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A Geologia poderd oferecer uma contribuigio bastante
preciosa a4 anélise de provévels dreas de operagtes militares,
quer no pais, quer no estrangeiro.

Neste artigo pretende-se alinhar uma série de idélas so-
bre essa contribuicio e sobre a maneira de apresentd-la,
baseado no trabalho citado na bibliografia.

Informagdo Esiratégica

A informacéo estratégica caracteriza-se pelg actmulo de
todas as informacoes possivels sobre determinada area.

Em relagio & geologla, devers incluir, pelo menos, & com-
pilaciio de todos os trabalhos, mapas e relatérios geologicos
disponiveis sobre a drea e, sempre gue pessivel, fotografias
aéreas e imagens provenientes de sensoreamento remoto,

De posse desses dados, formar-se-4 um processo sobre a
firea onde toda e qualquer informacio julgada de interesse
deverd, apbs analisada e elaborada, ser colocada & disposi-
¢éo do comando das operagoes.

O Exército, com muita razdo, deseja relatorios de infor-
macéo eseritos o mails concisamente possivel, em termos que
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possam ser rapida e claramente entendidos. Logo, como prin-
cipio basico fundamental, se fixard que os relatérios geclo-
gicos para fins militares deverfio evitar os termos geologleos
puros e deverfio adotar um estilo telegrifico nas informacdes;
sempre que possivel, deverfio ser utilizados mapas acompanha-
dos por textos em forma de tabelas,

Processo de Informacdo Estratégica — Geologia

Denominar-se-8 Processo de Informacdo Estratégica —
Geologia o conjunto de documentos sobre determinada Area,
que poderdo ser colocados & disposicfio dos estrategistas e que
tenham um enfoque geologico ou relacionado com a geologia,

Esse Processo na sua parte introdutéria deverd apresen-
tar um sumério da situacio geral da area, uma lista das prin-
cipais fontes de informagfic e uma escala de confiabilidade
dos dados. Cada folha de informac#o do processo devera apre-
sentar, bem destacado, seu indice de confiabilidade de tal modo
gue as conclusbes possam ser inferidas sempre com um grau
minimo de reserva e seguranca, O indice de confiabilidade
expressard o nivel de confianga que os informantes possuem
8 respeito de suas informacdes e interpretacdes.

Nessa parte introdutdria poder-se-4 incluir, também, um
bloco-diagrama dg terrenc de operagio, com uma visdo da
perpectiva da superficie esbogada de tal modo gque forneca
uma rapida e compreensivel visdo da geomorfologia regional
(fislografia da 4rea). A preparacio desses diagramas, a par-
tir dos mapas topograficos ou das fotografias aéreas, se faz,
atualmente, rdpida e facilmente com o auxilio dos compu-
tadores.

Apos, o processo passard a englobar os diferentes Mapas
de Avaliagdo do Terreno com suas tabelas sumérias e expli-
citas, com itens ora mais resumidos, ora mais detalhados,
funcéo de sup importdncia para o contexto estratégico.

Esses mapas terfio como finalidade principal interpre-
tar em que medida as condices fisiograficas afetardo o mo-
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vimento, a cobertura e o ocultamento das tropas e suprimen-
tes, Neles, a Ares serd dividida em diferentes formacdes de
terrenos, fungio de como cada uma dessas formacgoes afetara
o movimento das tropas. Extenstes elevadas ou montanho-
sas com vertentes superiores a 40% séo barreiras sobre as
quais somente tropas de infantaria e equipamento leve po-
dem se deslocar livremente; ume barreira dessas, entretanto,
pode ser aftravessada por um amplo vale que origine um cor-
redor pelo qual podem se deslocar as unidades motorizadas
e que talvez seja suficientemente largo para dispersar ou
desviar as tropas no caso das estradas serem danificadas. As
estradas que atravessam regifes montanhosas sfo, necessa-
rlamente, sinuosas, tém gradientes elevados e podem ser fa-
cilmente blogueadas em locals onde o espago se apresenta
insuficiente para a construcéo de desvios,

Numa regifo plana ou levemente ondulada onde as ineli-
nacdes nio excedem uma peguena percentagem e onde o
subsolo é firme, os veiculos podem se mover liviemente, inde-
pendente de estradas. A passagem de rios, contudo, pode de-
pender da estagdo de ano e o terreno moelhade pode ser um
obstéculo tio sério quanto uma monfanha escarpada. E im-
portante também, saber se o terreno seca rapida ou demora-
damente apds as chuvas.

No sentido militar, funil € um local onde o movimento
estd constringido, como uma ponte ou uma garganta. Des-
locamentos a longo de planicies cruzadas por cursos d'agua
néo vadedveis sio afunilados nas pontes. Péntancs. florestas
derizas ou declives topograficos abruptos também originam
afunilamentos. Correntes com mais de um metro de profun-
didade e cerca de 800 m de largura s@o, geralmente, conside-
radas néo vadedveis por tropas a pé. Pequenos corregos e
arroios séo considerados obstéculos e nédo barreiras.

Pequenas feigies locais tais como valetas de irrigagdo, ca-
nais, muros de pedra e cercas, fileiras de Arvores e edificacbes
sdo obstaculos que também atrapalham o movimento, devendo
ter wm tratamento genérico.
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O Mapa Geral de Avaliacdo do Terreno deverd ser um
mapsa topogrifico sobre o qual se esbogard, em largos tracos.
a Geologia e na tabela que o acompanha deverp ser feitas
consideragtes de ordem genérica sobre a topografia, a hidro-
grafia, o clima e a vegetacho, a caracteristea das diferentes
formacGes de terreno, ete.

Na coluna TOPOGRAFIA deverfio ser descritas feigoes
como altitude, relevo, natureza e extensfio dos topos das coli-
nas, declives das verfentes, extensio e tipo de vales, ressal-
tande sempre as feigfes mais importantes do ponto de vista
estratégico. Nesse caso, por exemplo, numa regido monta-
nhosa que possui vales amplos e picos agudos, a descricéio do
fundo do vale serd importante, logo, deverd ser hem deta-
Ihada, As vertentes de morros, se barreiras ao movimento de
tropas, serdo importantes apenas na medida em que os efe-
tivos possam se distribuir, em formacio de combate, pelos
seus flancos a fim de proteger as colunas que se deslocam no
fundo do vale.

Permanecendo inalterados outros fatores, as vertentes de
encostas com menos que 12% de inclinacio ndo constituem
um gérip obsticulo ao movimento de vefculos de rodas. Vei-
culos com lagartas e tropas a pé podem se movimentar sobre
declives de até 40%; rampas com mails que 40% sfo conside-
radas como barreiras militares embora néo necessariamente
intransponiveis.

Na coluna HIDROGRAFIA serfio incluidas as descrictes
des rios, Essa coluna poderd ser resumida na tabela e com-
plementada separadamente por se tratar de assunto normal-
mente bastante extenso,

Os rios ser@o descritos, em prineipio, como barreiras, en-
fatizando-se suas possibilidades de transposicdio, de montagem
cu construcio de pontilhdes e de atravessamento por barcas,
em fungéo da profundidade e velocidade da corrente, da na-
tureza das margens e soleira, do tipo e extensdio das planicies
de inundagéio, da freqiiéncia das inundacdes e do tipo de vale.
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A desericfio do leito deverd incluir sua largura, o padréo
da corrente, tipos de paredes do vale, suas alturas e inclina-
ghes, se o vale é sinuoso ou relo, se existem poucos ou muitos
locais ao longo da margem que poderdo fornecer uma visao
tanto vale-acima comp vale-abaixo, o tipo de vegetacio e de
terreno existentes nas margens e no fundo do vale, etc. A
deserigdo da planicie de inundagfo e do canal deverd consi-
derar as suas larguras, as variacbes de largura ac longo do
curso, se o8 terrenos constituintes séo turfosos, argilosos ou
arenosos, cs tipos de margens e de fundo do eanal, se a pla-
nicie tem expressédo apenas em uma das margens ou nas duas,
se as Arvores ou matas situadas nas margens do rio podem
oeultar o movimento de tropas das observagbes efetuadas do
lado oposto do rio, ete.

Consideracies sobre o regime da corrente, na medida em
gue possa afetar as operagfes militares, incluirdo largura,
profundidade, velocidade e descarga da corrente, varlagdes
sazonais desses fatores bem como variacdes ao longo de seun
curso. De particular importincia serdo os dados sobre enchen-
tes, espeecialmente sua fregiiéncia, possibilidades de previsao,
altura atingida e duracio estimada,

O CLIMA e a VEGETAQAO serfo descritos, em coluna
prépria, em termos gerals suficientes para indicar somente
aqueles elementos significativos na avaliagio do terrenc. A
duragdo das estagbes, a freqliéncia de nevadas e dos tempos
chuvosos, a precipitacio anual e a distribuigio sazonal das
chuvas séo os prineipais fatores climdticos. Os dados climati-
cos deverdo, sempre que possivel, ser retirados dos boleting
dos institutos meteorolégicos.

A vegetacio é importante do ponto de vista de camufla-
gem e como obstédculo ap movimneto. O tipo geral de vegeta-
¢io, sua densidade, distribuicio e mudancas sazonals preei-
sam ser considerados. Onde interessante, deverfio ser ressal-
tados aspectos especiais: em regifies secas, por exemplo, a ve-
getaciio estd perigosamente sujeita a incéndios durante o
verdo,
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Na coluna CARACTERISTICAS DOS TERRENOS, seréo
descritas feigGes como a extenséio dos afloramentos de rocha;
profundidade e tipo de solos nos vales e colinas, especial-
mente naquelas faixas da 4rea mais importantes para a mo-
vimentagio dos efetivos, Os solos serdo descritos apenas em
termos gerals, indicando-se sua pedregosidade, arenosidade
ou contetio de argila, O tipo de rocha-mée que é capeada pelo
rolo sera indicado nagquelas dreas onde o substrato rochoso
gcorre a pequena profundidade, Os terrenos em si serfio inter-
pretados sob o ponto de vista de levantamento de poeira, esta-
bilidade, drenagem e trabalhabilidade, Essa dltima serd indi-
cada, para os diferentes solos, em fungio do tipo de ferramen-
tas necessdrias para sua escavaglo. Alguns terrenos podem
ser trabalhados com ferramentas de méo, outros requerem
ferramentas de mdo e detonacdes e outros, ainda, exigem po-
derosos e pesados equipamentes de perfuragio e detonacéo.

Detalhes relativos ao tamanho e tipo de aglomerados
humanos, o ntimero e distribuicfio das propriedades rurais,
a exfensdo e caracteristica das redovias e ferrovias sio fato-
res importantes ao estudo do terreng mas nfo estdo dentro
da competénecia dos gedlogos de fal modo que esses mapas de
avaliacio somente deverdo incluir uma desericiio muito geral
dos aspectos populacionais e de comunicacéo.

Sempre que possivel deverd constar do processo um ou
varios mapas relacionados cem problemas de suprimento
a'dgua onde se indicard a qualidade e a quantidade de cada
fonte e se estimara o potencial de dgua subterrdnea que, em
determinada area, poderd vir a ser obtido pelos batalhGes de
engenharia, Nesse particular, os principals aspectos a serem
considerados serdo: tipos de fontes, profundidade da épua
subterrénea, provdvel qualidade d’4gua, adequabilidade do
suprimento existente fontes recomendadas para tentar um
suprimento adicional e tipo de equipamento de perfuragio ou
escavagdo necessério para a obfencdo de dgua subterréinea,

O Mapa de Suprimento D’'dgua mostrard lagos, lagoas,
barragens, canais e aquedutos e distinguird as correntes pere-
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nes das intermitentes. Na tabela que acompanhard o mapa
estardo indicadas descargas média, méxima e minima, cara-
ter quimico e bacteriolégico da égua e da descarga solida,
ete. Quando & escala da mapa for suficientemente grande, se-
rio indicados pocos ou fontes individualmente ou grupada-
mente e serd apresentads uma estimativa de sua produgéo.
As fontes deverfio ser grupadas em diferentes categorias, de
acordo com seu valor militar, Algumas delas produzem per-
manentemente; outras, somente quande o nivel fredtico estd
elevado, embora se possa aprofundé-las a fim de busear agua
em niveis mals inferiores nos meses secos. Alguns pogos de-
vem ser bombeados; outros produzem naturalmente. E muito
importante saber até que ponto os suprimentos d’dgua exis-
tentes — superficiais ou subterrdneos — séo suficientes para
as necessidades locais.

A qualidade d’Agua diz respeito ao grau de mineralizagio
atingido. Os problemas ligados & contaminacfio bacteriold-
zica néo sfo da responsabilidade do Gedlogo, mas ele deve
colaborar com o engenheiro sanitarista indicande as condi-
coes geoltgicas que podem levar & contaminagio d'dgua.

Onde os suprimentos de dgua existentes séo insuficien-
tes para a operacdo planejada, devem ser exploradas fontes
adicionais ou a dgua terd que ser importada. Novos suprimen-
tos poderfio ser obtidos pela expansio ou pela ampliacao das
instalacdes existentes ou pela instalagio de novos equipamen-
tos. Serd interessante incluir no mapa, ou & margem dele,
recomendagdes sobre qual o método mais pratico para a ob-
tencio de novos suprimentos de dgua potavel, o modo de ocor-
réncia da 4gua a ser explorada, sua profundidade, qualidade
e quantidade, bem como uma indicacfio do equipamento ne-
cesssario para essa pesquisa e do procedimento a ser ado-
tado para conduzir a égua & central do sistema de distri-
buigéo.

I importante saber se um determinado sistema muniei-
pal de Agua capta o lquido a partir de fontes, pogos escava-
des ou perfurados, galerias de infiltraglo, canais ou rios, bem
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como & capacidade estimada da fonte em utilizago. A fim
de antecipar problemas de reparacio, o Exército necessitard
saber também se a Agua é conduzida através de tubulacio
de ferro, concreto ou alvenaria, de canais ou outra forma de
dutos, bem como o comprimento total do sistema; se exis-
tem pontes ou viadutos e se a dgua & bombeada ou flui por
gravidade. Outros dados importantes dizem respeito o dureza
d'dgua, sua pureza bacteriolégica, sua susceptibilidade & po-
luigdo e método de tratamento. A capseidade do sistema de
abastecimento comparada com o total de fgua consumlida
mede a adequabilidade do sistema em relacio & populacio
loeal,

Folhas especials sobre suprimento diédgua deverdo ser
incluidas nos processos de éreas onde o modo de ocorréneia
d'agua néo € comum e onde um conhecimento especial das
condicdes de ocorrfncia serd considerado essencial para o
sucesgo do desenvolvimento de um abastecimento d'égua. Por
exemplo, em certas reas costeiras, a dgua doce pode ser reti-
rada de fontes que se situam diretamente sobre o lenicol de
agua salgada utilizando ponteivas ou galerias de infiltragio,
Esses métodos, confudo, exigem um eonhecimento especiall-
zado da situacdo do agiiifero, porque tais pocos sio faeil-
mente arruinaveis pela infiltragdo de dgua salgada, se perfu-
rados além da profundidade exata ou bombeados com pres-
sbes excessivas,

Mapas sobre CONSTRUCAO DE ESTRADAS, DE AERO-
FORTOS e DE DISTRIBUICAO DE MATERIAIS DE CONS-
TRUGAOQ, também faréio parte do processo.

A construcio de estradas e os problemas de sua conser-
vagio serfo considerados sob o ponto de vista dog seguintes
fatores: necessidade de curvas fechadas e rampas ingremes,
tipos de cortes em encostas, problemas de passagem em cur-
sos d'dgua ou afunilamentos, necessidade de abrir clareiras
e impar o terreno, capacidade de suporte do sub-leito, adap-
tabilidade & estabilizagiio betuminosa ou mecfinica, prable-
mas de drenagem e sub-drenagem, aproveitabilidade dos ma-
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teriais locais para sub-base, base, pista de rolamento, bueiros
e construgdo de pontes.

A seleciio de locals para implantagio de campos de pouso
para avides e helicopteros de grande porte sera um dos prin-
cipais problemas a serem resclvidos pela Geologia que, além
disso, deverd colaborar na previsdo de éreas para pistas de
taxiamento, distribuicdo. depdsito de combustiveis e muni-
cdes, alojamento de pessoal e outras edificagoes necessarias
para uma base desse tipo.

Os problemas relaclonados com a construgéio das pistas
de aeroportos serdio resumidos do mesmo modo que o8 rela-
cionados com a construcdo de estradas. Um mapa mostrard
s localizacdo dos sitios e a tabela que o acompanha descre-
verd os acidentes topograficos da zona de aproximagdo, o ni-
velamento e a limpeza necessiria, a disponibilidade local em
materiais de construcfio e dgua, o tipo de terreno e sua esta-
bilidade bem como sua acessibilidade. A finalidade desse rela-
torio & a de apressar o reconhecimento do terreno e ajudar
na selecdo dos locals mails favoraveis.

A distribuicfio dos diferentes tipos de materiais de cons-
trueiio numa determinada dres podera ser indicada adaptando
o mapa geoldgico de tal modo que agrupe tipos de rochas que
tenham prepriedades geotéenicas similares. No processo, esses
mapas sobre materiais de construgio serdo acompanhados
por tabelas que descreverdio cada tipo de material e indicaréo
sua aplicabilidade como agregado de concreto, macadame.
rip-rap, pedras de construgio, blocos, cal, cimento, argamassa
e reboco, Combustivels minerais locais que foram ou poderio
vir a ser rapidamente explorados, serfio descritos em termos
de qualidade, espessura e profundidade, problemas de explo-
ragio e extenso da jazida.

Mapas especiais poderdo vir a ser preparados para algumas
4reas, tratando de problemas especiais, tais como trafegabili-
dade de tanques, adeguabilidade do terreno ac uso de detec-
tores magnéticos e minas e a escavagio de esconderijos sub-
terrineos e vulnerabilidade de tuneis ferroviarios.
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Especialistas de solos, componentes essenciais da equipe,
preparardo mapas e tabelas mostrando g distribuicio dos
diferentes tipos de solos bem como de suas propriedades antes
e apos sua utilizacdo,

Conclisio

A base do estudo proposto serdo os mapas topograficos
¢ geologicos existentes. Especialmente em nosso pais haveria
necessidade de se incrementar esses tipos de mapeamentos
a fim de que, cada vez mais, se passasse a aumentar o deta-
Ie das cartas existentes, reduzindo a escala das folhas a
1:50.000 ou 1:100.000, muito especialmente em zonas consi-
deradas de seguranca nacional,

. A presenga de elementos especializados em geologia apli-
cada a operaches e obras militares nessag equipes de mapea-
mento resultaria num acréscime notével de informacdes os-
tratégicas aos mapas finais, com pequeno acréscimo de des-
pesa,

A idéia da introducdo da Geologia Militar no Brasil fica
langada. Esse assunto tem recebido um tratamento bastante
especial em paises da Europa e, especialmente, nos Estados
Unidos. E de se supor que também o receba nos paises da cor-
tina de ferro.

A Geologia e a Geotecnia brasileiras, pelo estagio de de-
senvolvimento aleancado, reconhecido mundialmente, estfo
em condigoes de assumir o compromisso quando convocadas;

BIBLIOCGRAFIA
HUNT, Chas. B. — 1958, Military Geology. Application of Geology lo

Engineering Pratice — Berkey Volume, Geological Society of Ame-
rica, pg. 206-327. New York,




