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 INTRODUGAO

) Assim como outras ciéncias, a Geologia tem grandes pos-
sibilidades de colaborar decisivamente na resoluciio de pro-
~ blemas estratégicos militares e isso ficou suficientemente pro-
~ vado durante & 2.* Grande Guerra quando ela foi intensa-
mente utilizada pelo exéreito americano como importante
ferramenta cientifica na planificagio e na propria operagéio
das tropas.

Avaliados os resultados dessa participagio concluiu-se
que ela poderia ter sido alnda maior 1. se ja existisse, & época,
uma conscientizagdo, tanto por parte dos gedlogos como por
parte dos militares, sobre as multiplas aplicagbes da Geolo-
gia aos problemas militares e 2. se 0 mapeamento geoldgico
dos Estados Unidos fosse mals completo e mals detalhado,
colocando & informagio clentifica solicitada imediatamente
& disposiciio dos estrategistas. Observou-ge, nesse particular,
que os gedlogos militares americanos eram melhor sucedidos
na abordagem de problemas no exterior do que em Sua pro-
pria patria, fungiio dos mapeamentos geologicos desses paises
(que posteriormente se transformaram em #Areas de opera-
coes) serem muifo melhores e mais detalhados do que 08
existentes nos Estados Unidos.
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Desse fato pode-se retirar uma grande liciio a ser apro-
veitada pelo Brasil que possul orgdos oficiais trabalhanda
bastante no campo do mapeamento geol6gico: as interpreta-
goes do geblogo de engenharia dependerdo da precisdo dos
mapas geologicos e terfo tanto maior éxito quanto maior for
0 volume de informacdes bdsicas que ele possuir e gquanto
maior for o tempo e a franquilidade que puder dispor para
ag interpretacdes aplicaveis ao problema em estudo.

APLICACAO DA GEOLOGIA AOS PROBLEMAS
MILITARES

A aplicacho da Geologia & solugio de problemas milita-
res envolve consideragbes sobre as téenicas e a utilizacio da
Geologia e sobre os procedimentos administrativos pelos quals
a informag&o necessaria pode ser fornecida ao 6rgdo certo, em
tempo habil, sem impor uma sobrecarga 4 j4 complexa orga-
nizagéio militar.

Nesse trabalho far-se-fio consideractes apenas sobre o
item ligado a Ceclogia.

De trés maneiras basicas a Geologia poderd ser utilizada
pelo Exército: na interpretagio de mapas geologicos e topo-
graficos, na interpretacdo de fotografias aéreas ou outras
imagens provenientes de sensoreamento remoto e como ser-
vigo de consultoria no campo de batalha.

Interpretagio de mapas geoldgicos

Os mapas geologicos, utilizados conjuntamente com o0s
topograficos, podem fornecer preciosas informacdes sobre as
condigGes do terreno. Se o problema consiste em planejar uma
operago militar em érea ainda ndo ocupada ou no planeja-
mento de um empreendimento dentro do pafs, muita eco-
nomia poderd ser obtida se as informacdes geoldgicas estive-
rem disponiveis durante a fase inicial do planejamento,
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A precisiio da visualizacéo espacial de uma determinada
frea depende, sobretudo, da precisdo do mapa topogréafico
‘base: quanto menor o intervalo das curvas de nivel, mais
\facil se torna o estabelecimento do esbogo geomorfoldgico
‘da Area em estudo.

O mapa topografico, entretanto, sempre apresentara a
Jimitacio de implicar em gue a inclinagio do terreno entre
‘duas curvas de nivel sucessivas seja inferida. O conheci-
“mento da geologia do terreno entre essas duas curvas de nivel
referidas poderd acrescentar muitos detalhes que néo foram
registrados pelo mapa topografico e que séio importantes no
pontexto de apreclagdo do terreno, isto €, na avaliacio das
eondictes do terreno em fungio do movimento, cobertura e
camuflagem de tropas e suprimentos.

; Suponha-se uma situagéo onde ocorre uma pequena de-
pressio paralels & crista de uma elevacio principal. A im-
porténcia dessa depressfo reside na sua utilidade para movi-
mentos desenfiados de tropas de infantaria e equipamentos
leves. Mais ainda, as tropas se movendo ao longo desta de-
presséo teriam boa coberfura e somente estariam mais expos-
fas quando cruzassem as ravinas. Se o intervalo das curvas
de nivel for maior do que a profundidade da depressao, ela
deixard de figurar no mapa topogréfico; entretanto, sua pre-
senca poderd ser sugerida pelo mapa geolégico em funglo,
por exemplo, da posigdo de um contafo entre uma formagio
duta e outra mole, de uma coerente com outra friavel, ete,

Do mesmo modo, o mapa geologico poderd revelar a pre-
senca de elevacdes baixas também néio captadas pelo mapa
topografico mas suficientemente altas para fornecerem boa
‘cobertura contra fogo.

Suponha-se outra situacio: o mapa topogrifico Tegis-
‘trando de modo idéntico duas colinas e o mapa geologico indi-
cando que uma delas é capeada por uma rocha mais dura.
0 Exéreito, evidentemente, néo estard interessado no fato em
&l mas, sim, em sua significacdo pois nesta colina poderd nio
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ser possivel escavar um posto de observagiio que poderé ficar
perigosamente exposto. Além disso, os efeitos dos bon
delos nas duas colinas poderdio ser totalmente diferentes e
penetracio muito menos e fragmentacio muito malor
capeada por rocha dura.

Néo basta o maps, topografico indicar que os flancos
de uma elevaglo sfio ingremes pols essa informacho di :
ser complementada para a turma de engenharia, com
formacgio geolgica sobre a natureza desse escarpamento
fim de que seja prevista a necessidade ou néo de, por exem
plo, detonacbes para a abertura de uma estrada de a

Nem sempre se encontram terrenos bem drenados em 1
onde se pretende cavar trincheiras ou onde se pretende loca-
lizar baterias, depdsitos tempordrios de municoes ou aup?ig-
mentos, rodovias e aeroportos. Terrenos alagadicos, mal dre-
nados, néo devem ser selecionados cago se conheca, na regifio,
uma 4drea disponivel seca, bem drenada, que seja, do ponto
de vista tatico, igualmente vidvel. De um ponto de vista ges
ral, os terrenos arenosos sio sempre melhor drenados, secam
mais rapidamente, tém uma maior capacidade de percolagéio
e melhor trafegabilidade em estaces chuvosas do que os ter-
renos argilosos. Trincheiras e escavagdes rasas em terrencs
argilosos poderdo, em tempos chuvosos, se transformar em
verdadeiras cisternas.

A avaliagiio do terreno nfio é o tUnico campo em que H i
geologia de planejamento pode ser empregada com sucesso,
Nos problemas de abastecimento de égua, por exemplo, os
mapas disponivels normalmente mostram pogos ou fontes
sem, entretanto, registrar suas descargas e qualidade. Pelo
conhecimento da profundidade, localizaciio geologica e con-
dicionamento climatico dessas fontes de 4gua torna-se pos-
sivel, nao obstante, estimar os pardmetros de producéo. Além
disso, se o fornecimento de dgua néo é suficiente para o efe-
Livo envolvido numa operacéio projetada, far-se-4 necessério o
desenvolvimento de outras fontes de abastecimento de Agua.
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A Geologia dard indicagtes sobre a guantidade e a qua-
lidade de dgua que podera ser obtida das fontes, dos pogos
¢ das perfuracdes profundas nas vérias zonas da drea de ope-
ragho bem como indicard aquelas em gque se poderé esperar
‘maiores perdas de agua superficial por infiltracdo, um fator
'3 ser bem considerado no projeto de reservatorios e canais.
O sucesso de muitas operacies depende muito da veloel-
‘dade com que certas obras podem ser executadas. Por sua
‘vez, o velocidade e também o custo da obra dependem do
ponhecimento prévio de como enfrentar os problemas previs-
\tos para uma dada area, Novamente aqui o conhecimento da
\Geologia é importante, Como o mapa geolégico mostra as
peorréncias das diferentes formaces, indica a distribuigio
dos diferentes tipos de materiais necessdrios para as constru-
\gdes, informando, de forma preliminar, sobre sua aplicabili-
@ade, Além disso, como a natureza da rocha-mée é um impor-
tante fator na formacho do sclo, o mapa geoldgico podera
ger utilizado como importante fonte de informagio sobre as
condictes naturais de fundagho de cbras civis.

Na selecdp de um local para um aeroporto, por exemplo,
essas informacdes sobre a natureza do terreno de fundacho,
wio fornecidas pelos mapas fopograficos, sdo de Tundamen-
tal importdncia bem como o sio as informagdes geolégicas
adicionais sobre fontes de suprimento de pedra britada, de
solp compactavel e de dgua.

Os exemplos citados se relacionam com o planejamento
de operacdes militares, Néo obstante, flustram igualmente a
utilidade da informacéo geolégica no planejamento de ativi-
dades civis. A tiniea diferen¢a é gue numa operagio militar
& Geologia é utilizada com a finalidade fundamental de se
gbter velocidade enquanto que, nas atividades civis, é utili-
zada para obter economia.

Interpretocio de fotografias

As consideraches a seguir sobre interpretagio de foto-
grafias valem também para os demais méfodos de sensorea-



mento remoto que tém sido desenvolvidos modernamente e
cuja sensibilidade quase que ultrapasss a mais evoluida i
ginacdo. Apenas como exemplo citam-se as imagens obtl
com raios ultravermelhos termais que sfio capazes de def
tar, baseadas em irradiacOes térmicas provenientes do cs
dos motores dos veiculos, tropas deslocando-se, & noite,
caminhos abertos através de densas florestas.

Muitos dos principios que tornam um mapa geologico
util no estudo das condigbes do terreno séo aplicdveis igual
mente s fotografias aéreas. A precisio e a perfeicio da inter
pretacéio das fotos aéreas depende sempre da pericia do intée
prete, de seu conhecimento e experiéncia em relagio aos pro-.
cessos e forgas naturais que determinam o condicionamento
de uma determinada porgéio do terreno. Sem o conhecimento
especializado desses processos e for¢as geoldgicas muitas indi-
cagdes militarmente importantes sobre as condicdes do ter-
reno passarfo desapercebidas.

Em estudos estratégicos a avaliagdo regional é mais im-
portante que o detalhamento local; em estudos téticos, o
inverso é o verdadeiro.

O ideal, para esses estudos, seria que tanto os mapas
geologicos como as fotografias aéreas tivessem a mesma
escala, pois assim, ambos se complementariam, revela.ndg5
detalhes que nenhum dos dois, sozinho, poderia fornecer.

Mas esta combinagio ideal é muito rara, além de eara,
Normalmente, no Brasil, a escala do mapa é muito menor
do que a das folografias. Nessa situagéo, a prioridade deve
ser dada as fotografias. Nem por isso os mapas geolégicos
deixam de auxiliar na interpretaciio uma vez que fornecem.
espectros amplos para que, de inicio, o intérprete se baseie
para localizar as diferengas marcantes nas condigbes do ter-
TRNO.

Mesmo na falta de mapas geologicos ou se existentes
apenas em escalas pequenas que néo permitam consideracoes
de ordem tatica, os prineiplos geoldgicos podem ser aplicades
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gom vantagem para interpretar, a partir dag fotografias aé-
reas, as condigbes do terreno.

Néo & necessario muito treino em interpretacio de fotos
‘péreas para reconhecer montanhas, colinas, lagos, rios, flo-
restas, planicies, etc. Entretanto, multo mals do que isso pode
‘¢ deve ser obtido através das fotos a fim de se chegar a um
relatorio completo sobre o terreno. B, a esse muito mais, s6
‘¢ pode chegar com a utilizagio de elementos especializados
 na interpretacéo das fotos porque a partir do tipo da colina,
de planicie, de rio ou lago, etc. poder-se-& reconstruir a geo-
logia e, a partir desse conhecimento, se fazer certas previ-
. sBes confidveis sobre suprimento de Agua, tipo e espessura de
jmlu trafegabilidade, drenagem subterrfnea e outros pmhle—
mas ligados & engenharls da construgo tais como obtencdo
de materiais de construciio, movimento e cobertura, ete.

Servico de consultoria no campo

A Geologia é o estudo da face da terra; a Geologia Mili-
tar é o estudo dessa face em funcgéo de como ela afeta as
operacoes militares.

A superficie do terreno pode ser interpretada, para fins
militares, através do estudo de mapas; ela pode ser muito
melhor conhecida, como j& se viu, através da utilizacéo con-
Junta de mapas e fotografias aéreas ou outros tipos de ima-
gens provenientes de sensoreamento remoto.

Esses métodos sdo altamente eficientes mas, evidente-
mente, nio se podem comparar, em termos de precisio e
universalidade, com as observaces feitas diretamente no
campo.

Uma situacio militar corriqueira é aquela em gue um
atacante enfrenta uma colina ou elevacio fortemente defen-
dida. O conhecimento do terreno & retaguarda da coling é
de vital importincia para que o comandante do ataque pla-
neje o seu préoximo movimento, O terreno, no flanco que
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f&o pode ser visto, pode ser muito diferente do esperade mas,
via de regra, essas diferencas estén claramente expostag
geologia do flanco em ohservagdo. O reconhecimento do
reno in loco por um gedlogo, combinado com a interpret
de imagens remotas e mapas geologicos, é a maneira
racional de abordar o problema.
Por razdes Gbvias, os servigos dos geédlogos podem e de:
vern ger utilizados em grande escala no reconhecimento
territério conquistado. Os resultados obtidos por getlogos
campo na 2. Grande Guerra provaram que, principalmente
na escelha de locais mals apropriados, a presenca de um g
logo-consultor no campo pode apressar ou tornar ma,{g._

sito, uma, pedreira, uma fonte de 4gua, um eampﬂ de pmﬁ}"
ou umea estrada.

Além da soluclo de problemas, podem ser efetuadas

andlises geologicas prévias em dreas onde se prevém cons-
trucdes ou, mesmo, operacdes militares.

Tais estudos vém sendo feitos, desde o fim da fﬂﬂm{
guerra pelos gedlogos do Geological Survey e do War Departs
ment dos Estados Unidos, e constam da preparacio, no cam,{t
po, de mapas geologicos e de solos. Estes, por sua vez, aﬁt.l
utilizados como mapas-base na preparacio de outros mapas
que indicam a distribuigdo das reservas de dgua, dos ma-taa
riais de construcio, dos locais potencialmente utilizaveis para.e .
econstrucdo de aeroportos, a adequabilidade dos terrenos par 9
fundacio de obras de engenharia e para movimentacdo d&
veiculos e tropas, ete.
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