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ABORDAGENS SOBRE O CONCEITO DE GEODIVERSIDADE E
SUA CORRELACAO COM O CLIMA

Lilian Carla Moreira Bento?!

INTRODUCAO

N&o existe uma definicdo formalmente acordada de Geodiversidade em ambito
internacional, porém, Boothroyd e McHenry (2019) constataram que cerca de 88% das
publicacdes sobre a tematica, entre 1993-2014, usaram a definicdo de Gray (2013, p. 12):
“the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological
(landforms, topography, physical processes) and soil and hydrological features. It
includes their assemblages, structures, systems and contributions to landscapes?”, sendo,
portanto, a mais amplamente empregada.

Desde o0 seu surgimento, percebe-se um incremento nos primeiros conceitos até
0S mais atuais, havendo uma variacdo nas interpretacbes de geodiversidade, seus
elementos e valores (Maliniemi et al., 2024). Boothroyd e McHernry (2019) argumentam
que, devido as inimeras possibilidades de como ela pode ser interpretada, surgem
desafios na operacionalizacdo do conceito e, principalmente, obtencdo de inventarios
globais dos seus recursos. “Because there is no single accepted definition of geodiversity,
different authors have carried out their geodiversity analyses by addressing different
abiotic resources, further complicating efforts to compare results between studies®”
(Ibafez; Brevik, 2019).

Percebe-se que, apesar dos progressos realizados na promocao da geodiversidade
e do seu estabelecimento como um componente das Ciéncias da Terra (Crofts, 2014), ha
ainda algumas lacunas a serem preenchidas. O objetivo deste trabalho é promover uma
breve discussdo conceitual sobre geodiversidade, trazendo o que ha de mais novo na

literatura sobre os seus componentes (elementos ou variaveis), principalmente, se o clima
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2 “A gama natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfolégicas
(formas de relevo, topografia, processos fisicos) e solo e hidrol6gicas. Inclui seus conjuntos, estruturas,
sistemas e contribuicfes para as paisagens” (tradugdo nossa).

3 «“Dado que ndo existe uma definicdo Unica e aceita de geodiversidade, diferentes autores efetuaram as suas
andlises abordando diferentes recursos abidticos, o que complica ainda mais os esfor¢os para comparar 0s
resultados entre estudos” (tradugdo nossa).
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deve (ou ndo) ser considerado um desses. Espera-se contribuir para que o conceito de

Geodiversidade apresente menos divergéncias quanto a sua abrangéncia e tenha um
alcance maior, ndo apenas do ponto de vista tedrico, mas, principalmente pratico, uma
vez que dados padronizados tendem a permitir uma gestdo mais eficaz dos recursos

naturais.

METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho, com abordagem qualitativa, envolveu,
de modo geral, o levantamento e andlise de bibliografia, de modo a promover a discussao
conceitual sobre geodiversidade. O levantamento ocorreu em sites como ResearchGate,

Scielo, Portal da Capes, Redalyc e Google académico.

REFERENCIAL TEORICO

Conceicdo; Rocha e Sousa (2023), em um estudo bibliométrico na base de dados
Web of Science, entre os anos 1998 e 2022, verificaram um aumento consideravel de
trabalhos relacionados a temética da Geodiversidade. Ruchkys, Mansur e Bento (2017)
diagnosticaram uma crescente producdo académica brasileira em nivel de mestrado e
doutorado nos temas geodiversidade, patrimdnio geoldgico, geoconservacdo e
Geoturismo. Von Ahn e Simon (2017) analisaram a producdo geogréafica brasileira
voltada a tematica com base nos trabalhos publicados no Simpdsio Brasileiro de
Geografia Fisica Brasileira e 0 Simpdsio Nacional de Geomorfologia, entre os anos de
2007 e 2016, e também verificaram uma significativa evolucao nos estudos.

O conceito de Geodiversidade tem ganhado destaque, Rodrigues e Bento (2018)
fizeram um apanhado da evolugdo desse conceito e concluiram que as primeiras
definicbes eram mais restritivas e se pautavam na ideia de que o prefixo geo estava
relacionado apenas com o0s aspectos geoldgicos; posteriormente, foram incluidos outros
elementos abidticos, como geomorfolégicos, pedolégicos e, mais recentemente,
hidroldgicos. A principio, apenas 0s processos naturais eram considerados e, hoje, alguns
autores inserem a agcao humana, tendo em vista ser também o homem um agente geologico
com grande potencial modificador (Nieto, 2001; Kozlowski, 2004; Serrano; Ruiz-Flano,
2007).
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Schrodt et al. (2024) consideram que, embora o conceito de Gray sobre

geodiversidade seja largamente usado e que ele inclua muito mais do que apenas a
diversidade de todos os elementos/processos geoldgicos (Gray, 2021), ainda ha algumas
discordancias sobre quais elementos abidticos devem ser considerados como
componentes da geodiversidade. Indo ao encontro dessa constatacéo, foi identificado que,
muitos estudos que envolvem essa tematica, especialmente aqueles voltados a
quantificacdo, omitem alguns elementos, tais como as caracteristicas dos solos e as
hidrograficas (Claudino-Sales, 2023; Ibafiez; Brevik, 2022; Hjort et al., 2024).

Acredita-se que a maior dificuldade é estabelecer uma compreensao holistica de
como a Terra, que € um planeta dindmico, funciona; uma vez que a geodiversidade,
equivalente a toda a variedade abiotica, é justamente um reflexo dos processos e dos
elementos formados ao longo do tempo geoldgico. Os processos que dao origem a
geodiversidade resultam das interacdes entre os varios subsistemas terrestres (atmosfera,
biosfera, hidrosfera e litosfera) mediante ciclos internos e externos. Via de regra, o ciclo
interno € regido pela tectdnica de placas, e 0 externo é comandado, potencialmente, pela
forca da gravidade e diferentes climas.

No artigo “As interacdes entre o clima e a geodiversidade: uma abordagem tedrica
emergente”, Bento e Pereira (2016) consideram que a geodiversidade, principalmente os
elementos geoldgicos, pedolégicos e geomorfoldgicos, tém a sua evolucdo marcada pelo

clima.

O determinante fundamental do clima é a entrada de radiacdo solar que
impulsiona os mecanismos da atmosfera. Todos os elementos do clima —
temperatura e padrfes de pressdo, 0 vento e a precipitacdo atmosférica — sdo
efeitos secundérios da diferenca de aquecimento da atmosfera e da superficie
da Terra (Drew, 1994, p. 74).

O clima é o agente principal no processo de esculturacdo das formas de relevo, as
mesmas resultando “[...] do equilibrio entre o ataque da rocha por certo nimero de
processos morfoclimaticos e da resisténcia da rocha aos mesmos processos” (Penteado,
1978, p. 111). No caso da geologia, as condi¢des climaticas tém um papel fundamental
na diversidade dos tipos litolégicos, contribuindo com a formacdo das rochas
sedimentares, sem o qual haveriam apenas dos tipos magmatica ou metamorfica. A autora
supracitada (1978, p. 113) ressalta que “a agdo do clima sobre as rochas se faz de dois
modos: direta e indiretamente. A acdo direta se faz através da intensidade de elementos

do clima, principalmente: temperatura, umidade, precipitacdo e ventos. A agédo indireta
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[...] através da vegetacdo e dos solos”. Sobre os aspectos pedologicos, a influéncia do

clima é semelhante a formac&o das rochas, envolvendo os processos de intemperismo.
Sa0 esses 0s processos responsaveis pela transformacao de rochas em solos, atraves de
sua desintegracdo e modificacGes quimicas dos seus minerais. O clima é considerado,
portanto, tanto um fator ativo (age diretamente sobre o material de origem) quanto
diferencial, pois um mesmo tipo de rocha pode formar solos distintos quando em
condicBes climaticas diversas. Além disso, pode agir de forma direta, pela acdo da
temperatura e umidade, por exemplo, ou indireto, pela influéncia dos seres vivos, 0s quais
dependem dos diferentes tipos climaticos (Bento; Pereira, 2016).

Penteado (1978) acrescenta que, ao longo da histéria da Terra houveram oscilages
do clima, com alternéncia de fases quentes (Devoniano, Jurassico e Eoceno) com periodos
muito frios (Cambriano, Carbonifero e Quaternario). Essas oscilacbes afetaram a
dindmica do ciclo hidrolégico, geraram abaixamento ou aumento do nivel do mar,
interferindo nos processos de erosdo, transporte e sedimentacdo dominantes. Em épocas
de aridez prevalece a erosdo mecanica e a formacdo de superficies mais planas, em
contrapartida, em épocas umidas, o intemperismo quimico é mais forte e ocorre a
verticalizacdo da paisagem, com dissecacdo do relevo. Vale lembrar que as propriedades
geomorfoldgicas das rochas, ou seja, a erosdo (seja fisica ou quimica) depende da
natureza das rochas (suas propriedades fisicas e quimicas), desse modo, as paisagens sao
também frutos de uma erosao diferencial. Para contextualizar, as serras que encontramos
hoje em Minas Gerais podem ser consideradas relevos residuais, pois sdo resquicios do
processo intempérico aplicado aos cinturdes orogénicos resultantes da colisdo para
formagéo do supercontinente Gondwana, ainda no Cambriano. A Serra da Canastra se
destaca topograficamente por conta dos seus quartzitos, mais resistentes do que as rochas
encontradas no seu entorno. Processo similar ocorre na Serra do Ibitipoca, onde os
quartzitos também sustentam as partes mais elevadas do relevo (Bento, 2022).

N&o s6 o clima interfere na dindmica externa da Terra, impactando na
geodiversidade, como 0s seus elementos e/ou processos também podem interferir no

sistema atmosférico:

[...] a configuracdo dos continentes afeta 0 aquecimento solar e o resfriamento,
e, portanto, os sistemas edlico e atmosférico, dependentes do aquecimento
solar e resfriamento subsequente, sdo afetados pela disposicdo geografica dos
continentes. Por outro lado, a rapida expansdo das placas e as atividades
localizadas nas areas de tensdo podem liberar, vulcanicamente, o diéxido de
carbono vulcénico e afetar o clima global (Wicander; Monroe, 2016, p. 24).
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O clima, seja na escala geoldgica ou historica, equivale, portanto, a energia que

mantém o dinamismo dos processos terrestres externos. Sua acao ao longo da histéria de
formagéo do planeta Terra foi (e continua sendo) fundamental para interferir na
ocorréncia de processos que resultardo em elementos da geodiversidade. N&o deve, nesse
sentido, ser confudido como um elemento ou processo da geodiversidade, mas é a energia
que faz com que as interagdes ocorram (contexto externo). Inclusive, Gray (2021) traz no
artigo “Geodiversity: a significant, multi-faceted and evolving, geoscientific paradigm
rather than a redundant term”, que das variaches propostas ao seu conceito de
geodiversidade, as menos convincentes sdo as sugestdes de que a geodiversidade deve
incluir a atmosfera.

Estudos mais recentes (Hjort et al., 2024; Schrodt et al., 2024), em consonancia as
pesquisas no ambito ambiental para permitir a quantificacio e monitoramento das
alteracdes globais no clima, oceanos e biodiversidade, propdem, respectivamente, uma
taxonomia da geodiversidade, bem como a indicagdo de variaveis essenciais da
geodiversidade, nas quais ndo se inclui o clima. Os principais componentes da
geodiversidade ou as Variaveis Essenciais da Geodiversidade (EGVs) sédo, a saber: i-
geologia, ii- geomorfologia, iii- hidrologia e iv- pedologia, ou seja, “[...] EGV data must
be relevant, feasible and cost-effective to collect, so that sampling and data collection
can be replicated consistently elsewhere®” (Schrodt et al., 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi exposto, pode-se chegar a concluséo de que a Geodiversidade
¢, atualmente, um tema mundialmente debatido; a criacdo do programa Geoparques
Mundiais e a institucionalizacdo de um dia internacional para se comemora-la, ambos da
Unesco, sdo exemplos dessa internacionalizagdo. No entanto, existem, ainda, obstaculos
metodoldgicos devido a sua natureza multifacetada e as multiplas maneiras pelas quais
pode ser estudada; um deles diz respeito justamente a definicdo de quais elementos
abioticos fazem, de fato, parte do conceito.

Considera-se que o conceito de Gray (2013) € bastante completo e inclui os
elementos/componentes propostos na literatura mais recente, como das EGVs, a saber: i-

geologia, ii- geomorfologia, iii- pedologia e iv- hidrologia, distinguindo o que é um

4 Os dados EGV devem ser pertinentes, viaveis e rentaveis, de modo a que a amostragem e o levantamento
de dados possam ser reproduzidos de forma coerente noutros locais (Traducéo nossa).




Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

| IVEs tro | Im 0 ¢ la Fisica e Aml to |

elemento abidtico e os processos geradores. O clima é de suma importancia na

esculturacdo das paisagens, interferindo, direta ou indiretamente, ao longo do tempo
geoldgico, em diferentes processos que dao origem aos elementos abidticos da
geodiversidade, mas ndo deve ser considerado como um elemento da geodiversidade.

Dito isto, o desafio futuro é que exista para a Geodiversidade, assim como ja
ocorre com a Biodiversidade, uma base de dados aberta e padronizada de modo a orientar
na tomada de decisdes e desenvolvimento de politicas ambientais e, principalmente,
permita 0 seu monitoramento. No estudo “Towards a taxonomy of geodiversity”, os
autores (Hjort et al., 2024) apresentam um possivel caminho por meio do estabelecimento
de uma taxonomia que categoriza a geodiversidade a partir de seus elementos basicos,
sendo aplicavel em mapeamento e metodologias de quantificacéo.

Palavras-chave: Diversidade abidtica; Conceituacdo, Variaveis essenciais.
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