distribuicdo das massas), que definem as dinamicas de
transformacéo da paisagem ao longo do tempo.

Figura 7- Desdobramento do CNT proposto por Beroutchachvili e Mathieu a partir da distribuicdo das massas
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Fonte: Rougerie; Beroutchachili (1991, p.62)

Na transicdo entre 0 Geoma e a Biocenose, a interface € representada pelo subsistema
edafico (figura 8), da mesma forma que na transicdo entre 0 CNT e o sub-sistema sécio-
econdmico, a transicdo é representada pelo subsistema agrario (agroecossistema).
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Figura 8 - Esquema de representacdo do Geossistema proposto por Bol6s y Capdevila, mantendo a logica de
distribuicdo dos componentes proposta por Beroutchachvili e Mathieu
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Fonte: Bol6s y Capdevila(1992, p.37)

Diversas outras tentativas de propor modelos tedricos de interpretacdo da paisagem
podem ser aqui relacionadas (figura 9), com maior ou menor grau de detalhamento em relacéo
a realidade. No entanto, todas compartilham um ponto em comum: por um lado, é evidente a
preocupacdo em destacar a presenca e o papel dos elementos formadores da paisagem; por
outro, impde-se a conclusao de que esses elementos so fazem sentido — ao menos no contexto
da geografia fisica — quando considerados a partir de suas interagdes coevolutivas, e ndo de
forma isolada ou desconectada.

Quando se adota uma perspectiva centrada nos processos integrativos, torna-se evidente
que as dimensdes abidtica e bidtica da paisagem natural ndo operam de forma independente,
mas se articulam por meio de relagdes dialéticas, marcadas por multiplas determinagdes ndo
lineares ao longo do tempo. A estrutura natural da paisagem — entendida como o geossistema
natural — constitui, assim, a expressdo historica dessas interacdes. Nesse contexto, a separacdo
entre biodiversidade e geodiversidade revela-se adequada apenas como uma categoria analitica
secundaria, util sobretudo para fins especificos de conservacdo do patriménio paisagistico
(FIGUEIRO, 2022), mas ndo enquanto perspectiva tedrica de fundagio de uma nova sub-area
do conhecimento.

Por outro lado, é preciso reconhecer que a classificacdo dos elementos da paisagem
segundo a natureza de suas massas desempenha um papel importante do ponto de vista didatico,
ao facilitar a compreensdo de diferentes estruturas e processos, desde que ndo se perca a
perspectiva de interacdo. Tal distingdo também pode vir a se justificar no ambito da gestdo, uma
vez que cada subgrupo do geossistema demanda indicadores e parametros proprios de avaliacdo
e manejo. Ainda assim, no campo da conservagédo, impde-se reconhecer a indissociabilidade
dos componentes do geossistema natural. Desse modo, a geoconservacdo — enguanto
construcdo cientifica de carater interdisciplinar — nédo deveria ser restrita & dimenséo abiotica,
mas compreendida como a conservacao do geossistema natural em sua totalidade, integrando
de forma holistica seus diversos aspectos de estrutura e funcionamento.

Se, nos anos 1970, a conservacdo do patrimonio natural foi fortemente orientada por
uma perspectiva biologizante — frequentemente centrada na protecdo de espécies e
ecossistemas —, a superacdo desse viés ndo deve ser buscada na simples inversdo de
prioridades, com a criagéo de um polo oposto, igualmente reducionista, voltado exclusivamente
a dimensdo abiotica. Uma resposta dessa natureza, embora possa atender a interesses
institucionais e até configurar um campo de atuacdo relevante para profissionais das
geociéncias, tende a reproduzir a mesma ldgica fragmentadora que se pretende corrigir.
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Do ponto de vista epistemolégico e pratico, tal deslocamento ndo representa um avango
substantivo na conservacao do patriménio paisagistico, pois mantém a cisdo entre componentes
que, na realidade, séo intrinsecamente interdependentes. A paisagem, enquanto expressao de
um geossistema, resulta justamente da intera¢do continua entre processos bidticos e abidticos
ao longo do tempo. Assim, qualquer estratégia de conservacdo que privilegie um desses polos
em detrimento do outro corre o risco de comprometer a compreenséo e a protecdo da totalidade
do sistema. O verdadeiro avanco qualitativo reside, portanto, na adocdo de abordagens
integradoras, capazes de reconhecer e preservar a complexidade relacional que estrutura o
patrimonio natural.

Figura 9 - Diferentes concepgdes de paisagem a partir da definicdo dos seus modelos tedricos, colocam
em evidéncia o papel dos seus elementos formadores, na integragéo entre bidticos e abioéticos: a) Modelo
proposto por Zonneveld (1972); b) modelo de Solntsev (1948); modelo de Borja (1993)
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Voltando a discussdo sobre o0 uso do conceito de geodiversidade, e comparando-o com
a perspectiva do Geoma, enquanto conceito subordinado a compreensdo do geossistema,
percebemos que falta ao tratamento da geodiversidade, dois principios que sdo estruturantes
para 0 Geoma e essenciais para a geografia fisica: de um lado, a integracdo sistémica do
conceito em uma perspectiva holarquica da natureza. Ao contrario desse conjunto de elementos
gue consideramos como a geodiversidade de uma paisagem, o geoma parte da ideia de que 0s
elementos que o compdem ndo sdo apenas “partes” de um conjunto abiotico da paisagem, mas
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“holons” — unidades que sdo simultaneamente totalidades em si mesmas e partes de um
sistema maior (Bohm, 2002).

De outro lado, e decorrente da questdo anterior, percebe-se a grande dificuldade em
inserir o conceito de geodiversidade em uma taxonomia coroldgica capaz de estabelecer a
articulacdo de escalas necessaria para conectar o fenémeno ao conceito. Ainda que
consideremos o esforco de Fuertes-Gutiérrez e Fernandez-Martinez (2010) para construir uma
tipologia de cinco diferentes tipos de geossitios (pontos, secdes, areas, mirantes e areas
complexas), parece evidente que os autores, mesmo fornecendo um caminho metodolégico para
abarcar uma diversidade dimensional das escalas de manifestacdo dos objetos, ndo conseguem
(até porque ndo se propuseram a isso) dar conta de uma articulacéo entre os diferentes niveis
escalares, capaz de revelar propriedades emergentes do sistema, que ndo sao possiveis de serem
explicadas a partir de uma Unica escala de observacdo. 1sso nos remete a ideia de complexidade
organizada e de unidade funcional multiescalar, o que se aproxima muito da nocao de holarquia
proposta por David Bohm, ou seja, cada complexo territorial € um nivel de organizacdo que
emerge da interagdo de componentes (clima, solo, relevo, organismos), mas que também se
insere em estruturas mais amplas.

O mesmo se pode perceber, por exemplo, do conceito de catena, formulado por
Geoffrey Milne (Borden et al, 2020), que introduz uma dimensdo importante para a leitura
holé&rquica do espac¢o natural: a variacao lateral ao longo de um gradiente topografico. A catena
mostra que os solos ndo podem ser compreendidos isoladamente, pois cada perfil € um holon
que depende das posicOes na vertente e das conexdes hidrolégicas e geomorfoldgicas com os
demais. Aqui, a holarquia aparece ndo apenas como uma organizacao vertical (niveis), mas
também como uma rede de interdependéncias espaciais, onde cada elemento é simultaneamente
condicionado pelo conjunto e condicionante dos demais.

Em sintese, a analise holarquica do geoma oferece uma chave epistemoldgica para
compreender a complexidade das estruturas naturais, demonstrando que elas ndo sdo apenas
categorias descritivas, mas expressdes de uma realidade organizada em multiplos niveis, onde
autonomia relativa, interdependéncia e emergéncia sdo principios fundamentais. 1sso permite
avancar de uma leitura mais estatica ou classificatoria para uma compreensdo processual,
relacional e multiescalar da paisagem, o que o simples conceito de geodiversidade ja ndo nos
permite.

GEOPATRIMONIO: COLECAO OU IDENTIDADE?

Se, por um lado, o conceito de geodiversidade ndo acrescenta nenhuma qualidade
evidente ao debate que os geografos fisicos ja faziam desde pelo menos os anos 60-70, por
outro, o conceito de geopatriménio sim, agrega principios estratégicos que, em nossa avaliagéo,
acabavam sendo subestimados na analise da paisagem natural.

A ciéncia da paisagem desenvolvida pelos gedgrafos fisicos consolidou-se, ao longo do
século XX, como um campo comprometido com a superacdao de leituras fragmentadas da
natureza, propondo uma abordagem sistémica, integrada e multiescalar. Conceitos como o de
geossistema e o de complexo territorial natural, expressam esse esforgco de compreender a
paisagem como resultado da interacdo dindmica entre seus diversos componentes. No entanto,
essa tradicdo tedrica esteve orientada, sobretudo, para a explicagdo do funcionamento e da
organizacao desses sistemas — isto &, para a analise de fluxos, estruturas e processos — mais
do que para a identificacdo de atributos dotados de valor patrimonial ou passiveis de
conservacao.

Nesse sentido, mesmo categorias funcionalmente relevantes, como o geossistema e o
geoma, embora representem um avanco significativo em relacdo a abordagens mais descritivas
ou compartimentadas (como a propria no¢do de geodiversidade), permanecem ancoradas em
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uma racionalidade predominantemente analitica e explicativa. Elas permitem compreender a
complexidade e a dindmica da paisagem, suas hierarquias e interdependéncias, mas nao
necessariamente oferecem critérios claros para distinguir quais elementos, processos ou
configuracGes devem ser considerados relevantes do ponto de vista da conservacdo. Em outras
palavras, tratam da totalidade funcional da paisagem, mas ndo explicitam, por si mesmas, 0S
valores — cientificos, culturais, estéticos ou educativos — que justificariam a sua protecdo, e
muito menos as estratégias para fazé-lo.

E nesse contexto que o conceito de geopatriménio adquire centralidade, ao introduzir
uma dimensao valorativa que complementa a analise sistémica da paisagem. Ao invés de se
limitar a compreensdo de como o0s sistemas naturais funcionam, o geopatriménio orienta o olhar
para a selecdo e interpretacdo de elementos da paisagem inscritos em unidades espaciais que
possuem significado especial e que, por isso, devem ser preservados. Trata-se, portanto, de um
avanco conceitual importante no campo da conservagdo da paisagem, pois articula
conhecimento cientifico e atribuicdo de valor, permitindo a construcdo de estratégias mais
consistentes de protecdo, gestdo e educacao territorial, sem abandonar — mas também sem se
restringir — a perspectiva sistémica herdada da cléssica ciéncia da paisagem, que a geografia
sustenta com tanto orgulho.

Ainda assim, é imperativo que se possa estabelecer um didlogo mais renovado acerca
dos critérios de patrimonializacdo que tem sido majoritariamente adotados dentro da
geoconservacdo. Esses critérios estao, essencialmente, ligados a uma ideia de monumentalidade
que, desde o século XV privilegia o extraordinario, o grandioso e o excepcional, mesmo que,
como nos lembra Scifone (2008),

Originariamente ele era associado a uma lembranca coletiva, era feito para
marcar algo do qual se desejava recordar, acontecimentos, ritos, crencas, que
deveriam ser transmitidos para as novas gera¢cdes. O monumento tinha, assim,
inicialmente, uma funcdo memorial (p.18).

E bem verdade que o geopatrimdnio ainda tem como finalidade principal a salvaguarda
da memdria da Terra, e essa missdo € absolutamente estratégica para a construgdo de um projeto
de futuro mais consciente e respeitoso da complexidade evolutiva desse planeta. Todavia, se
focamos em um patriménio formado em uma escala geoldgica de tempo, da qual 0 homem néo
compartilha, e ndo ancoramos esse patrimdnio na escala historica de construgédo da identidade
dos povos, abrimos um portal para um mero colecionismo erudito daquilo que é excepcional e
espetacular (figura 10).

Os fosseis de um “mundo desaparecido” parecem se encaixar de forma muito adequada
a essa narrativa, que tende a valorizar muito mais a raridade daquilo que ja ndo existe mais, do
que a compreensdo dos processos de mudanga que interligam no tempo profundo aquilo que
era com aquilo que se tornou. Quando a interpretacdo se escora na exclusividade de uma janela
de centenas de milhdes de anos, o geopatriménio se torna, metaforicamente, um “monolito” do
filme de Stanley Kubrick, de 1968 (“2001: Uma Odisseia no Espago”). Nessa condic¢éo de algo
que escapa a compreensdo humana, o patriménio ndo comunica, ndo reage emocionalmente,
nédo oferece respostas — apenas esta. 1sso 0 aproxima de uma ideia filosofica do sublime: algo
que excede nossa capacidade de entendimento e, a0 mesmo tempo, provoca fascinio e
inquietacdo e, por isso, precisamos conservar como um tesouro que esta acima de nos.

Mesmo considerando a perspectiva do patrimonio fossilifero como uma ferramenta para
a compreensao da evolucdo, ou seja, como um “portal” para o conhecimento — restam sempre
os “elos perdidos” que fazem com que esse conhecimento ndo possa ser plenamente apropriado,
mas que impulsiona a divida cientifica, a busca pela descoberta. Cada contato com ele leva a
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humanidade a um novo estagio, mas também evidencia seus limites. Ele ndo ensina
diretamente; ele provoca, desestabiliza, for¢a uma ruptura.

Essa caracteristica enigmatica do patriménio forca a valorizacdo do belo e do raro,
fazendo com que a ideia de patriménio va se distanciando pouco a pouco da relacdo de
identidade historicamente estabelecida entre uma dada comunidade e os marcos naturais que
definem a sua existéncia e o seu modo de vida.

Figura 10 - O Parque Nacional do Iguacu, o segundo criado no Brasil, em 1939, remete claramente a ideia de
uma espetacularizacdo da natureza, a partir de um geopatrimonio monumental e de grande beleza cénica
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et .’ 48 "
Fonte: Acervo do autor

No Brasil isso parece bastante evidente desde os primordios da conservacdo da natureza,
no Decreto Legislativo n® 3, promulgado em 13 de fevereiro de 1948, referendando a
Convencao para a protecdo da Flora, da Fauna e das Belezas Cénicas Naturais dos Paises da
América, assinada pelo Brasil a 27 de dezembro de 1940. Ja no artigo primeiro desse decreto,
se define o conceito de Monumento Natural como sendo:

As regides, 0s objetos, ou as espécies vivas de animais ou plantas, de interesse
estético ou valor histérico ou cientifico, aos quais é dada prote¢do absoluta,
como fim de conservar um objeto especifico ou uma espécie determinada de
flora ou fauna, declarando uma regido, um objeto, ou uma espécie isolada,
monumento natural inviolavel, exceto para a realizagdo de investigagoes
cientificas devidamente autorizadas, ou inspecdes oficiais (snt)®.

Esse conceito, posteriormente incorporado nas politicas de protecdo do patriménio da
humanidade, e que chega até os dias atuais no nosso Sistema Nacional de Unidades de

3 https://www?2.camara.leg.br/legin/fed/decleg/1940-1949/decretolegislativo-3-13-fevereiro-1948-364761-
publicacaooriginal-1-pl.html
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Conservagdo, remete ao modelo americano de conservagdo de uma natureza mitica e
“intocada”, da qual os seres humanos ndo fazem parte (Diegues, 1996). A ideia de tornar um
patrimonio natural “inviolavel” ao uso humano (excegdo feita a pesquisa), interrompe qualquer
conexdo identitaria da cultura humana com a natureza, e promove esta Ultima aquele patamar
de fascinio e distanciamento a que fizemos referéncia anteriormente.

Quando esse principio de patrimonializacdo ¢ dirigido a um “objeto” visualmente
delimitavel, como um féssil, uma queda d’agua, um mineral, uma formacdo geoldgica, essa
nocdo museoldgica de colecionismo parece adequada e coerente para garantir a conservacgédo do
bem. Todavia, quando se trata de um conjunto complexo como € o caso da paisagem, esse
principio assume contornos de um conservacionismo anacrénico que precisa ser rediscutido,
especialmente pelo legado que a Geografia traz ao debate.

A paisagem nao ¢ “algo dado” por si, ela depende da percepcdo de quem a interpreta
(Folch; Bru, 2017). Se os elementos que a constituem (o rio, as rochas, o relevo, a vegetacao,
etc.) apresentam uma existéncia material indiscutivel, independente do significado que o olhar
humano possa lhe atribuir, a paisagem ndo tem essa propriedade, pois ela representa uma
construcdo, tanto individual quanto social, da mente humana. Ela representa o resultado “do
lento fazer humano sobre a terra que habita” (Martin, 2017). Ela tampouco é algo fixo e
“congelado” pois, ainda que 0s seus elementos se transformem em uma baixa velocidade
(comparada as transformagdes humanas), o olhar humano sobre os mesmos objetos, em
periodos distintos, vai sofrendo profundas alteracbes. Ao alterar o olhar, alteram-se o0s
significados e as formas de relacionamento.

A criacdo pela UNESCO, em 1992, de uma categoria de protegdo de “paisagem
cultural”, parece ter dificultado mais do que ajudado a reposicionar essa compreensao de
patrim6nio no contexto da paisagem, ja que a busca dos critérios de “autenticidade” para a
chancela dessas paisagens acaba desaguando, inevitavelmente, no “valor universal
excepcional”, que € um privilégio associado a raridade daquelas paisagens gque pouco se
transformam com o tempo.

Foi somente a partir do Convénio Europeu da Paisagem, criado em Florenca, em
outubro de 2000, que o significado patrimonial da paisagem efetivamente comecou a se
transformar. Ao definir que a “paisagem designa uma parte do territorio, tal como é percebida
pelas populagdes, cujo carater resulta da acao e da interacdo de fatores naturais e/ou humanos”
(Martin, 2017), e que é essa paisagem que precisa ser conservada, ha claramente ai uma
mudanca de paradigma em relacdo ao raro e excepcional. Admite-se que por detras de cada
paisagem h& um conjunto de a¢Oes, de praticas que definem uma forma de organizacéo social,
com principios e regras que modelam territorios (Checa-artasu, 2017). Nesta perspectiva, a
paisagem se coloca como a expressao fisica da construcdo social do territério vivido, cuja
agregacdo de valor (e sua patrimonializacdo) se da muito mais pelo referencial e identitario, do
que pelo excepcional e inédito. Nas palavras de Pietro Laureano, Presidente do Instituto
Internacional de Conhecimento Tradicional®,

Formamos e transformamos a paisagem e ao mesmo tempo somos moldados
por ela. A interpretamos e a apreciamos quando nos reconhecemos nela e nos
sentimos parte dela. Sem a paisagem, ndo temos identidade, perdemos 0s
vinculos com a Comunidade, a realidade e 0os meios para interpreta-la. Se diz
‘desorientado’ (‘spaesato’, no italiano) para aqueles que tem perdido qualquer
categoria de referéncia. Na paisagem se projetam os relatos, as memorias, 0s
signos e as representacdes que constituem o fundamento do pertencimento ao
lugar. (apud Martin, 2017, p.33).

4 https://itki.or
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Assim, a paisagem, entendida como uma articulagdo entre a natureza e a cultura no
tempo historico, repousa sobre uma estrutura espacial fisica, que é, ao mesmo tempo, nutrida e
nutridora de representacdes, imagens e sentidos que se constroi sobre o territério (Cantero,
2004). Com isso, podemos compreender que a dimenséo patrimonial da paisagem se ancora na
experiéncia espacial do individuo, como parte de uma visao integral e multiescalar do seu lugar
no mundo. Mais do que uma topofilia (Tuan, 2012), a paisagem oferece ao individuo uma
possibilidade concreta de “topoconsciéncia” (Toledo, 2009), ou seja, a consciéncia acerca da
interdependéncia entre diferentes elementos no jogo de escalas que articulam as dinamicas
coevolutivas em uma paisagem geo-biocultural.

Tendo por referéncia essas questdes, percebemos a urgente necessidade de um dialogo
mais aprofundado acerca do papel da paisagem dentro dessa “nova ciéncia” da
Geoconservacao. Ja tivemos a oportunidade de apontar, em situacdes anteriores (Figueiro et al,
2018), a visdo simplificadora e reducionista de alguns autores que tendem a considerar a
paisagem tdo somente como uma escala de manifestacdo da geodiversidade, ao invés de
considerar a riqueza da sua complexidade em multiplas escalas de interacéo.

N&o se trata de desconhecimento ou ignorancia, mas de opcdes tedricas conscientes,
que tanto revelam quanto escondem as diferentes formas de interpretagdo do mundo nas
diferentes areas do conhecimento. Resta saber se tais opcOes interessam a Geografia e aos
geografos, para que tenhamos nos empenhado tanto nos Gltimos anos para consolida-las.

CONSIDERACOES FINAIS

Desde o surgimento da teoria das revolugdes cientificas (Kuhn, 2020), nés sabemos que
a ciéncia ndo evolui de forma linear e cumulativa, mas por meio de rupturas profundas que
transformam a maneira como os cientistas compreendem o mundo.

Um conjunto cada vez maior de jovens geografos parece seduzido pelo uso quase
indiscriminado dos conceitos de geodiversidade e de geopatrimdnio. Desde 0s anos noventa,
esses conceitos vém conquistando destaque crescente na literatura. Eles aparecem como suporte
a esse novo campo de estudos das Ciéncias da Terra, que é a Geoconservacdo (Henrigues et al.,
2011; Prosser et al., 2011).

Um olhar menos atento sobre esse processo, pode nos levar a pensar que se trata
efetivamente da adesdo de um numero cada vez maior de pesquisadores a uma “revolugdo
cientifica”, onde o novo conceito demonstra maior capacidade explicativa do universo
estudado. Nesse movimento, 0 antigo paradigma é substituido por um novo, que reorganiza
completamente a forma de ver e interpretar os fenébmenos. Quando ocorre, essa mudanca nao é
apenas incremental, mas qualitativa — envolve novas categorias, conceitos e até formas de
observar a realidade. E € exatamente aqui que nosso olhar pouco atento comeca a ser
desmontado.

Né&o sdo os instrumentos ou conceitos que definem uma ciéncia, mas sim o seu objeto.
Esse objeto corresponde ao conjunto de fendmenos, processos ou entidades selecionados como
foco de investigacdo por uma determinada comunidade cientifica. Tal selecdo ocorre a partir
de perguntas, interesses e perspectivas tedricas especificas, que vao construindo coletivamente
um paradigma compartilhado. Se tentarmos entender a geodiversidade, tal como o faz Gray
(2008), como um novo paradigma, ha uma necessidade imperiosa de que lembremos que as
“anomalias” ocupam um papel central no desencadeamento das revoluc@es cientificas. Elas ndo
sdo simplesmente “erros” ou falhas ocasionais, mas problemas persistentes que resistem as
solucdes oferecidas pelo paradigma vigente. As anomalias, em Kuhn (2020), sdo sinais de
tensdo entre teoria e realidade. Elas funcionam como pontos de atrito acumulativos:
inicialmente absorvidas pelo sistema cientifico tradicional, mas potencialmente capazes de
desestabiliza-lo quando se tornam numerosas, persistentes e teoricamente significativas. E
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nesse momento que deixam de ser apenas problemas técnicos e passam a ser gatilhos para
transformacdes profundas no conhecimento cientifico.

Diante desse quadro, devemos nos perguntar: quais sao, efetivamente, as “anomalias”
que a ciéncia da paisagem produzida pelos gedgrafos desde o século XI1X apresenta, a ponto de
comprometer os limites explicativos da natureza e minar a confianca da comunidade cientifica
no paradigma vigente?

E bem verdade que, tal como reconhecemos anteriormente, a geoconservacao introduz
um deslocamento importante no debate sobre a conservacdo patrimonial no ambito da ciéncia
da paisagem ao ampliar o foco tradicionalmente centrado na biodiversidade e nos valores
estéticos para incluir a dimensdo abidtica como elementos fundamentais do patriménio. Ao
reforcar o papel da geodiversidade (ou, mais apropriadamente, do geoma) como base material
e historica das paisagens, a geoconservacdo contribui para uma leitura mais integrada e
sistémica, capaz de articular natureza e cultura, processos e formas, tempo profundo e usos
contemporaneos. Nesse sentido, ela ndo apenas corrige (mas ndo susbtitui) um viés biologizante
da conservacdo, mas também propde novos critérios de valoracdo, manejo e salvaguarda,
incorporando dimensdes cientificas, educativas e identitarias. Assim, a paisagem deixa de ser
vista apenas como cenario ou suporte ecoldgico e passa a ser compreendida como um arquivo
dindmico da historia da Terra e das interdependéncias geo-bio-culturais, reforcando a
necessidade de estratégias de conservacdo que contemplem sua complexidade e diversidade.

Mas isso ndo pode ser conseguido pela simples substituicdo de um conceito complexo
como o0 geoma por um conceito simplificador que é a geodiversidade. Lembremos que, para se
tornar um paradigma, um novo conceito deve possuir capacidade de orientar a pesquisa,
fornecendo métodos, categorias de andlise e padrdes claros que definam quais problemas sdo
legitimos e como devem ser abordados. E isso que da a um paradigma emergente, um certo
grau de coeréncia interna e consisténcia légica, coisa que a geodiversidade parece estar muito
longe de oferecer.

N&o ha nenhuma duvida de que a Geografia, enquanto area do conhecimento que
produziu e estruturou tedrica e metodologicamente a ciéncia da paisagem, € uma ciéncia
classica e conservadora, onde os pesquisadores deveriam tender a proteger seus paradigmas, e
ndo abandonéa-los diante de dificuldades pontuais que, mais do que anomalias, sdo conflitos
dialéticos que nos movem para a criagdo de uma fertilidade heuristica, ou seja, para um espago
de reflexdo capaz de gerar novos problemas e linhas de investigacdo, mantendo a atividade
cientifica em expanséo.

Portanto, parece inegavel que a emergéncia de novas teorias, a0 menos no caso da
geoconservacgdo, estd muito mais ligada as dimens6es da subjetividade dos pesquisadores, do
que a incapacidade de construcdo de respostas explicativas pela tradicdo da ciéncia da
paisagem. E, portanto, produto da formag&o discursiva foucaultiana a que ja fizemos referéncia
no inicio desse texto, e que nos revela que, para além da “busca da verdade”, a ciéncia € também
uma pratica historica, situada e atravessada por relacdes de poder e saber.
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