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Memorias da Terra: os fosseis
e sua contribuicao para os
servicos da geodiversidade

Resumo

A geodiversidade constitui a base fisica da biosfera e fornece servicos ambientais
essenciais para a manutencao do equilibrio ambiental e do bem-estar humano. Entre
seus elementos, os fosseis se destacam como importantes provedores de servicos ao
contribuirem para a compreensao da histéria da Terra, para o monitoramento de
mudancas ambientais e para acdes de educacao e conservacao. Este artigo discute
os valores da geodiversidade, com foco nos fésseis, integrando uma revisao critica
da literatura (estado da arte) e reflexdes derivadas de uma mesa-redonda interdisci-
plinar promovida pelas autoras. Os resultados evidenciam a relevancia de reconhecer
a geodiversidade e, em especial, o registro fossilifero, nao apenas como suporte
passivo, mas como componente ativo na manutencao de servicos ambientais, no
fortalecimento da educacao geocientifica e na promocao da geoconservacao. As
reflexdes tedricas reforcam a necessidade de integrar a geodiversidade aos debates
ambientais e politicas contemporaneos, sobretudo no contexto das mudancas
climéaticas, da gestédo territorial e da sustentabilidade.

Palavras-chave: Patrimdnio paleontolégico, Geopatrimonio, Servicos da natureza.
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Abstract

MEMORIES OF THE EARTH: FOSSILS AND THEIR CONTRIBUTION TO GEODIVERSITY
SERVICES

Geodiversity constitutes the physical foundation of the biosphere and provides
essential environmental services for maintaining ecological balance and human well-
being. Among its elements, fossils stand out as important providers of environmental
services by contributing to the understanding of Earth’s history, supporting the
monitoring of environmental changes, and strengthening education and conserva-
tion initiatives. This article discusses the values of geodiversity, with an emphasis on
fossils, integrating a critical literature review (state of the art) with reflections derived
from an interdisciplinary roundtable organized by the authors. The results highlight
the relevance of recognizing geodiversity — and especially the fossil record — not
merely as a passive support but as an active component in sustaining environmental
services, enhancing geoscience education, and promoting geoconservation. The
theoretical reflections reinforce the need to incorporate geodiversity into contem-
porary environmental and political debates, particularly in the context of climate
change, territorial management, and sustainability.

Key-words: Paleontological heritage, Geoheritage, Nature services.

1. Introducao

A geodiversidade corresponde a diversidade de elementos abiéticos
da superficie terrestre, incluindo rochas, solos, formas de relevo, fos-
seis e processos associados. Trata-se de um componente estruturante
dos sistemas naturais, ainda pouco considerado nos debates ambien-
tais, tradicionalmente centrados na biodiversidade. E, no contexto das
crises socioambientais contemporaneas, torna-se necessario ampliar
seu reconhecimento como componente portador de valores cientificos,
culturais e ambientais, com implicacoes diretas para a conservagao e o
planejamento territorial.

Entre os elementos da geodiversidade, destacam-se os fosseis, com-
preendidos aqui como componentes que articulam dimensdes naturais e
sociais do espaco geografico. Resultam de processos geoloégicos e paleoam-
bientais especificos, associados a contextos territoriais bem definidos no
Brasil, como as bacias sedimentares do Araripe e do Bauru, reconhecidas
internacionalmente por meio de geoparques mundiais da Organizacdo
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das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO).
Ao mesmo tempo, os fésseis podem contribuir com a producao do espaco,
ao influenciarem praticas sociais, dinamicas econdémicas, politicas de con-
servagdo e processos de construcgdo de identidades territoriais. Nesse sen-
tido, estdo relacionados ao desenvolvimento do geoturismo, a musealizacao
do patriménio natural, a educagdo geocientifica e a criagdo de estratégias
de protecdo do geopatrimonio, inserindo-se, portanto, na articulagao entre
as interacoes socioambientais.

Essa insercdo dos fosseis na relagdo sociedade e natureza dialoga
diretamente com os debates contemporaneos sobre os servigos associados
a natureza, que sdo abordados sob diferentes perspectivas conceituais,
sendo mais comum o uso do termo servicos ecossistémicos na literatura
cientifica internacional e de servicos ambientais em contextos de politicas
publicas, especialmente na América Latina (COSTANZA et al., 1997; DE
GROOT: WILSON; BOUMANS, 2002; GOMES; DANTAS NETO; SILVA, 2018).
Adota-se neste estudo uma disting¢ao analitica entre servicos ecossistémicos
(associados aos componentes bidticos), servicos geossistémicos (relacio-
nados aos elementos abioticos da geodiversidade) e servigos da natureza
como categoria integradora.

A partir desse enquadramento conceitual, observa-se que os debates
sobre os servicos da natureza ainda sdo marcados por assimetrias teoricas,
com predominancia de abordagens centradas na dimensao bi6tica, o que
limita uma compreensdo mais integrada das contribuigdes da geodiver-
sidade. Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo apresentar
os valores da geodiversidade, com énfase nos fosseis. Nesse contexto,
sua principal contribuicdo para a Geografia consiste em sistematizar a
discussdo sobre os servigos da geodiversidade, evidenciando os fosseis
como componentes relevantes na produgdo do espaco geografico, a partir
de uma perspectiva tedrica e interdisciplinar.

Do ponto de vista teérico-metodologico, trata-se de um estudo quali-
tativo teorico, estruturado como revisdo integrativa da literatura e ensaio
de integragdo conceitual. A revisdo foi conduzida com o objetivo de reunir,
sistematizar e analisar criticamente produgées nacionais e internacionais
relacionadas a geodiversidade, servigos ecossistémicos e geossistémicos,

geopatrimonio e paleontologia.
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O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados aca-
démicas como Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar, além de
repositorios institucionais de universidades brasileiras. Foram utilizados
descritores em portugués e inglés, tais como “geodiversity’, ‘geosystem ser-
vices’, ‘ecosystem services’, “fossils’, “paleontological heritage’, “geoconservation”
e “geoheritage”, empregados isoladamente e em combinacoes booleanas.

Como critérios de selecdo, foram incluidas produgdes que: (i) apre-
sentassem relacdo direta com os temas centrais do estudo; (ii) possuissem
relevancia tedrico-conceitual reconhecida no campo das geociéncias e da
geografia fisica; (iii) fossem amplamente citadas ou consideradas refe-
réncias cldssicas ou contemporaneas consolidadas; e (iv) apresentassem
contribuicdo analitica para o debate sobre geodiversidade e servigos da
natureza. Foram excluidos estudos de carater estritamente técnico-descri-
tivo, trabalhos duplicados e publicagdes sem acesso completo. O corpus
analisado compreende um conjunto representativo de trabalhos classicos e
contemporaneos, selecionados com base em sua relevancia e recorréncia
na literatura especializada.

A analise do material foi fundamentada em leitura interpretativa e
andlise de contetido tematica, a partir de categorias analiticas previamente
definidas (geodiversidade, servicos ecossistémicos, servicos geossisté-
micos, geopatrimonio e fosseis), permitindo identificar convergéncias,
tensdes conceituais e lacunas analiticas.

Além da revisdo bibliografica, o estudo incorpora contribuigdes de
uma mesa-redonda interdisciplinar intitulada “Geodiversidade: a natureza
que sustenta a vida”, realizada em 27 de junho de 2025 no Instituto de
Ciéncias Humanas do Pontal (ICHPO/UFU). A mesa-redonda foi tratada
como uma instancia de reflexdo coletiva e fonte complementar de analise,
cujas discussdes foram registradas, sistematizadas e analisadas a luz das
categorias tedricas adotadas, contribuindo para o refinamento interpreta-
tivo e para a problematizacdo dos conceitos mobilizados no estudo.

Por fim, esse artigo propde uma leitura dos fosseis como objetos
geograficos integradores, cuja analise permite articular diferentes dimen-
sdes do espaco geografico em multiplas escalas. Na dimensao fisico-es-
pacial, sdo registros materiais da histéria da Terra e da evolucdo das

paisagens, permitindo a reconstrucdo de paleoambientes e a interpretacdo
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de processos geologicos pretéritos. Na dimensdo politico-territorial, eles
podem ser incorporados em politicas de protecdo do patriménio natural
e estratégias de desenvolvimento territorial, como os geoparques. Ja na
dimensao simbolico-cultural, os fésseis assumem papel central na cons-
trucdo de significados espaciais, experiéncias e identidades territoriais.
Em regioes fossiliferas, esses elementos passam a compor narrativas
de identidade local e reconhecimento territorial, influenciando tanto a
forma como os lugares sdo representados quanto como sdo vividos por

diferentes grupos sociais.

2. Definicdes e abordagens da geodiversidade

O conceito de geodiversidade surgiu no final do século XX, ganhando
forca nas discussdes ambientais a partir dos anos 1990, como uma ten-
tativa de reconhecer a importancia dos elementos abiéticos frente ao
foco tradicional em biodiversidade. Inicialmente, as definicoes eram mais
restritas aos aspectos estritamente geolégicos. Com o tempo, passaram a
incorporar também elementos geomorfologicos, pedolégicos e hidricos,
além de incluir os processos que formam e transformam esses elementos
(RODRIGUES; BENTO, 2018).

De modo genérico, a geodiversidade pode ser entendida como a varie-
dade natural de elementos abi6ticos presentes na Terra, incluindo rochas
e minerais (diversidade geoldgica), formas de relevo e processos geomor-
fologicos (diversidade geomorfolégica), solos e suas variagoes (diversidade
pedolégica) e recursos hidricos, como rios, aquiferos e lagos (diversidade
hidrolégica), bem como os processos que os formam e transformam ao
longo do tempo geolégico (GRAY, 2013).

Embora ndo exista uma definigdo tinica e consensual de geodiversi-
dade, a formulagdo mais amplamente adotada em ambito internacional é a
proposta por Gray (2013), que enfatiza sua natureza integrada e dinamica.
Essa concepgdo tem sido recentemente operacionalizada por meio das
Variaveis Essenciais da Geodiversidade (Essential Geodiversity Variables
- EGVs), que incluem: (i) geologia, (ii) geomorfologia, (iii) pedologia e
(iv) hidrologia. Essas varidveis constituem um conjunto de indicadores
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destinados a quantificar e monitorar a heterogeneidade abiética da
superficie e da subsuperficie terrestres, sendo fundamentais para sub-
sidiar politicas de gestdo de recursos naturais e avaliagdbes do bem-estar
humano e ambiental, em complementaridade a outras variaveis globais,
como as Variaveis Essenciais do Clima (ECVs), do Oceano (EOVs) e da
Biodiversidade (EBVs) (SCHRODT et al., 2019; 2024).

Nesse contexto, a geodiversidade consolida-se como um compo-
nente estruturante dos sistemas naturais, cuja compreensdo integrada
¢é essencial para analises ambientais contemporaneas. Importa destacar,
contudo, que, embora o clima exerca influéncia decisiva sobre a formacao
das paisagens e sobre diversos processos relacionados a dinamica dos
elementos abioticos, ele ndo deve ser considerado um componente da
geodiversidade (BENTO, 2024).

Apesar de seu avanco conceitual e crescente reconhecimento acadé-
mico, a geodiversidade ainda é pouco valorizada nas politicas ambientais
e programas oficiais de conservacdo da natureza (ALAHUHTA et al., 2018;
BRILHA et al., 2018; FOX et al., 2020; GORDON; BARRON, 2012; GRAY;
GORDON; BROWN, 2013; HJORT et al., 2015). Pesquisas sobre planos de
manejo de unidades de conservagdo no Brasil demonstram que o enfoque
da geodiversidade ¢é frequentemente ausente, superficial ou fragmentado.
Em muitos casos, os componentes fisicos da paisagem sdo mencionados
apenas como cendrio geografico de fundo, sem atribuigdo de valor proprio
ou papel ecolégico (SOARES et al., 2023).

Com a emergéncia de conceitos como os servigos da geodiversidade
(GRAY, 2013) e a proposta das EGVs, surge a possibilidade de construir
indicadores técnicos e critérios normativos para avaliar, monitorar e pro-
teger os elementos abi6ticos da natureza com o mesmo rigor ja aplicado
a biodiversidade. Incorporar a geodiversidade nos planos de manejo, nos
relatérios de impacto ambiental e nos zoneamentos territoriais é condicéo
essencial para enfrentar os desafios contemporaneos de forma integrada
e interdisciplinar (GORDON; BARRON, 2012).

Assim, reconhecer a geodiversidade como elemento central dos
ecossistemas e como patrimonio natural, com valores cientificos, edu-
cativos, estéticos, culturais e simboélicos, é passo fundamental para uma

conservacgdo ambiental mais ampla, justa e eficaz. Como destacam Gray
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(2013) e Brilha et al. (2018), sem a consideracdo dos elementos fisicos da
natureza, as estratégias de gestdo permanecem incompletas e pouco efi-
cazes, dado que a biodiversidade s6 existe em fungdo de uma base geologica
e geomorfologica que a sustenta. Assim, a integracao da geodiversidade
nas politicas ambientais ndo é apenas desejavel, mas necessaria para
que o discurso da sustentabilidade se materialize em praticas concretas e

realmente abrangentes.

3. Dos servicos da biodiversidade a geodiversidade: uma
ampliacao necessaria

A valorizacdo da geodiversidade, inicialmente centrada em atributos
estéticos, cientificos e educacionais (BRILHA, 2005; GRAY, 2005), tem
evoluido, nas tltimas décadas, para uma interpretacdo mais funcional, que
reconhece os elementos abidticos da natureza como provedores de multi-
plos servigos naturais. Essa transicdo conceitual reflete o amadurecimento
das discussdes socioambientais, que passaram a considerar a natureza nao
apenas como cenario ou recurso, mas como um sistema complexo que
sustenta, direta e indiretamente, o bem-estar humano.

O conceito de servigos ecossistémicos surgiu no final do século XX
como parte dos esforcos da comunidade cientifica para evidenciar as
multiplas formas pelas quais a natureza contribui para a sociedade, sendo
impulsionado pela crescente preocupacdo com a degradacdo ambiental
e pela necessidade de incorporacdo dos valores da natureza as decisoes
politicas, econémicas e de planejamento (DAILY, 1997; COSTANZA et al.,
1997). Nesse contexto, os servigos ecossistémicos sdo definidos como os
beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas, organizados em servicos
de provisdo, regulacdo, suporte e culturais (DAILY, 1997; MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

A consolidagdo desse dominio tedrico-conceitual ocorreu especial-
mente a partir da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (2005), que ampliou
sua difusdo em politicas ambientais e instrumentos de gestdo. Ainda assim,
0 conceito permanece em evolugao, sendo possivel identificar na litera-

tura multiplas defini¢des e interpretacdes, sem padronizagdo conceitual
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consolidada (DE GROOT: WILSON; BOUMANS, 2002; FISHER; TURNER,
MORLING, 2009). Embora exista consenso quanto a ideia de beneficios
derivados dos ecossistemas, persistem diferencas relevantes de abordagem,
variando entre perspectivas ecolégicas, econdémicas e institucionais.

Nesse cendrio, varios autores enfatizam aspectos distintos do conceito.
Costanza et al. (1997), De Groot; Wilson; Boumans (2002) e Daily e Farley
(2004) destacam os servicos como bens e servicos derivados de funcoes
ecossistémicas voltados ao beneficio humano. Daily (1997) enfatiza con-
digoes e processos dos ecossistemas naturais. Ja o Millennium Ecosystem
Assessment (2005) adota uma formulagdo mais sintética, definindo-os
como beneficios gerais providos pelos ecossistemas. Em contraponto,
Boyd e Banzhaf (2007) e Fisher; Turner; Morling (2009) defendem que os
servigos ndo devem ser entendidos apenas como beneficios abstratos, mas
como componentes da natureza diretamente apropriados, consumidos ou
utilizados pelo bem-estar humano.

A compreensdo da dindmica dos servigos exige ainda a distincado
entre fungdes, servigos, beneficios e valores, fundamentais para a analise
das relacoes entre natureza e sociedade. As fungdes correspondem as
capacidades dos sistemas naturais; os servigos sdo suas contribuigoes
ao bem-estar humano; os beneficios referem-se ao uso efetivo desses
servigos; e os valores dizem respeito a sua importancia social e cultural
(DE GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002; FISHER; TURNER; MORLING,
2009; WALLACE, 2007).

Apesar dos avancgos conceituais, persiste uma lacuna importante
na literatura quanto a sub-representagdo dos componentes abiéticos nos
estudos de servicos ecossistémicos (BRILHA et al., 2018; FOX et al., 2020;
GRAY, 2021), uma vez que a maioria dos estudos ainda privilegia sistemas
bioticos, enquanto os elementos fisicos da natureza permanecem secun-
darizados. No desenvolvimento mais recente dessas discussdes, novos
modelos conceituais passaram a incorporar explicitamente a geodiversi-
dade, como o Modelo de Cascata dos Servigcos Geo-Ecossistémicos (FOX et
al., 2020), ampliando o escopo analitico para além dos sistemas ecolodgicos
vivos e evidenciando o reconhecimento crescente da importancia dos
componentes abidticos na geragdo de servicos associados a natureza. Nesse
contexto, os servigos da geodiversidade correspondem as contribuigées dos
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elementos abitticos e dos processos geodinamicos, fundamentais para a
manutencdo da vida (FOX et al., 2020).

Embora incipiente, observa-se um aumento progressivo dessas abor-
dagens mais integradoras na literatura cientifica. Comegcam a despontar
pesquisas que buscam evidenciar os servicos associados a geodiversidade,
ampliando o foco tradicionalmente centrado nos servigos vinculados a biodi-
versidade. Surge, portanto, algum movimento de reconhecimento da dimensao
abiotica da natureza como componente igualmente relevante na provisao de
beneficios ambientais, culturais e sociais, embora ainda de maneira menos
consolidada do ponto de vista conceitual e metodolégico (BENTO, 2022).

Numa escala local e/ou regional, no Brasil, alguns estudos de caso
tém aprofundado essa tematica em diferentes contextos ambientais, como
em manguezais (RABELO et al., 2018), em unidades de conservacdo como
no Parque Nacional da Serra dos Orgdos, no Rio de Janeiro (PESSOA et
al., 2018), no Parque Nacional de Ubajara, Ceara (MEIRA et al., 2020) e
no Parque Estadual da Serra do Mar, em Caraguatatuba-SP (BALAGUER;
GARCIA; RIBEIRO, 2021). Além de outros desenvolvidos na Bacia de
Taubaté-SP (REVERTE; GARCIA; BRILHA, 2019), no litoral paulista
(GARCIA, 2019), e em geossitios do Geopark Araripe-CE (NASCIMENTO;
SILVA; MOURA-FE, 2020). Em conjunto, esses estudos evidenciam a cres-
cente consolidagdo da abordagem dos servigos aplicados a geodiversidade
em diferentes escalas e contextos geograficos.

O predominio de uma perspectiva antropocéntrica na valoracdo da
natureza, frequentemente associada ao conceito de servicos ecossistémicos,
tem sido objeto de questionamentos na literatura, especialmente por sua
énfase predominante nos beneficios diretos ao ser humano. Essa perspectiva,
historicamente influenciada por uma tradicao filoséfica que tende a colocar o
ser humano como centro de referéncia na interpretacdo da natureza, reforca
uma leitura instrumental dos elementos naturais. Em contraposicdo, ganha
destaque a visdo ecocéntrica, que reconhece o valor intrinseco da natureza
e propde uma ampliacdo do estatuto ético dos sistemas naturais. Nesse
contexto, estudos recentes tém discutido a aplicabilidade dessa abordagem
aos elementos abidticos da geodiversidade, defendendo sua incorporagéo
como fundamento para uma leitura mais integrada e ndo hierarquizante das
interacoes socioambientais (SILVA; MANSUR, 2020).
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4. A Terra que conta histérias: fésseis, geodiversidade e
producao do territério

Os fosseis, registros materializados da vida pretérita, constituem teste-
munhos essenciais para a compreensdo da histéria do planeta. Funcionando
como arquivos geolégicos e biolégicos, permitem a reconstituicdo de
paleoambientes, a analise de eventos evolutivos e extingées, bem como a
compreensdo de mudangas climaticas e geograficas em escalas de tempo
profundas. Sob essa perspectiva, a Terra pode ser compreendida como um
sistema narrativo, no qual os fésseis representam registros privilegiados
da histéria da vida e da dinamica da superficie terrestre (PINTO, 2020).

Essa capacidade de leitura da historia da Terra insere os fosseis
diretamente no escopo da geodiversidade, ampliando seu significado e
permitindo sua valorizagdo para além do campo estritamente paleon-
tolégico. Como parte do patrimoénio natural dos territorios, os fosseis
passam a integrar também o campo do patrimonio cultural, a partir de
processos de atribuicdo de valor social que se expressam na identidade
local, na memoéria coletiva, no uso histérico do territério e em seu poten-
cial educativo e simbodlico. Nesse contexto, ndo devem ser considerados
como elementos isolados, mas componentes estruturantes do substrato
geologico, articulando a histéria da vida as transformacdes do meio fisico
ao longo do tempo geolégico (GRAY, 2005).

No contexto brasileiro, essa dimensdo patrimonial é reforcada pelo
ordenamento juridico, que reconhece os fosseis como bens da Unido
e patrimonio cultural nacional. Tal condi¢do implica a necessidade de
protecdo especifica, especialmente diante de ameacas como expansao
urbana, mineracdo, coleta indiscriminada e comércio ilegal. Assim, sua
conservacdo exige um olhar integrado, que articule as dimensoes cienti-
ficas, juridicas e sociais do territorio.

A analise dos fosseis, em conjunto com as rochas que os contém, permite
reconstruir ambientes pretéritos com elevado grau de precisdo, funcionando
como uma forma de investigacao cientifica da historia da Terra. A presenca
de determinados fosseis indica condicoes paleoambientais especificas, como
ambientes marinhos, lacustres ou fluviais, permitindo inferéncias refinadas
a partir de sua identificacdo taxonoémica (BARRETO et al., 2012).
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Além disso, fosseis vegetais e microfosseis permitem interpretagées
sobre paleoclimas e dindmicas ecolégicas, enquanto mudangas na compo-
sicdo fossilifera ao longo de sucessoes estratigraficas podem indicar varia-
¢Oes climaticas significativas. Extingdes em massa, por sua vez, registram
crises ambientais globais, evidenciando a sensibilidade dos sistemas vivos
as transformacodes do planeta (GRAY, 2005).

Em escala tectonica e paleogeografica, os fosseis desempenham papel
central na formulagdo de teorias como a Deriva Continental e a Tectonica
de Placas, ao evidenciarem a continuidade biogeografica entre continentes
atualmente separados. A ocorréncia de fésseis semelhantes em diferentes
massas continentais constitui uma das principais evidéncias da antiga
conexao entre esses territorios.

No Brasil, destacam-se importantes bacias sedimentares que funcionam
como arquivos da historia geologica e biolégica. A Bacia do Araripe, reconhe-
cida como Konservat-Lagerstitte, preserva registros excepcionais do Cretaceo,
incluindo ambientes lacustres, lagunares e marinhos, além de uma paleobiota
diversa composta por peixes, pterossauros, dinossauros, crocodilomorfos,
insetos e plantas. Essa regido integra o Geopark Araripe, reconhecido pela
UNESCO, embora enfrente pressdes como mineragdo e coleta ilegal.

No Triangulo Mineiro, destacam-se os fosseis de Uberaba, associados
a ambientes fluviais do Cretdceo Superior, que permitem reconstrugoes
detalhadas de ecossistemas continentais do final da “Era dos Dinossauros”.
Esses achados, frequentemente inseridos em areas urbanas, evidenciam
tanto o potencial cientifico quanto os desafios de geoconservagao.

Outras unidades geologicas, como a Bacia do Parand, preservam regis-
tros fundamentais para a compreensdo da evolucdo paleobiogeografica,
incluindo fésseis utilizados como evidéncia da Deriva Continental, além

de importantes associagdes paleoecologicas do Paleozoico e Mesozoico.

5. Geodiversidade, patriménio e geoconservacao
A geodiversidade, da qual os fosseis fazem parte, constitui o geopatri-

moénio de um territério, servindo de base para multiplos valores que justi-

ficam sua conservacdo (BRILHA, 2005). Reconhecidos como componentes
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do substrato fisico, os fosseis transcendem sua dimensdo estritamente
cientifica, passando a integrar também esferas sociais, culturais e territo-
riais, o que reforga seu papel como componentes atuantes na dinamica
socioespacial (GRAY, 2005).

A valoragdo desses elementos ocorre de forma interdependente em
diferentes dimensoes, incluindo aspectos cientificos, educativos, culturais
e turisticos. No campo cientifico, os fosseis sdo recursos finitos e nao
renovaveis, fundamentais para a compreensao da evolugdo da vida, dos
ecossistemas e da histéria da Terra, além de contribuirem para estudos
aplicados em geociéncias (BRILHA, 2005; CARVALHO, 2010; KELLNER,
2002). No ambito educativo e cultural, desempenham papel relevante
na difusdo do conhecimento e na construcao de identidades territoriais,
ampliando seu reconhecimento social (BRILHA, 2005; PINTO, 2020).
Quando manejados de forma sustentavel, esses valores também se des-
dobram em potencial turistico e socioecondémico, especialmente por meio
do geoturismo (BARRETO et al., 2012; PINTO, 2020).

Nesse contexto, estratégias de geoconservagdo tornam-se essen-
ciais para garantir a protegdo desse patrimonio para as geragoes futuras.
Os Geoparques Mundiais da UNESCO representam um dos modelos mais
consolidados de gestdo integrada, articulando conservacgao, educacao
e desenvolvimento territorial sustentdvel com base na geodiversidade
(HENRIQUES et al., 2012). No entanto, no Brasil, o arcabouco juridico
relacionado a protecdo dos fosseis apresenta carater fragmentado e, em
muitos aspectos, insuficiente. Embora o Decreto-Lei n° 4.146/1942 esta-
belega diretrizes iniciais, a legislagdo vigente ainda se distribui entre
normas ambientais, minerarias e culturais, sem um marco legal especifico
e integrado para a protecdo paleontoldgica.

A Constituicdo Federal de 1988 confere aos fésseis uma dupla natu-
reza juridica, ao reconhecé-los simultaneamente como bens da Unido (art.
20, IX) e como patrimonio cultural brasileiro (art. 216, V). Essa condicao
resulta na atuagdo compartilhada de diferentes institui¢des, como a Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), responsavel por aspectos relacionados
a exploracdo mineral, e o Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN), responsavel pela protegdo do patrimoénio cultural.

Complementarmente, a Lei de Crimes Ambientais (Lei n°® 9.605/1998)
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e a Lei n°® 8.176/1991 estabelecem sancgoes relacionadas a destruicdo de
sitios fossiliferos e a exploracao ilegal. Apesar desse arcabouco, persistem
lacunas importantes, especialmente no que se refere a descobertas for-
tuitas em obras de infraestrutura, auséncia de protocolos padronizados e
fragilidades na fiscalizagdo, com destaque para regidoes de elevada rele-
vancia paleontolégica, como a Bacia do Araripe (PINTO, 2020; BARRETO
et al., 2012; CARVALHO, 1993).

Casos emblematicos ilustram essas fragilidades, como o de Ubirajara
jubatus, espécime retirado ilegalmente do Brasil, estudado no exterior e
posteriormente repatriado em 2023 apos mobilizacdo cientifica interna-
cional (#UbirajaraBelongstoBR) e o de Irritator challengeri, cujo cranio foi
adulterado por comerciantes, comprometendo a integridade cientifica
do material (CISNEROS et al., 2022). A Chapada do Araripe constitui um
exemplo emblematico da tensdo entre riqueza paleontolégica e vulne-
rabilidade socioeconémica. Apesar de sua relevancia cientifica interna-
cional, a regido apresenta baixos indicadores sociais, o que contribui para a
exploragdo ilegal de fosseis como alternativa de renda. Em resposta a esse
cenario, iniciativas como o Museu de Paleontologia Placido Cidade Nuvens
(URCA) tém desenvolvido estratégias integradas de educacdo patrimonial,
producao de réplicas e envolvimento comunitario, promovendo a transfor-
macdo do patrimonio fossilifero em recurso educativo e socioecondémico
legalizado (BARROS, 2025).

Diante desse cenario, a conservagao dos fosseis exige a superacio de
desafios estruturais que envolvem a modernizacdo do arcabouco legal, o
fortalecimento da educagdo patrimonial e a ampliacdo de estratégias de
gestdo participativa. O Decreto-Lei n° 4.146/1942 mostra-se insuficiente
diante de fendémenos contemporaneos como o trafico internacional de
fosseis, a intensificagcdo de grandes obras de infraestrutura e a crescente
pressao sobre sitios fossiliferos (CISNEROS et al., 2022).

Torna-se urgente a construcdo de um marco legal mais atualizado e
integrado, que articule ciéncia, direito e gestdo territorial, com protocolos
claros para descobertas, coleta e protecdo de fosseis. Paralelamente, a
educacao patrimonial emerge como estratégia fundamental de prevencao,
ao promover a valorizagdo social do patrimoénio geolégico por meio da for-

macdo de professores, divulgagio cientifica e fortalecimento do sentimento
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de pertencimento das comunidades locais (CISNEROS et al., 2022). Modelos
integrados de governanga, como os Geoparques Mundiais da UNESCO,
demonstram que é possivel conciliar conservacdo, desenvolvimento
socioecondémico e planejamento territorial, articulando ciéncia, sociedade
e economia em uma mesma estratégia de gestdo do territorio. Assim, os
fosseis, enquanto narradores da historia da Terra, demandam uma protegao
que integre simultaneamente dimensdes cientificas, juridicas e sociais,

garantindo sua preservacgdo e sua transmissao as futuras geragoes.

6. Consideracées Finais

A analise desenvolvida ao longo deste artigo permitiu evidenciar
que os fosseis, inseridos no contexto da geodiversidade, assumem papel
relevante na compreensdo das relagdes entre natureza e sociedade, ao
integrarem dimensoes fisico-naturais, territoriais e simbolico-culturais do
espaco geografico. A partir da articulacdo entre revisao teorica e reflexao
interdisciplinar, observou-se que esses elementos contribuem para ampliar
o escopo analitico dos estudos ambientais, especialmente ao tensionar a
predominancia de abordagens centradas na dimensao bidtica.

Os fosseis se destacam como narradores privilegiados do tempo
profundo da Terra e, para além de seu valor cientifico e historico, eles
expressam multiplas dimensoes culturais, educativas e identitarias, cons-
tituindo patriménio natural e cultural que demanda protecdo juridica,
cientifica e social. Como demonstrado, o registro fossilifero brasileiro,
exemplificado pelas Bacias do Araripe, do Parana e do Bauru, constitui ndo
apenas uma fonte singular de conhecimento, mas também um recurso
estratégico para a educacado geocientifica, o geoturismo, o planejamento
territorial e o fortalecimento de iniciativas como os geoparques.

Os resultados indicam que a perspectiva dos servigos da natureza
ainda apresenta predominancia de enfoques centrados na dimensio
bidtica, ao passo que os componentes abiéticos permanecem sub-re-
presentados nos debates tedricos e nas estratégias de gestdo ambiental.
Nesse contexto, a incorporacdo da geodiversidade como categoria ana-
litica contribui para ampliar a compreensdo das dinamicas ambientais,
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especialmente no que se refere a integragdo entre processos fisicos e
acoes humanas no espaco geografico.

O conjunto das discussdes desenvolvidas permite afirmar que a con-
servagdo da geodiversidade requer uma mudanca de paradigma ético.
Embora a valoragdo antropocéntrica ainda predomine, sobretudo em poli-
ticas voltadas a beneficios imediatos, uma perspectiva ecocéntrica se mostra
fundamental para reconhecer o valor intrinseco dos elementos abi6ticos,
cuja existéncia e funcionamento independem da utilidade humana. Esse
reposicionamento favorece abordagens mais sistémicas e sustentaveis,
especialmente em um contexto de mudangas climaticas, intensificagao das
pressdes territoriais e crescente demanda por recursos naturais.

Do ponto de vista cientifico, este estudo contribui ao sistematizar e
integrar, em uma mesma abordagem analitica, diferentes perspectivas sobre
geodiversidade, servigos da natureza e fosseis, temas frequentemente tratados
de forma fragmentada na literatura. Ao propor essa articulagdo, o trabalho
reafirma uma perspectiva geografica de analise, ao evidenciar o papel dos
elementos abitticos na produgdo e na diferenciacido do espaco geogréfico,
ampliando o escopo dos debates tradicionalmente centrados na dimensao
bidtica e aproximando-os das abordagens da Geografia Fisica contemporanea.

Trata-se de um esforco de aprofundamento teérico-analitico inserido
em um percurso investigativo mais amplo das autoras, constituindo uma
segunda aproximacao ao tema, antecedida pela realizagao de mesa-redonda
interdisciplinar que contribuiu para a construgdo e o amadurecimento
das reflexdes aqui apresentadas. Mais do que propor novos instrumentos
de gestdo, considerando a existéncia de dispositivos legais ja voltados a
protecdo do patrimonio fossilifero, o trabalho assume uma finalidade for-
mativa e educativa, ao ampliar a compreensdo sobre os valores cientificos,
culturais e territoriais desses elementos da geodiversidade, contribuindo

para sua maior visibilidade e reconhecimento social.

Declaracao de uso de Inteligéncia Artificial
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