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Resumo

A natureza fornece todos os bens, condi¢des e servigos para a manutencgdo da vida, das sociedades
e do bem-estar humano. Muitas das abordagens publicas anunciam esses beneficios como servigos
dos ecossistemas, embora maioritariamente ou exclusivamente prestados pela biodiversidade.
Nesse contexto, os elementos da geodiversidade, ndo renovaveis e renovaveis, devem igualmente
ser enquadrados na avaliacdo das diversas categorias de servigcos dos ecossistemas: servigos de
regulacdo, de suporte, de aprovisionamento e culturais. Para além do patrimdnio geoldgico que
reune os casos notaveis da geodiversidade com elevado valor cientifico e que assim presta um
servio cultural, existem numerosos exemplos dos restantes beneficios fornecidos pela
geodiversidade em todo o globo. Apresentam-se alguns desses exemplos, que poderdo inspirar e
justificar a introdugdo da geodiversidade em novos programas e ag6es de ensino e promogao das
ciéncias naturais e ambientais, bem como em acdes de sensibilizagdo acerca do papel decisivo da
geodiversidade no bem-estar humano e no desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: geodiversidade; servicos dos ecossistemas; patrimonio geoldgico; recursos
naturais.

Abstract

Nature provides all goods, conditions and services for the maintenance of life, societies and human
well-being. Many public approaches advertise these benefits as ecosystem services, though mostly
or exclusively provided by biodiversity. In this context, non-renewable and renewable elements of
geodiversity should also be included in the evaluation of the various categories of ecosystem
services: regulation, support, provisioning and cultural services. In addition to the geological
heritage that brings together notable cases of geodiversity with high scientific value and thus
provides a cultural service, there are numerous examples of the remaining benefits provided by
geodiversity across the globe. Some of these examples are presented, which may inspire and justify
the introduction of geodiversity into new programmes and actions in teaching and promotion of
the natural and environmental sciences, as well as in raising awareness about the decisive role of
geodiversity in human well-being and in the sustainable development.

Keywords: geodiversity; ecosystem services; geoheritage; natural resources.
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1. Introducao

A promocdo e o ensino dos valores intrinsecos da natureza sdo fundamentais para a
aquisicdo de comportamentos adequados que permitam a sua gestdo e conservacgao.
Apesar de uma parte da populacao ser sensivel aos valores intrinsecos da natureza, o
apelo ao bem-estar humano, numa perspetiva egocéntrica, constitui uma estratégia
inteligente para a promocgdo do desenvolvimento sustentavel. Nesta perspectiva emergiu
o conceito de servicos dos ecossistemas, no ambito do processo de avaliagdo do valor da
natureza para a sociedade, desenvolvido a partir do ano 2001 sob a égide da Organizacdo
das Nag¢Ges Unidas — ONU (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Este procedimento
classifica e avalia os valores dos ecossistemas na perspetiva do tipo e do uso dos
beneficios proporcionados pela natureza a cada um de nds. Contudo, é incompreensivel
gue este e outros documentos relativos aos servicos dos ecossistemas (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; TEEB, 2010; Haines-Young e Potschin, 2013) considerem
exclusivamente os beneficios proporcionados ou relacionados com a biodiversidade.

As referéncias a geodiversidade, e em particular aos materiais geoldgicos, acontecem
frequentemente associados aos impactos ambientais que advém da sua exploragdo.
Contudo, os materiais, estruturas, formas de relevo e processos geolégicos, foram e sdo
ainda a base para o desenvolvimento das sociedades humanas. A geodiversidade fornece
as condicdes de bem-estar que estdo para além das condi¢des bdsicas de sobrevivéncia
oferecidas pela biodiversidade. Para além de muitos outros valores, a geodiversidade é a
base funcional para a instalacdo de estruturas de producdo de energias renovaveis e a
base de abastecimento dos materiais para a sua elaboragao, como barragens, geradores
edlicos, painéis solares ou para o seu armazenamento como as baterias. E também
evidente que a biodiversidade esta intimamente relacionada com a geodiversidade, pois
sdao as multiplas condi¢bes proporcionadas por esta, por exemplo de habitat, que
permitem o desenvolvimento de diferentes seres vivos.

2. Conceito de geodiversidade

O conceito de geodiversidade é de facil compreensdao atendendo a que complementa o
bem consolidado conceito de biodiversidade nas questdes relacionadas com a gestdo e a
conservacdo da natureza. Gray (2004; 2013) tem sido profusamente citado, definindo a
geodiversidade como “a diversidade de aspetos geoldgicos (rochas, minerais, fésseis),
geomorfoldgicos (paisagem, topografia, processos fisicos), pedolégicos e hidroldgicas,
incluindo as suas associagGes, estruturas, sistemas e contribui¢cdes para a paisagem” (Gray
2013, p. 12). Outras propostas de definicdo da geodiversidade (e.g. Nieto, 2001; Hjort et
al., 2015; Brilha et al., 2018) referem também materiais, estruturas, processos geoldgicos
e formas de relevo. Os materiais referem-se a minerais, rochas, fdsseis, solos e dgua. Para
além das relevantes estruturas tectdnicas, existem também estruturas sedimentares,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e petroldgicas, entre outras. Os processos geolégicos
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sdao muito variados quanto ao tipo e a dimensao, como a tectdnica de escala global, ou os
processos a escala do mineral, como é o caso da meteorizagdao, ambos fundamentais na
génese de paisagens diversificadas. O relevo constitui a base fisica sobre o qual assenta a
atividade organica, incluindo a humana (Figura 1).

constituicdo Geodiversidade

avaliacdo/caracterizacdo

Elementos ]
Minerais | |
Fdsseiss métodos quantitativos métodos qualitativos
Rochas
Relevo através de
Solo mapas e indices de descri¢do dos elementos
Agua geodiversidade da geodiversidade
Processos
ativos Influenciados pela escala
para uso para
| |
fins cientificos e fins cientificos e
tecnoldgicos tecnolégicos, educagao,
(ordenamento territorial, divulgacdo...

conservagao da natureza,
planeamento urbano, ...)

Figura 1. Os elementos, a avaliagdo e a caracteriza¢do da geodiversidade
(modificado de Brilha et al., 2018).

3. Caracterizagao e avaliagao da geodiversidade

Para que a geodiversidade e os seus valores possam ser compreendidos por todos, estes
devem ser apresentados de forma a que sejam facilmente percecionados, em especial por
gquem ndo tem uma formacdo geocientifica: o tipo de elementos que estdo presentes
numa dada area e a sua distribuicdo espacial, sendo fundamental a escolha da escala mais
adequada; os objetivos pretendidos, nomeadamente educativos, promocionais, de
planeamento territorial, entre outros (Brilha et al., 2018).

A descricdo e a avaliacdo da geodiversidade tém recorrido a metodologias préprias, em
geral relacionadas com os elementos, escala e objetivos pretendidos, em abordagens de
tipo qualitativo ou quantitativo (Zwolinski et al., 2018) (Figura 1).

A abordagem qualitativa consiste numa descrigao dos elementos da geodiversidade numa
dada area e eventualmente, na explanacdo dos seus valores. Este tipo de abordagem
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estabelece, por vezes, ligacGes entre a geodiversidade e o patrimdnio geoldgico
(Koztowski, 2004; Panizza, 2009; Ferrero et al., 2012; Bradbury, 2014). No Reino Unido, os
Local Geodiversity Action Plans sao usados como instrumentos de gestdao de cidades,
paises ou dreas protegidas (Dunlop et al., 2018). A proposta mais recente de
enquadramento da geodiversidade nos servicos dos ecossistemas (Gordon, 2012, Gordon
e Barron, 2012, 2013; Gray, 2011, 2012, 2013; Gray et al., 2013; Hjort et al., 2015)
enquadra-se também nos procedimentos de descricio e de avaliagdo qualitativa da
geodiversidade.

A abordagem quantitativa pretende expressar de forma mais objetiva a variacdo espacial
dos elementos da geodiversidade (Forte et al., 2018; Zwolinski et al., 2018). A analise é,
em geral, baseada num conjunto de parametros numéricos destinados a expressar a
diversidade dos elementos da geodiversidade numa dada area. Os parametros resultam
de dados de campo, de detegdo remota ou, maioritariamente, de andlise cartografica.
Neste tipo de procedimentos, o territério em analise é dividido em células espaciais, que
podem ser delimitadas com base em caracteristicas geomorfoldgicas (Serrano e Ruiz-
Flafio, 2007; Benito-Calvo et al., 2009), ou na utilizagcdo de grelhas que definem células
uniformes (Zwolinski, 2009; Hjort e Luoto, 2010; Pereira et al., 2013; Silva et al., 2013;
2015; Araujo e Pereira, 2017). As células sdo sobrepostas a informacdo cartografica dos
elementos da geodiversidade e funcionam como unidades de quantificacdo e de
comparagdo tendo em conta a variagdo da geodiversidade.

Sdo varios os trabalhos recentes que apresentam e discutem valores numéricos ou indices
de geodiversidade obtidos por técnicas SIG (Hjort e Luoto, 2012; Pereira et al., 2013;
Malinowska e Szumacher, 2013; Silva et al., 2013, 2015; Melelli, 2014, Pellitero et al.,
2014; Kot, 2015; Martinez-Grana et al., 2015; Manosso e Nébrega, 2016; Argyriou et al.,
2016; Araujo e Pereira, 2017; Forte et al.,, 2018). No geral, verifica-se uma
sobrevalorizacdo de indices litolégicos e geomorfolégicos na quantificacdo da
geodiversidade, embora seja enfatizada a importancia de considerar outros indices,
nomeadamente paleontoldgicos, mineraldgicos e edafoldgicos (Pereira et al., 2013),
padrdes de distribuicdo da rede hidrografica (Silva et al., 2015) e recursos hidricos (Araujo
e Pereira, 2017).

4. Geodiversidade e servigos dos ecossistemas

Os servicos dos ecossistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) afirmaram-se
como uma estratégia que tem vindo a ser utilizada pelos decisores politicos na
classificacdo e quantificacdo de valores naturais, ignorando a maioria dos valores da
geodiversidade (Gray, 2018). Apesar desta limitacdo, os servigos dos ecossistemas estdo
classificados numa matriz clara e objetiva, a qual pode ser reproduzida na promog¢do dos
servicos prestados pela geodiversidade. Neste ambito, foram propostos os conceitos de
servicos geossistémicos (Gray, 2011; van Ree e van Beukering, 2016) e de servicos dos
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ecossistemas abidticos (Gordon e Barron, 2012; Gray et al., 2013), conceito que designa
os bens, condicdes e processos abidticos que sdo fundamentais para a manutencdo da
vida e para o bem-estar humano.

No que respeita aos servicos dos ecossistemas, o Millennium Ecosystem Assessment
(2005), bem como o UK National Ecosystem Assessment (2011) classificam os servigos
prestados pela natureza em quatro grupos, nomeadamente:

- servicos de regula¢ao, que proporcionam as condi¢ées que permitem a existéncia da
vida e da sociedade moderna (e.g. regulacdo do clima, dgua e doengas);

- servicos de suporte, que, pelo seu valor funcional, contribuem para a presenca da vida
e do desenvolvimento humano (e.g. produgdo primaria, formacdo dos solos);

- servigos de aprovisionamento, que sdo prestados pelos bens renovaveis e nao
renovaveis fornecidos para a vida em sociedade (e.g. alimento, agua, fibras e
combustivel);

- servigos culturais, que proporcionam condi¢des de bem estar e saude, lazer e de
conhecimento. (e.g. espiritual, estético, recreativo, educativo).

Recentemente, Brilha et al. (2018) reviram o conceito de geodiversidade a luz desta
perspetiva e estabeleceram as relagdes com conceitos e estratégias bem conhecidos,
nomeadamente aqueles que estdo relacionados com o capital natural e os servicos dos
ecossistemas. Nesse ambito, os autores defendem que os objetivos de desenvolvimento
sustentdvel definidos pela ONU sé podem ser alcancados se os elementos e processos da
geodiversidade forem definitivamente considerados na agenda global, devidamente
integrados nas estratégias como as que integram os servicos dos ecossistemas (Figura 2).

4.1. Servigos de regulacao

O transporte fluvial de sedimentos e de nutrientes libertados durante os processos de
meteorizacdo e de erosdo sdao exemplos de servicos de regulacao prestados pela
geodiversidade e que sdo vitais para o equilibrio da condicdo de vida (Gray et al. 2013;
Gray, 2013; Brilha et al., 2018) (Tabela 1; Figura 3).
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Figura 2. A geodiversidade no contexto dos servigos dos ecossistemas
(modificado de Brilha et al., 2018).

- qualidade da dgua
- erosdo costeira

Tabela 1. Exemplos de servigos de regulacdo fornecidos pela geodiversidade (modificado de Gray,
2013 e de Brilha et al., 2018). A coluna “Provimento” indica se os beneficios asseguram
diretamente o bem-estar humano (Humano) ou indiretamente, assegurando a manutencgdo dos
ecossistemas (Eco). A coluna “Tipo” indica se a génese do beneficio é unicamente geoldgica (Geo)
ou resultante de processos bioldgicos e geoldgicos (Bio/Geo).

Servigos dos ecossistemas

Divisao

Beneficio

Provimento

Tipo

Regulagao

CondigGes que permitem a
existéncia da vida e da
sociedade moderna

Atmosfera

Circulagdo dinamica

Quimica da atmosfera

Qualidade do ar e regulagdo do
clima

Ciclo hidroldgico

Geosfera/
Hidrosfera

Ciclo das rochas

Ciclo hidrolégico

Ciclo do carbono

Sequestro de carbono

Armazenamento e regulagdo do
clima

Regulacdo da erosdo

Eco/
Humano

Regulagcdo dos riscos naturais

Regulagdo da qualidade da agua

Humano

Bio/Geo

256




de sedimentos que alimentam o ciclo sedimentar (Oaxaca, México).

A importancia deste tipo de servicos pode também ser exemplificada com o papel das
rochas como filtros naturais essenciais para a depuracdo da agua no contexto do ciclo
hidroldgico e com a importancia do ciclo das rochas como um servigo de regulacdo
natural, atendendo a sua importancia para o sequestro de carbono e a regulagado do clima.
Também o caudal dos rios é regulado, quer pelo fornecimento de dgua subterranea que
permite a sua permanéncia apds longos periodos de seca, quer pela infiltragdo que
controla ou atenua os periodos de inundagao.

4.2. Servigos de suporte

Os servicos de suporte prestados pela geodiversidade (Tabela 2) referem-se aos materiais
e formas de relevo como base essencial para a biodiversidade (servicos da geodiversidade
aos ecossistemas) e atividades humanas (servicos de apoio direto ao bem-estar humano).
A dindmica da Terra é expressa por paisagens diversificadas, com planicies, montanhas,
planaltos ou vales esculpidos numa grande variedade de rochas, de que resulta a
variedade de habitat e a diversidade bioldgica. A compreensdao dos processos lentos, a
escala do tempo geoldgico, de formagdo e renovagdo do solo e em particular os processos
fisicos e quimicos de meteorizagdo, permite alcangar a importancia da sua conservagao
(Brilha et al., 2018).

Também o conceito de endemismo esta intimamente associado ao isolamento provocado
por especificidades da rocha e do solo, pela tectdnica e por imposicées geomorfoldgicas
(Figura 4). Existem diversos exemplos em Portugal de servicos de suporte da
geodiversidade aos ecossistemas: a vegetacdo endémica em solos desenvolvidos sobre
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rochas ultramaficas dos macicos de Braganca e Morais; as aves rupicolas adaptadas as
gargantas fluviais do Douro e do Tejo nos seus trocos de fronteira; as espécies adaptadas
as cavidades carsicas do Macico Calcario Estremenho; ou os organismos associados as
fontes hidrotermais nos Acores. Também a especificidade de algumas atividades agricolas
esta relacionada com a geodiversidade. O terroir, conceito hoje muito associado ao vinho,
mas que também se refere ao azeite, constitui um exemplo de especializagdo por via da
combinacao de diversos fatores, com destaque para os que se relacionam com relevo,
solo, rocha e clima (Figura 5).

Tabela 2. Exemplos de servigos de suporte fornecidos pela geodiversidade (modificado de Gray,
2013; Brilha et al., 2018). A coluna “Provimento” indica se os beneficios asseguram diretamente o
bem-estar humano (Humano) ou indiretamente, assegurando a manuten¢do dos ecossistemas
(Eco). A coluna “Tipo” indica se a génese do beneficio é unicamente geoldgica (Geo) ou resultante
de processos bioldgicos e geoldgicos (Bio/Geo).

Servicos dos ecossistemas | Divisao Beneficio Provimento | Tipo

Meteorizagdo da rocha e
desenvolvimento do solo para a

Solo agricultura e floresta Eco/
- . Humano Bio,
Fornecimento de habitat /
- Geo
Suporte de vida
Agua Diversidade de habitat Eco
Plataforma de transporte Humano
Estabelecimento de  habitat
(fundos oceanicos, fontes
termais, arribas, lagunas, litoral, | Eco
Suporte . Rochas e | etc) e estabelecimento de
das Cond',goes de v'|da e geoformas corredores ecoldgicos
desenvolvimento social L )
superficiais Plataforma para infraestruturas
(estradas, barragens, produgdo de
energia renovavel, etc.) e Geo
desenvolvimento urbano
Humano
Aterros e armazenamento
(aterros sanitarios,
Rochas € | armazenamento de residuos
geoforr‘r}as radioativos, cemitérios)
subterraneas - -
Estabelecimento de  habitat Eco

(cavidades)

O relevo, aspeto da superficie terrestre que é resultante da interagdo entre processos de
dindmica interna e externa, constitui o elemento estruturante da paisagem que suporta
0s ecossistemas, mas é também fundamental para o suporte das mais variedades
sociedades e atividades humanas.
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Figura 4. Exemplo de servigo de regulagao: relevo carsico como suporte de biodiversidade
especifica (Gruta do Lago Azul, Bonito, Mato Grosso do Sul, Brasil).

Figura 5. Exemplo de servico de regulagdo: formacgao de solos com especificidades préprias em
face da litologia e do clima (vinha na ilha do Pico, Agores).

Os servicos de suporte providenciados pela geodiversidade e fornecidos diretamente para
o bem-estar humano sdo exemplificados pelas barragens, construidas sempre em fungdo
da rocha e do relevo que proporcionam maior seguranca, menor custo e maior
rentabilidade. A presenca de estruturas de defesa (castelos e fortificacdes) e de geradores
edlicos no topo das montanhas sdo também exemplos de servicos de suporte
proporcionados pela geodiversidade. Aeroportos, pistas de esqui e muitas outras
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construcdes e estruturas superficiais estdo relacionados com a geomorfologia (Gray,
2013). Outras construgdes sdo executadas em funcdo do relevo e da rocha, com destaque
para aterros sanitarios, cemitérios, armazenamento de residuos radioativos e sequestro
geoldgico de carbono.

4.3. Servigos de aprovisionamento

Os servicos de aprovisionamento disponibilizados pela geodiversidade podem agrupar-se
em: i) recursos renovaveis como a agua e os nutrientes inorganicos; ii) recursos nao
renovaveis como rochas e minerais industriais, minerais metalicos e combustiveis de
origem geoldgica (Tabela 3) (Brilha et al., 2018).

Tabela 3. Exemplos de servigos de aprovisionamento fornecidos pela geodiversidade (modificado
de Gray, 2013; Brilha et al., 2018). A coluna “Provimento” indica se os beneficios asseguram
diretamente o bem-estar humano (Humano) ou indiretamente, assegurando a manutengdo dos
ecossistemas (Eco). A coluna “Tipo” indica se a génese do beneficio é unicamente geoldgica (Geo)

ou resultante de processos bioldgicos e geoldgicos (Bio/Geo).

Servigos dos ecossistemas Divisdo Beneficio Provimento | Tipo
. Nutrientes inorganicos essenciaisa | Eco/ Bio/
Nutrientes .
vida Humano Geo
Alimentos e | Agua doce e 4gua mineral
bebida Sal
P Uso agricola, industrial e
Agua -
doméstico
Pedra de construgdo e ornamental
Materiais de | Cimento, areia, ...
construgdo Aco, ...
Vidro, ...
Aprovisionamento Veiculos, computadores,
de recursos renovaveis e telemoveis, eletrodomésticos
ndo renovaveis que sdo Baterias, ...
e N i 5 | Minerais — .
fundamentais a vida e a i dustriois e Fertilizantes, farmacos, ... Humano Geo
sociedade . Ceramica, plasticos, refratarios,
metalicos
papel
Préteses, implantes, instrumentos
cirargicos, ...
Petréleo e gas natural
Carvao
Recursos ~
. Uranio
energéticos - ——
Energia geotérmica
Energia hidroelétrica
Produtos Pedras preciosas, joalharia (ouro,
ornamentais | prata, platina, ...)
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A 3gua é uma parte integrante da geodiversidade que constitui um recurso renovavel
fundamental na origem, evolu¢do e manutencao da vida. Na exploracao espacial, o foco
na procura de dgua nos planetas salienta a sua importancia vital como fonte que precede
a origem da vida. A dgua que circula nos solos e os nutrientes inorganicos ai disponiveis
fornecidos durante a meteorizagdo das rochas sdo fundamentais para as plantas e estdo
na base da cadeia alimentar, facto raramente mencionado.

Como bem de aprovisionamento usado diretamente pela humanidade, a agua é em geral
classificada em fung¢do do uso doméstico, agricola e industrial, e é também fundamental
na producdo de energia hidroelétrica (Vanham, 2016). A dgua tem outros usos, pelo que
é também enquadrada em servicos de regulagcdo (importancia ambiental), suporte
(navegacdo) e cultural (recreacdo). E conhecida a importancia das capta¢des de agua
subterranea e das nascentes, como os Olhos de Agua do Alviela ou as captacdes para
abastecimento da Figueira da Foz (Branddo e Callapez, 2012), barragens para
abastecimento agricola e doméstico (e.g. Alqueva, Azibo), ou os diversos aproveitamentos
hidroelétricos.

O desenvolvimento social e o modo de vida que tem evoluido desde a Idade dos Metais
estd baseado no uso de recursos geoldgicos ndo renovaveis. Estes recursos incluem um
elevado nimero de matérias-primas, definidas como elementos sélidos, gases ou liquidos
que apresentam uma concentracdo que permite a sua exploracdo no interior ou na
superficie da crusta terrestre (Mata-Perellé et al., 2011). A observagdo mais atenta
daquilo que nos rodeia — edificios e outras construcdes, estradas, veiculos, maquinas e
utensilios industriais e domésticos, permite compreender como estes se baseiam, em
muitos casos na sua totalidade, em materiais que tém origem na exploracdo de recursos
geoldgicos ndo renovaveis (Figura 6). A titulo de exemplo, referem-se os computadores e
telemdveis, integralmente constituidos por elementos provenientes de explora¢des de
recursos geoldgicos, mas também os geradores edlicos, painéis solares ou baterias de
veiculos elétricos. A sua construcdo assenta no uso de minerais industriais, de plasticos
resultantes da refinagdo do petrdleo e de materiais extraidos de minerais metalicos e ndo
metalicos, como é o caso das terras-raras, tantalo, litio ou cobalto. Antimdnio, molibdénio
e zinco sao exemplos de recursos minerais cujas reservas podem ser esgotadas se a sua
extragdo continuar em crescimento (Henckens et al. 2016). E igualmente relevante o facto
de a energia usada na exploragdo e na construgdo dos bens referidos ser proveniente de
fontes ndo renovaveis como o petrdleo e o uranio. Apesar do numero reduzido de minas
a laborar em Portugal, existem algumas minas desativadas ou abandonadas e numerosas
pedreiras que documentam a importancia da explora¢cdo dos recursos minerais como
servigcos de aprovisionamento. Salienta-se ainda o facto das matérias-primas de origem
geoldgica, alimentarem uma grande parte do setor industrial, pelo que suportam o
emprego e a estrutura social em que vivemos.
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Figura 6. Exemplo de servi¢co de aprovisionamento: exploragdo de calcario laminado
(Araripe, Ceara, Brasil).

4.4. Servigos culturais

Na categoria de servicos culturais com base na geodiversidade (Tabela 4) esta incluido o
conhecimento cientifico acerca das caracteristicas e evolucdo do planeta Terra e da vida.
Neste ambito, é particularmente relevante o patrimoénio geoldgico, constituido pelo
conjunto de geossitios de uma regido, pelo que estes deverdo ser inventariados com base
no valor cientifico e protegidos (Brilha, 2016) (Figura 7). Para além da sua utilidade
cientifica, o patrimonio geoldgico inclui locais importantes para o ensino das geociéncias
e para o desenvolvimento de atividades turisticas (sitios de geodiversidade) e para a
promocdo dos valores da geodiversidade. Pela sua importancia estes elementos deverao
ser alvo de medidas de protecdo legal com planos de gestdo adequados e considerados
em planos de ordenamento territorial. Em Portugal, o inventario de geossitios de
relevancia nacional (http://geossitios.progeo.pt/) constitui uma excelente base de dados
para o conhecimento do patriménio geoldgico de Portugal. Outros sitios de
geodiversidade sem elevado valor cientifico, revelam especial valor educativo e turistico
(Brilha, 2016), pelo que é também importante a sua inventariagdo, conservagao e
promogao.

Os servigos culturais providenciados pela geodiversidade incluem também aspetos como
a recreacdo, as experiéncias espirituais, a inspiracdo artistica, o turismo da natureza
(Figura 8) ou o apoio geoforense (Gray, 2013; Brilha et al., 2018).
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Tabela 4. Exemplos de servigcos culturais fornecidos pela geodiversidade (modificado de Gray,
2013; Brilha et al., 2018). A coluna “Provimento” indica se os beneficios asseguram diretamente o
bem-estar humano (Humano) ou indiretamente, assegurando a manutenc¢do dos ecossistemas
(Eco). A coluna “Tipo” indica se a génese do beneficio é unicamente geoldgica (Geo) ou resultante
de processos bioldgicos e geoldgicos (Bio/Geo).

Servicos dos ecossistemas | Divisdao Beneficio Provimento | Tipo
Bem-estar e | Termalismo Geo
sadde Inspiragdo artistica

Diversidade da paisagem (turismo

Cultural Recreacdo de praia, montanha...)

Contribuicio do ambiente Desporto

fisico para o Locais sagrados e histoéricos Humano Bio/

desenvolvimento de | Histdria Uso da pedra em monumentos e Geo

atividades culturais outras construcdes
Origem e evolugdo da Terra
Conhecimento | Origem e evolugdo da vida
Paleoclimas e paleoambientes

Figura 7. Exemplo de servigo cultural: valor cientifico da geodiversidade (geossitio da Praia do
Telheiro, Algarve, Portugal).
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Figura 8. Exemplo de servico cultural: geodiversidade como recurso geoturistico (Alpes do
Mediterraneo, Italia).

5. Conclusoes

A pressao crescente que a humanidade exerce sobre os recursos naturais do planeta est3,
finalmente, a despertar a aten¢do da comunidade internacional. A aprovacao da Agenda
2030 por parte das NagOes Unidas e o estabelecimento dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel sdo disso exemplo. Para este despertar de consciéncias,
muito contribuiu o conceito de servigos dos ecossistemas que tem vindo a ser usado na
avaliacdo qualitativa e quantitativa dos beneficios que a natureza providencia aos seres
humanos. Cumpridas as necessidades bdsicas de sobrevivéncia, em geral providenciadas
pela biodiversidade, é a geodiversidade que mais assegura o bem-estar humano. A
manutenc¢do das condi¢Oes fisicas naturais que regulam o planeta, a existéncia de
minerais, rochas, agua, solos e formas de relevo que suportam as condi¢des de vida e
fornecem as mais variadas matérias-primas e o aproveitamento cultural desses bens,
constituem a base do desenvolvimento social.

Por este facto, é incompreensivel que a avaliacdo dos servicos dos ecossistemas tem vindo
a ser efetuado, de modo generalizado, por organismos internacionais, sem considerar os
beneficios prestados pelos elementos da geodiversidade. Esta visdo distorcida e parcial
do papel imprescindivel que a natureza abidtica detém no desenvolvimento e
sobrevivéncia humana é uma prova mais da falta de consciencializagdo da sociedade para
arelevancia da geodiversidade. O envolvimento recente da comunidade geocientifica nas
estratégias de planeamento que integram uma visa holistica dos servicos dos
ecossistemas pode vir a contribuir para a sensibilizacdo de responsaveis politicos e
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gestores, mas pode também constituir uma via de maior sucesso para o ensino e
divulgacado publica das geociéncias e dos geocientistas.
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