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RESUMO

0O presente estude resgata o desenvolvimento das nogdes
espécio-temporais na histéria do conhecimento da Terra. A geologisa
trabalha com uma concep¢lio singular de espago e tempo correlacionada
com seu objeto de  estudo: o© processo histérico dea netureza. Esta
concepciic de espago e tempo entrelaca as duas idéias formando o
conceito denominado espago geolOgico.

A histdéria de geologis indica que o espago geolbgico se
trasformou desde o século XVII acompanhando as mudang¢as do estudo da
Terra e da cosmologia.

Este trabalho ¢é uma histéria do conceito de espago geolégico
segundo uma orientagéo epistercldgica. Procura fazer uma reflex#o
das implicacdes deste conceito nas interrelacSes entre a natureza e
homem.

Os principais resultados da pesquisa mostram a2 necessidade
da formalizag¥o do conceito de espago geolbégico, 1ligado 2 uma
concep¢¥o integrada da geologia, nea formapfio dos geblogos e na

socializagido do conhecimento geol6gico.



ABSTRACT

This dissertation intends to show the development of the
spatio-temporal concepts in the history of the knowledge the Earth.
Geology works with & particular conception of space and time that is
correlated to its subject matter: the historical process of nature.
In geology the concepts of space and time are connected between then
to build the idea of geologic space.

The history of geology indicates that the geologic space has
chenged since XVII century, according the changes in the internal
framework of earth sciences and cosmology.

This work is a history about the concept of geologic space,
following an epistemological guideline. It reflects how the
transformation in the geologic space implies in changes to the
interrelstions between masn and nature.

The mein results of this work show the necessity of
formalization of geologic space linked to an integrated geological
conception in order to improve the formation of geologists and

socialize the geological knowledge.
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4. INTRODUGEQ

A produgdio acad@mica sobre o ensino de geologia é pequensa e
recente no Pais. 0 trabalho de Amaral (1881la) insugura & discuss#o
sobre esta temética na academia. )

Até o inicio da década de 80, & preodugdo educacional em geo-
login era dispersa e esporddica. No inicio desta década, um conjunto
de inicistivas politicas ampliou significativamente esta discussd#o.
Nesta discussfc, diversos trabalhos procuraram relacionar aspectos
epistemolégicos da geologia com a temdtica educacional e mostraran a
necessidade de aprofundamento sistemético do tema.?

0 presente trabalho se insere nesse contexto. Procuramos
discutir & produgfio do conhecimento geoldégico e algumas de suas
implicag®es educacionais e sociais.

Buscamos resgatar o aparecimento das nogles espaciais e
temporais em geologia, mostrando & importéncia do tratamento
integrado de espago e tempo, e mostrando também guais s#c as

raizes dessa integragio.

1 Em 1979 € 80 praticamente metade das escolas de geologia do Pais
viveram movimentos reivindicatdérios, dos estudantes, pela melhoria
da qualidade de ensino. A Sociedade Brasileira de Geologia consti-
tuiu sua Comissfo Nacional de Ensino, em 1879, para fazer um
levantamento geral da condig8es de ensino de geologia e debateu o
problema em reunides nacionais com professores, estudantes e profis-
~sionais n&o ligados 4 universidade. Foram realizsdos o I e o II

Simpdsio Necional sobre o Ensino de Geologia no Brasil (1881 e
1982), onde foram apresentadas teses e propostas sobre o tema. Deas
mais de trinta teses apresentadas, oito trabalhos debateram o as-
sunto. Entre eles, "Ensaio para ume Froposi¢#o Curricular extralido
de uma Pedagogia Adequada ao ensino das Geoozénazas , "Uma Base para
Elaborag@o do Curriculo de Geologia”, "Uma Estratégia de Implemen-
tagf8o para as Mudangas Propostas no Ehszno de Geclogia” {(respecti-
vamente Martins Jr.,1881; Silva, Vasconcelos e Paschoale, 1881;
Amaral,1981b). A proposta curricular que emergiu destes debates foil
construida numa orientac8o globalizante de geologia, como mestra
Amaral (1983), deixando as formas de implementag#o como uma questdio
eberta para ser resolvida.
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A separacfo normeleente feite de espaco e tempo (de matriz

newton-kantiana) ¢ inadsquada pars o estudo geolégico. Nosso alvo &
resgatar como espago e tempo se combinaram para forear uma concepedo
espacio-temporal particular, que denominamos de espgpgo geolégicn, e
disgnosticar raizes histéricas para entender como tal concep¢do se
relaciona com @& aproprimsedo cognitiva da natureza.

H4 algum tempo temos considerado & apropriapgfio territorial
urbane uma fonte de problemas tedricos de como a geologia pode con-
tribuir para uma distribuicﬁo mais equitativa e menos predatbdria do
territério.

A situagfo de Francisco Morato, municipioc da Regi¥o
Metropolitana de S¥o Paulo, motivou vérias perguntas. Como 2
geologia particicipa da apropriac#o do espago territorial urbano?
Qual seria o papel deste conhecimento nesta apropriag&#o? Por que
este conhecimento é impenetrével em diversos setores sociais? Como a
geologia se organizou para poder tratar a crise ambiental? Que
orientacdes educacionais s8o necessirias parsa formar um geblogo

atento & tal crise?

Dentro dessas questdes gerais, elegemos o estudo das nogdes

espfcio temporais da geologia como o© inicio de um trebalho para

compreender & estruturacao dos conceitos geoldgicos.

OBJETIVOS

0 objetivo mais geral da pesquisa & estabelecer concepréio
abrangente de geologia -que sintetize e organize os conceitos
fundamentais de um fazer critico deste cié&ncia tendo como meta a
democratizagBo do conhecimento geolégico. Dentro deste objetive mais
geral se insere a preocupac#o em compreender as relagles da cigncia
geoldgia com o processo de apropriagfio do espago urbano e

territorial.



Sinteticamente os objetivos do trabalho sfo:

o principal cobjetivo ¢ o resgate e a sistemnatizag&o do conceito de

espagc geoldgico, ou conceppdo espédcio-temporal da geologia;

- indicear os momentos histdricos fundamentais de estruturagfo da
concepg&o de espago e tempo no estudo da Terrs.

- explicitar a base epistemoldgice da conceppiic espAcio-~temporal da
geclogia.,

- mostrar a importfncis do tratamento integrado de espago e tempo enm
geclogisa.

- mostrar as dificuldades de compreensfic do conhecimento geolbdgico,
causadas pela concepg8o abstrata de espago e tempo deste co-
nhecimento.

- jindicar algumas implicagdes do conceito de espaco geoldgico para o
ensino de geologia.

- a sistematizapfo do conceito de espago geoldgico cbjetiva indicar

como este conceito estd imbricado com & racionalidade de

apropriag#oc urbana e refletir sobre & utilizagfio que tem sido

feita do conhecimento geoldégico no planejamento urbano.

ETAPAS DO TRABALHO
0 procedimento adotado para ¢ levantamento pode ser
caracterizado nas seguintes etapas:

a) partimos da situagfio concreta de apropriagdo do espago em
Francisco Morato. 0O problema ambiental nos sensibilizou e mostrou a
necessidade de buscar elementos tefricos pars  refletir sobre a
questfio ambiental, vista sob.0°angulo geolégico;

b) o resgate tedérico das nogSes de espago e tempo desen-
volvidas na produ¢sio do conhecimento da Terra foi buscado em torno
dos eixos epistemolégico e histérico. Dai o conceito de espago

' geoldgico Foi sistematizado e formalizado;
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c) ap6s &8 sistematizapgdo do espago geolégico, discutimos

algumas implicagdSes da concepglio espadcio-temporal da geclogia em seu

ensino.

No comego do trabalho supusemos que as peculiaridades das
escalas espaciais e temporais da geologia estivessem ligadas a uma
racionalidade predatéria da natureza e, mesmo se voltadas para o
estudo da crise, acabavam encontrando dificuldades ligadas 4 forma
especifice de produgfio. Além disso, estas escalas de especo e tempo
e Seu modo usual de representagdo (mapas geolbébgicos) eram
excessivamente complexos para serem rapidamente dominados. Deste
modo, o enfrentamento da crise ambiental, o entendimento dos
processos e das tentativas de apropriagsio da natureza encontravam um
obstdculo na concepgdo espAcio~temporal adotada em geologia.

Como a gevlogia estuda os processos naturais numa perspectiva
temporal, utiliza-se de vAriocs métodos histéricos de pesquisa que,
por sua vez, envolvem diferentes concepples de espago e tempo. Sendo
assim, tanto do ponto de vista histérico gquanto epistemoloégico,
diferentes concep¢Bes de geologia correspondem & nogdes distintas de
espaco e tempo. Dal procuramos resgatar na histéria da geologia os
nomentcs em que se operaram rupturas nas idéias de espago e tempo, ©
que elas significaram e come Fforam incorporadas & produpdo do

conhecimento geoldgico.

0 desenvolvimento central do trabalho se deu na explicitac¢fo
do conceito de espago geol6gico. Consideron-se que as transformagdes
sociais, econfmicas e culturais, ocorrides a partir da descoberts da

América, foram pano de fundo da conceitualizag¢do da Terrs como

objetc privilegiado de estudo.’ Essas transformagdes também
influenciaram &8 conceituag#o de um tempo e espago que sejam mais

adequados para o conhecimento da Terra.
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Neste sentido, o esclarecimento de como o conceito de espaco

geologico se estruturcu historicamente, seria ura contribuigfo
indireta para pensar os problenas de Francisco Morato e a partici-
papgiio da geologia na apropriagfo do espaco urbanc, visando um ensino
da geologia com uma perspectiva menos predatdéria.

Como afirma Gagliardi (1888) a histéria das cifncims e sua
epistemologia contribuem para a definic#o dos conteddos de seu en-
sino e da produgiio, apropriagclo e controle do conhecimento a nivel
social.2

Com este intuito procuramos mostrar os momentos de ruptura
ocorridos na histéria do conhecimento da Terra e sua incorporagfio na
constru¢so do objeto de estudo da geologia. Pois a geologia, como
qualguer outra ciéncia, realiza uma apropriasgfo cognitiva do mundo
elaborando instrumentos simbdlicos parsa entender as relagdes
existentes no real.

Sour (1978) caracteriza a ci&ncis como uma atividade social
inserida no modo de produg#io, pois retine um processce de producio
(vperagso com forgas produtivas) e um de apreopriagdo (operagdo com

rela¢Bes de propriedade).®

Sour (1878) garante a existéncia da ci8ncia a partir de pres-

supostos epistemoldgicos:

"(...) 1) o mundo existe independentemente de seu
conhecimento, quer dizer, conhega-se ou n¥o o mundo, isto n¥o
o impede de existir; 2) o mundo natural e sccial sofre
deterninag@es reais: a inter-relagfio de seus fenbmenos e a
légica de sua estrurag¢éio interns produzem efeitos
substanciais; 3) as deterrinagdes reais podem ser conhecidas,
previstas, e numa certa medida, controcladas, ou seja, podenm
ser aproprisdas cognitivamente para uma possivel intervengéo;
4) o conhecimento resulta de uma produg#io pois, de um lado,
n&io héd aspropriag8o sem nodificacfo do objeto apropriado que

existe de forma independente - e, de outro lado, néo se trata
de extrair o conhecimento como se este estivesse escondido no
real, uma vez que se assim fosse nlo se teria mais uma

2 Gagliardi, R. (1988). Como Utilizar La Historia de Las Ciencias en
La Enseffanza de Las Ciencias. Enseffanza de Las Ciencias. 6(3):282.
2 Sour R.H.(1978). Modos de Prodneio. Elementos da Problemédtica. Ed.

Graal Ltda. Ric de Janeiro, p.33.



transformac¥o, mas uma recuperagfo do que j& estaria
previasmente constituldo.”s

Partimos desta idéis de ciencis e procuramos resgatar a his-
téris dos conceitos de espago e tempo adotadas no estudo da Terra. A
cigncia geolégica nZEo teve conceitos estruturados como os da fisica
e quimica, que permitem uma anédlise segundo a nog¢fio de "paradigma”
" de Kuhn (1878) ou = nog#c de "corte epistemolégico” bachelardiano
pois as duas nogJes estio ligadas & superagéio e abandeno dos
conceitos anteriores. Por ests raz8o, n#o empreganos tais
conceitua¢des no presente trabalho.®

A histéria da geologia indice & persisté&ncia de debates por

longos periodos de tempo, sem que sejam superados totalmente os
conceitos previamente adotades e mostra uma ligag¥o intima com mu-
dangas sociais e culturais da sociedade, pois seus problemas (origenm
da Terra, do homem etc.) se misturam com questdes teolégicas, como
procuraremos demonstrar. Some-se & isto as dificuldades de
comprovacd#o das teorias geoldgicas. (Devide &s escalas de espago e
tempo com que trabalham, elas jamais s#o comprovadas. )

Bubnoff (1863) compartilha com a idéim de que & ciencia
geolégica n¥éo € objetiva:

"Un conceito formulado pela observagdc nunca & igual &
realidade, ¢ uma maior ou menor abstragfo em relagdio &
realidade, menor em relag#o aos detalhes, maior na avaliapi#o
do que & importante e do que niio €. Em cada ci2neis
entretanto, operamos com conceitos, nfo com a realidade em
si, e isto corresponde & uma importante fonte de erros; a
avaliagiio & freguentemente subjetiva e sempre influenciada
pelo estado atual do conhecimento. A histdria das teorias
orogenéticas mostra muito bem iste."S
Portanto, em certos limites, hd uma atribuic¢@io ou projesgfio de

significado ao mundo, executada pelo pensamento ao interpretar as

relagdes reais de acordo com valores éticos, estéticos ete. O co-

4 Sour (1978). Ib. p.3Z2.
& Euhn, T. (1978). Estrutura das Revolug¢des Cientificas. Ed.

Perspectiva. S&c¢ Paulo, Z262pp. Pécheux, M. & Fichant, M. (1871).

Sobre a Hiatéria da Ci8ncias. Editorial Estampa. Lisboa, 185pp.
8@ Bubnoff, &. von (1883). Fundamentals of GEOLOGY. Oliver & Boyd.

Edinburgh and London, p.5.
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nhecimento produzido, organizedo e sistematizado possui validade 1li-

nitades, dada pela manutengiéio dos valores citados, pelas condig¢des de
exploragdo econdmica da natureza e pelo tipo de spropriacfc ocorrido
(tanto cognitiva, quanto econdmica).

Queremos ressaltar com isto gue, apesar de nosso tratamento
epistemoldgico ser conceitual, n#o defendemos a idéia de progresso
linesr do conhecimento e, porisso, reforcamos os momentos de

ruptura.

Apesar de gque, no conhecimento da Terra, ter havido per-
sisténcia de pré-conceitos e formulagfes mitolégicas durante séculos
(como, p.ex., imutabilidade da natureza, animismo dos minersais,
catdstrofes e milagres) coexistindo com idéias de temporalidade,
atualmente aceitas; pode emergir do trabalho uma imagen
relativamente linear na medida em que saltamos de um momento para
outro, com base nas fontes secunddrias, para mostrar o encadeamento
l6gico, visto a partir do presente.

A fonte fundamental de informa¢des foram textos sobre historia
da geologia, textos sobre teoria da geologia e, secundariamente,
textos originais das épocas estudadas. Os principais livros de
histéria utilizados foram The Making of Geology, da década de
setents e The Dark Abyss of Time da década de oitenta; em termos de
teoria da geologia os principasis artigos foram On certain concepls
in the categorial basis of geology e Geology as an Historical
Science of Nature, ambos da década de sessenta. Numa viszo
panorﬁmiﬁa da histérie da geologia, nosso corte se prendeu &s
nudangas nas idéias de espago e tempo por ser alvo desta pesquisa.

Detalhamos um momento fundamental de inflex&o do conhecimento
geolégico - final do século XVIII inicio do XIX - quando & geologia

ganhou muitas de suas caracteristicas modernas, e selecionamos oS
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debates de James Hutton e de Charles Lyell onde o probleme do espago

e tempo foi eprofundado em discussdes mais filos6ficas.

Tivemos acesso direto so principal trebalho de Charles Lyell,
(Principles of Geology, cuja primeira edigdo é de 1830) mas n#o ac
de James Hutton. Por isso, no caso do segundo, recorremos a John
Playfair, seu principal divulgedor com a obra ITllustrations of The
Huttonian Theory of The Earth de 180Z.

Quanto & Francisco Morato, recorreram-se &s informagdes sis-
tematizadas sobre geologia, geotecnia, geomorfologis, dados eco-
némicos e demograficos de relatérios técnicos elaborados por
diferentes G6gfos governamentais e visitas 4 drea.

Entre os historiadores e epistemoldgos das ci&ncias hd grandes
divergéncias sobre como escolher os fatos que constituem a base de
elaboragsoc do conhecimento.? Nossa abordagem foi retrospectiva:
tomamos elementos que s#o importantes hoje na ciéneia geoldgica e
recuperamos os momentos bédsicos de mudangs destes conceitos. Assim,
s interpretagiio do registro geolégico ocupou um papel fundamental,

desde o estudo dos féaseis, a definiedo dos principics

7 Importantes sinteses est¥o presentes em diferentes trabalhos:
Canguilhem, G. (1877). Ideologia e Racionalidade dasg Cié€ncias da
Vida. Edig#es 70. Lisboa, 126pp. Baldine, M. (1986). Problemi e
Prospettive di Storia della ©Scienza. Cittda Nuova Ed. Roma, 171pp.
Este Autor afirma que em epistemologia e histdria da cigneia nso
existe um mnétodo, mas provavelmente muitos métodos estabelecidos a
posteriori para justificar = metodologia empregads (p.55).
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estratigrdficos, as formas de representagfo geolbdégicas e as proprias

definic¥es dedas para o espago e tempo geoldgicos.®

B. A EMERGENCIA DD PROBLEMA A PARTIR DE FRANCISCO MORATO

e e e e A e e b St

D interesse ne situa¢#o de Francisco Morato quanto & apro-
priac#o urbana nasceu de visitas e estudos realizados na Regi#@o
Metropolitana de S&o Paulo, que objetivaram selecionar &reas para
atividades de ensino de geologia em 1886.

A ocupagfio de Francisco Morato, um pequenc municipic 2o norte
da Regifo Metropolitana, foi determinada pela via férrea que corta a
cidade.

As atividades  econOmicas s#o inexpressivas frente ac
contingente de for¢ga de trabalho disponivel, concentradas em
minera¢®o, metaldrgis, quimica, produtos alimenticios, material e-
létrico e gréafico, além das atividades comerciais. Somadas, estas
atividades ofereciam cerca de 500 empregos para uma populagdo de

cerca de 30 000 em 1980.9

No censo de 1970 eram cerca de 11 200 habitantes. As proje¢fes
feitas na época sobre o crescimento demogréfico, com base nos censos

de 1950 e B0, indicavam gque a taxa de crescimento populacional devis

8 0 gque é histéria das ciencias? Ou histdéria de uma ci2ncia
particular? Quais s&o suas relagdes temédticas com epistemologia,
sociologia e psicologia? Lepenies (1977) admite relagdes
construtivas entre estes campos. Porém, s delimitagfio da histbdria da
ciéncia e epistemologia € uma questf@o controversa como podemos
inferir da afirmagiio de Rossi (1986): "A express3o histdéria da
ciéncia designa uma quantidade heterogénea de pesquisas e estudos
que vEo da descrigfio de uma maquina & andlise conceitual de uma
teoris fisica, da narragio de uma biografia de um cientista e da
academia, da incidéncia da ideologia sobre o desenvolvimento do
saber &as caracteristices estatisticas da procedé&ncia social e
religiosa dos membros da Royal Society.” E conclui: "0 escopo desta
4rea hoje s#80 incertos e nebulosos, tratam da histéria da téenica,
da histdéria econdmica e religioss, histéria da filosofia e filosofia
da ciéncia, scciclogia e psicelogia."” In: Baldine (1886), p.139.

8 Informagdes colhidas junto a relatdrios das pesquisas da Fundagso
Instituto Brasileirc de Geografia e Estatistica-FIBGE. (1984). Censo
Demogrdfico.p.20-21. Censo Industrial.p.58-59. Censo Comercial.380-
381. Censo dos Servigos. p.218-219. Rio de Janeiro.



10
ser de 3% ao ano, o que darias populagfo em 1980 de cerca 14 700

habitantes. Porém, esta taxa foi de cerca de 15X, -em média, ao ano,

na década de 1870.
A regifio norte da Regi#io Metropolitana de S#o Paulo & dos

vetores principais de aumento da populag®o da metrépole. Nos dltlimos
20 anos & regifio cresceu tanto na taxs de aumento populacional,
quanto no numero de loteamentos novos. Esse crescimento é contrério
&s orientagles dos bdrgéos planejadores do setor piblico. O
planejamento estadual procura induzir a ocupac#oc das regiles leste e
ceste, pois as caracteristicas do meio fisico sugerem a expansio
nestas diregdes. As obras realizadas procuram indicar a ocupagfo de
tais regides (instalagfo de sistemas viArios, metrd e ©6nibus,
principalmente).10
Francisco Morato ¢é uma cidade-dormitério de Regi#io Metro-
politana de S#o Paulo. Nela os problemas sécio-ambientais s#o
sgravados pelas dificuldades de apropriscso urbana do meio fisico.
0 abastecimento publico de dgue inexiste. Ele é atendido por
pogos rasos domiciliares. As previsdes otimistas para o abas-
tecimento piblico de fgua prevém abastecer 50X da populacéio no ano

2000.21

Em termos hidrogeolSgicos, Francisco Morate estéd sobre o A-
gquifero Cristalino da Regi#io Metropolitena de S#o Paulo. HNeste
aquifero, o solo e & rocha salterada representam as éreas mais
propicias para a exploragfic das éguas subterrfneas. Os pogos gue

abastecem a cidade exploram essas regides.

10 Filiardi, A.S5. E OQutros. (1983). Cadastramento e AnAlise dos
Problemas Geotécnicos Oriundos da Expans@io Urbana: Exemplo da
Grande S#oc Paulo (Proposigfes de Base Geotécnica para o Planejamento
Urbano). Institutc de Pesquisas Tecnoldgicas-IPT. S53o Paulo, p.41-
44 .

11 Lopes, M.F.C. E Qutros. (1975). Estudo de Aguas Subterrineas
(Regifio Administrativa 1: Grande S#ic Paulo). Departamento de Aguas
e Energia Elétrica-DAEE. S&c Psulo, vol.2:54-57.
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Os aquiferos cristalinos, em geral, d¥%o pogos de baixa vazio

de dgua, particularmente em regides graniticas ou miloniticas. Lopes
(1875) prevé produpgdes de cerca de 2 1/s3 em pogos de 55 metros de
prefundidede, nas regides préximas aos vales dos rios, as mais
promissoras da cidade. Na época nfio havia qualquer pogo profundo
cadastrado no municipio.12

Esta produc#o €& bastante pequena quando comparada com outras
regides do equifero cristaline paulista. Contudo, deve-se notar gue
poderis ter psapel importante no abastecimento de estabelecimentos
industrisis e bairros isolados. Por outro lado, a situagdio de caos
no saneamento bédsico podem contaminar o aquifero e tornar o seu
aproveitamento caro. P. ex., ¢ langamento indiscriminado de lixc e a
existéncia de diversas fossas negras.

0 aspecto fundamental da geologim de Francisco Morato € sua
complexidade. As rochas do substrato de Morato sofreram um conjunto
complexc de transformacdes que fazem com que respondam ines-
peradamente 4s interagdes com os outros aspectos da natureza, prin-
cipalmente a apropriag#o social.

Geologiacamente, o substrato de Morato € composto por rochas
cristalinas: metassedimentos, gnaisses e granitdides. Os metas-
sedimentos por vezes formam sequéncias finamente laminadas de
metaarenitos e filitos com estruturas normalmente subverticais. Os
netassedimentos sfio separados dos granitdides (granitos, pegmatitos,
gnaisses-migmatiticos e granodioritos) por um conjunto de falhas
transcorrentes e largas faixas catacldsticas que formam diversos
tipos de milonitos.

Os processos morfogenéticos esculpiram um relevo de morros e
pequenas serras, com vales muito encaixados., Nas serras as ampli-

tudes locais giram em torno de 100m ou mais, altas declividades:

12 Lopes e Outros (1975), Ib. p.57.
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pnais de metade do territério possui declividade igual ou superior a

30%. 0 modelado sobre os sedimentos ritmicos produze as serras e
sobre os granitdéides os morros.

Dentro das grandes unidades do relevo paulista & drea encon-
tra-se no Planalto Atléintico (Almeida, 1964).12 Pongano (1881)
incluiu o relevo da regido na Serranis S#o Rogque.14 No presente,
corresponde a uma drea de degradap8o topogréfica. A superficie de
aplainamento atual deve ser o resultado das flutue¢Oes climaticas e
dos movimentos tect6nicos gue &atingiram a A4rea desde o final do
mesozdico.

Dois conjuntos de relevos dominam & Area visitada: pequenas
serras slongades com vales ingremes e cumes angulosos e morros pouco
arredondados associados @ serras restritas. As altitudes médximas
ultrapassam os 950m e as minimas encontram-se nos vales dos rios com
cerca de 750m. As amplitudes locais (altura entre topo do morro e
fundo de vale adjacente) podem cheger a mais de 150m e na maior
parte da drea ultrapassam os 100m.

Na classificag8o0 de sistemas de relevo do Estado de Sd&c Panlo,
Francisco Morato encontra-se no relevo de morros caracterizados por
declividades scima de 15% e amplitudes locais entre 100 e 300 m.18
Apesar da alta densidade da drenagem, as planicies aluviais s&o
restritas, pois os rios s#o muito encaixados: estas planicies
circunscrevem-se praticamente so vale do Ribeir#o Tapera Grande, gque
corta o centro da cidade.

A pluviosidade da regifio foi estimada, pois em Francisco Mo-

rato n&o existe posto pluviométrico. & extrapolagdio pode embutir um

12 Almeida, F.F.H. de (1964). Fundamentos Geolégicos do Relevo
Pauliste. Bol. Inst.Geogr.Geol. S&8c Paulo, (41):169-263.

14 Pongano, W.L. (1881). Mapa Geomorfol6gico do Estado de S#o Paulo.
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas-IPT. S#io Paulo, (1):26-
27.

i% Pongano (1981), Ib, vol.2.
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erro significativo, pois nZoc hé modelo tebrico para s distribuigfio

espacial e temporal das chuvas no Vale do Alto Tiete,

A regifio é serrana, o que deve servir como barreira orogréfica
local: a pluviosidade deve ser maior que as médias entre Moratoc e =
Serra do Mar. Porém estas chuvas s#o concentradas entre outubro e
nargo, quando precipite cerca de 75X da pluviesidade asnual.

A concentra¢#o da chuva em uma estapfo, e mais particularmente
en alguns dias, é um fator predisponente ao desenvolvimento de
enchentes nos vales encaixados, ravinamentos intensos e, nos locais
com maior declividade, pode contribuir para escorregamentos.

As cartas geotécnicas jé elaboradaes para a regi#io estudada d¥o
indicac®es sobre o uso e ocupapiio do solo. Na carta geotécnica da
Regifio Metropolitana, encontramos tr&s unidades homog@neas de
andlise no municipio, definidas segundo critérios gecmorfoldgicos,
geolégicos e de ocupapgfo territorial.i®

A primeira unidade cobre quase metade da drea do municipio e
caracteriza-se pelos morros com amplitudes locais de 80 a 100m,
perfis topograficos com declividades de 20 & 33X, substratos sobre
xistos, filitos e migmatitos. Merece especial cuidadoc nas cabeceiras
de drenagem e em dreas atualmente j& degradadsas.

A segunda unidade corresponde & cerca de metade da &rea do
municipio, e ¢é caracterizada por morros com amplitudes de 130 a 180
n, con topos estreitos e alongados, encostas retilineas com
declividades de 20 a 35X, substrato de xistos, filitos e migmatitos.
Merece cuidados especiais devido a solo de alte:apﬁo puito erodivel
e declividade acentuada. Esta drea encontra-se bastante loteada.

A terceira unidade perfaz cerca de 2% do territdrio, e &

caracterizads pelos morros com amplitudes de cerca de 180 m con

18 Instituto de Pesquissas Tecnoldgicas—-IPT. (1883). Carta
Geotéenica de Francisco Morato. 1:50000. IPT. SZo Paulo, p.6-7.
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declividades de 50 a 80%, sobre xistos, sua ocupag#io exige obras de

vulto.

Os contatos entre as rochas magmédticas e metambrficas séko
especialmente sujeitos a processos de ravinamento, mesmo em inter-
flivios relativamente planos.

0 desenvolvimento morfogenético atual tende & se dar por in-
tensa erosdio, ravinamento e, secundariamente, por escorregamento dsa
passa de solo e rochs alterada.

A alts declividade levou & necessidade de aterros na partig#o
das glebas paras loteamento. Estes aterros foram langados indis-
eriminadamente, criando declividades ainda maiores, que ficam su-
jeitas a escorregamentos durante a estagfio chuvose.

A ocupac#o de Francisco Morate é feita por diversos nicleos
urbanos, isolados como subdistritos da cidede. Sua populag3o é es-
timdvel, hoje, em 50 000 habitantes.

Na cidade, salts aos olhos & desordenagio e o abandono. N&o
possui pragas, o asfalto, quando existe, & totalmente esburacado; a
poeira & ums constante no centro urbano; o unico viaduto existente
sofre recalque; no centro da cidade, ac lado da estegdo ferroviéris,
desenvolve-se uma bogoroca. Enfim, € um ambiente de caos, que lembra
uma cidade pré-industrial de um mundo escravocrata.

A ocupagdco € indistintamente realizada sobre espigdes, en-
costas e vales; com excessfo dos espigles, os outros locais apre-
sentam evidentes sinais de instabilidade.

As regities de baixada est¥o sujeitas a inundagdio, o que ple em
risco a vida de seus moradores e implica em perdas sazonais de bens
materiais. Além disso est¥o sujeitas & ercs#io principalmente nos
contatos entre os metassedimentos e os granitdides. Estas &reas
também sofrem influencia de escorregamentos de meia encosta que

podem provocar soterramento de residéncias.
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" Nes regifes de meia encosta 0s processos de ravinamento s¥o

agravados pelo lancamento inadeguado de aterros. Onde a declividade
é acentuads, podem-se prever escorregamentos, correlatos com as
direg®es dos cortes realizados, algumas vezes paralelos &s estru-
turas nos filitos e mileonitos.

A maioria das casas ¢ de slvenaria e en geral semi-acabadas.
As casas s#o instaladas através de cortes sub-verticais no terreno,
feitos para ganhar espago nos pequenos lotes. Istc agrava a ins-
tabilidade dos taludes particularmente nas casas a meia encoste.
Além disso, levando-se em conta a falta de saneamento basico e &
ocupagio das zonas de baixada sujeites &s inundae¢des, pode-~se a-
firmar que a maioria das casas s#o habitagdes subnormais.

Esta situs¢#o explosiva é o produto da utilizagdo de uma
tecnologia de apropriag#o do espaco sbsolutamente inadequada para as
caracteristicas do meio fisico. Num primeiro momento, a partig#o das
glebas utilizou prédticas de outras regifes, que procuram tornar o
terreno mais plano através de cortes de morros e aterros. Num
segundo momento os moradores procuraram aproveitar ac méximo a area
do lote cortandc o morro para & instalag@io da construgfo. Nos dois
casos a tecnologia usada visou ampliar ao mdximo a ares occupével.

A distribuigsoc geral das obras civis em Francisco Moratoc & um
indicativo das forgas sociais que controlaram a racionalidade de
apropriagcio do espago. A ocupagio inadequada do sclo urbano indica
que a vertente determinante da apropriacfo do espago € & especulagio
imobilidrisa.

Criada a demanda de transportes e circulag@io decorrente da
ocupacio des glebas, o poder piiblico ‘procurou atender estas ne-
cessidades, mas nfo dispunha de recursos para tal, em virtude disso,

é uma cidade sem infraestrutura.
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Com o0 fracasso da tentative de apropriag#io urbana pelos e-

normes obstdculos morfogenéticos, o ceos foi instaurado e poucas s#o
as possibilidades de susa superag8o. 0O conhecimento geclégico e
geotécnico hoje existente sobre o municipio poderie ter contribuido
para reorientar a partic8io das glebas e a construpgfo das casas,
jndicando um aproveitamento menos predatdério que evitasse a crise
s6écio-ambiental da regi#io. Porém, isto implicaria num menor nimero
de lotes, em 4reas onde se evitassem a erosfio e instabilidade de
taludes. Consequentemente, o© lucro imediato dos loteadores =serisa
menor, mas as dificuldades para construir também seriam menores.

Entretanto, as informagdes de como buscar outra orientagfio do
use do espagcoc urbane, outra racionalidede, s#o exclusivas de
técnicos especializados. Neste quadro, ¢ conhecimento geolégico ndEe
¢ usado para orientar a aproprisgdio do espago.

A impermeabilidade entre o conhecimento cientifico e sua
aplicac¥o aos interesses do proletariado de baixa renda de Francisco
Morato, chama nessa ateng#o, principalmente gquando pensamos nsa
forma¢8o dos gedlogos e, secundariamente, na socializagdio do co-

nhecimento sobre a natureza.

A pergunts que comegon 8 surgir ¢é como o conhecimento
geolégico poderia agir frente &s diversas crises da aproprisasgfio
cadtica do espa¢c que ocorre na Regifio Metropolitana de S&o Psulo. O
que os salunos de geologia aprendem € o que deixam de aprender pars
enfrentar estes problemas?

Dal vem & idéia de que na prépria produpfio da geclogia hé algo
que ndc tem sido compreendido e que pode redirecionar os interesses
dos gedlogos: o estudo de processos naturais pare prever eventos
ambientais, utilizando os elementos metodoldgicos da exploragfio de

recursos minersais e energéticos.
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Nos limites deste trabalho, procuremos resgatar um dos aspec-

tos internos ao conhecimento geolégico que participa de sua es-
truturag3o metedoldgica: o problema da concepgdc espécio-temporal

adoteda em geologia. Em seguida, procuramcs indicar suas implicagdes

pare o ensino e para o planejamentc urbeano.
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APRESENTAGCEO DOS CAPITULOS SEGUINTES

0 capitulo dois faz o resgate das diversas consideracfes en-
contradas sobre o problema da espacialidade e temporslidade na
geologisa. Seguindo uma trajetéria histérica, organiza-se e siste-
netizag8o do conceito de espago geolégico, ou concepgdo espécio-
temporal adotade no conhecimento geoldgico.

0 capltulo trés procura sistematizar o desenvolvimento his-
térico das nog¢des espécio-temporais éncontradas no estudo da Terrs e
contrapf-las ao conceito agqui construido de espago geclédgico.

0 capitulo quatro procura discutir os aspectos descritos em
Francisco Morato sob o enfoque das conclusdes obtidas sobre s
concepgio de espago e tempo geolbgicos e extrair algumas implicaples
do conceito construido de espago geolbgico.

Ao final sumarizamos as principais conclusdes do trabalho.
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Quando se estudam a espacialidade e a temporalidade no desen-
volvimento histérico do conhecimento da Terra, encontram-se vistes
divergentes que gradualmente forjam a especificidade do conhecimento
geolégico entre meados do século XVII e final do século XVIII.
Procuramos pontilhar algumas passagens desse longo periodo, gue
destacam a especificidade do tema espacial e terporal ligado ao
conhecimento da Terra.

Apesar de nossa abordagem ser puntiforme em alguns momentos -
o0 que pode dar imagem de acumulag&o linear do conhecimentoc - cha-
nanos ateng#o para as perspectivas filoséficas que atravessaram e
muitas vezes permaneceram ao longo do periodo considerado acima. Nos
limites deste trabalho, atemo-nos a momentos significativos na his-
téria da ci8ncia que implicaram em ruptura das nogfes de espago e
tempo.

Em 1662, Edward Stillingfleet sistematizouw as hipdteses da
origem do universec de sua época, que s&o, resumidas: o mundo existiu
desde a eternidade (vis&o aristotélica); o mnundo foi eriado por
Deus, mas a matéria & eterna (visfic estdica); & origem do mundo esté
ligada a uma dada combinag#o de #Atomos (atomismo de Epicuro); e a
origea do universo se dd exclusivamente por 1leis mecknicas
(cartesianismo). 5tingfleet se coloca quﬁnto 88 hipéteses: 1) & im-
possivel reduzir a variedade dos fenBmenos naturais s dimensves,
tamanho e movimentos de particulas; 2) a ordem do mundo n#o pode ser
concebida como resultado da mudanga; 3) a origem do homem n¥o pode

ser resolvide pela geragclio esponténea do planeta. As afirmagdes
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implican na total imobilidade da Terra (e da natureza) durante o

tenpo de sua existencia.?

A posic¥o defendida por ©5Stillingfleet se liga com & idéia
antropocéntrica de perfeigfo, quando afirma gue o homem n#o pode ser
produtoc da gerag#o espontfinea, nem da rudan¢a; logo, s6 pode ser o
produto da Criagio. E implicitamente aceita & vis#o de perfeigfo e
complexidade da natureza, quandc se rejeita o atomismo e o trans-
formismo natural. Esta posigfio expressa tend8ncia de véarios
pensadores. |

Porter (1978) afirma que as teorias da Terra foram os legados
da Escritura e de cosmogoniss metafisicas que tradicionalmente
expressaram verdades cristfis e destino da criagfioc. A cosmologia
Crist& e Cléssice concebeu a natureza como ume construgfio divina e
imutdvel para servir de habitat ao homem. Neste quadro, as teorias
da Terra providenciaram evidéncias naturais do Paraiso. I.&., as
teorias da Terra providenciaram respaldo cientifico para a eterni-
dade. Assim diversas teorias nsaturalisticas sucederem as Es-
crituras.®

A imutabilidade da netureza vem da idéia de perfeigéio da
esfera celeste; diferente da esfera terrestre, que é marcadse pela
corrupg8io. Esta visdo pode ser associada 4&s posigdes escolasticas
de naturezs perfeita e eterna. Num tal tipo de proposig#o, n&o hé
acunulagsio do tempo, e o espago € limitado por acontecimentos

previamente aceitos dentro da doutrina filosdfica. O espago, por susa

1 Stillingfleet, E. (1862). Origines sacrae or A Rational Account of
the Grounds of Christian Faith, as to Truth and Divine Authority of
the Scriptures, and the Matters therein contained. In: Rossi, P.
(1984). The Dark Abyss of Time (The History of the Earth and the
History of Nations from Hooke to Vico). The University of Chicago
Press; 338pp. Chicago, London. p.20-27.

2z porter, R. (1879). Creation and Credence: The Career of Theories
of The Esrth in Britain, 1660-1820. p.98-100. In: Barnes,B.; Shapin,
S. (Ed.) (1979). NATURAL ORDER (Historical Studies on Scientific
Culture). Sage Focus Edition. London, 255pp.
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vez, ¢ dominado pela dimens8c verticel que indica o movimento

transcendente de esfera ou estrato terrestre para a esfera celeste.

0 jdedrio de imutabilidade da natureza pode ser encontrado
tanto nas explicag¢®es sobre a Terrs,quanto nas dos objetos naturais.
Dursnte o século XVII, as explicapfes para origem dos fésseis re-
fletiram concepedes existentes de imutabilidade vs. mutabilidade da
natureza. Anton-Lazaro Moro sumarizon o conjunto de explicagdes
dadas para "os corpos marinhos presentes nas montanhas” em 1740.
Entre cerca de uma dizis de explicagdes, dadas ao longo dos séculos,
esse Autor estabeleceu duas classes: aguelas que afirmam que tais
corpos haviam se formado no mar e agquelas que davam explicagdes
diversas pars sua origem.®

Rossi (1984) reordena as idéias sobre a natureza em classes

diferentes das de Moro. Situa as principais tendéncias em deis

blocos gerais: )
“(...) uma imagem de natureza imutavel, como uma série de

formas imutdveis e como uma ordem permanente de estruturas

e, de outro lado, uma imagem de natureza como Processo que
tem lugar no tempo, como um conjunto de estruturas que sbd
aparentemente foram constantes. No primeiro casc os fdsseis
sfo vistos como pedras e objetos naturais estranhos em
relagso a outros objetos naturais. No segundo caso podem ser
vistos como documentos ou vestigios do passado, como tragos
dos processos que ocorreram. No primeiro caso séo observados,
no segundo sfo observados e lidos (...)"4

Essa ordenac8o mostra o dilema vivido na época pela intelec-
tualidade preocupads c¢om o estudo da Terra. Este dilema era muito
ligado & coeréncia entre as informagfes obtidas na natureza e a po-
si¢8o cosmolégica defendida por cada autor, do que ac nosso enten-
dimento moderno de construg#io do conhecimentoc cientifico. Porter
(1877) ilustra esta questfio com exemplo de fosseis e minerais:

“Antes de primeira metade do século XVII, a Terra como
planeta era antes de mais nada discutida pela cosmologia e

cosmogonia da filosofia natural, pela cronologia biblica e
teologia natural. (...) Cosmogonia e Escritura [Sagradal

3 Moro, A. (1740). De  crostacei e degli altri corpi marini che si
trovano su’ monti, libri due. In: Rossi (1984).op.cit. p.5-6.
4 Rossi (19884). Ib., p.4.
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formaram & matriz das antigas teorias da Terre que provaram
ser frutiferas geologicamente (...)"8

"(...) Trabalhos de naturalistas geralmente transmitiranm
e popularizaram o conhecimento cldssico e renascentista
quando trataram da Terra em seus livros de histdéria natural
(...) Em conteddo e forma, suas crengas sobre a Terra,
tipificaran axiomas renascentistas - aristotélicos, neo-
platénicos, herméticos ou ecléticos - sobre a ordem natural
(...) Vendo o mundo deste modo, & natureza do objeto mineral
ou féssil, absoluto em si, com propbsitos e forgas ditados
pela Cria¢#io e seu significado simbdlico mais importante que
as relagdes fisicas e histéricas com os objetos adjacentes.
Esta perspectiva ontolégica produziu idéias frutiferas (como
o crescimento dos cristais) e idéias retrégadas (como a vis¥o
dos fésseis enquanto lépides sui generis). (...)"®
A posigio de imutabilidade da Terra conflitava com a pers-
pectiva de mudenga e de ecumulagdio do tempo da natureza. A idéia de
acunulacdio de tempo cresceu associada com a perspectiva de "ruina”,
"decadéncia” e degeneracfio do mufdo (que caminhava para o Apoca-
lipse) em choque com a idéia de imutabilidade da natureza.

Rossi (1984) comenta a transformagio cosmolégica que se ope-
rava na Idade Moderna; aponta a descoberta da América como o ele-
mento histérico fundsmental que desnorteon 2 ortodoxia do “Velho
Testamento”, questionando assim a sautoridade biblica, na medida em
que este nZo conseguia explicar a variedade animal, vegetal e humana
do novo mundo. Deste modo, a imutebilidade absolute da natureza foi
abalads pela descoberta de sua variedade e complexidade.?

Durante o século XVII, naturslistass, ligados & tradiefio cris-
t&, procuraram explicar a variedade natural, argumentande ser
evidéncia da degeneragiio do mundo em relagdo & perfeigdo e ordem o-
riginais. Isto implica em acumulagio de tempo no munde natural, que
comega a pdr em chegque o tempo do relato mosaico.

A temporalidade no conhecimento da Terra pode, portantec, ser

correlacionada com transformag¢fes mais gerais que estavam ocorrendo

& Porter, R.(1877). The Haking of Geology. Cambridge University
Press. Bristol, p.11.

8 Porter (1977). Ib., p.13.

7 Rossi (1984), op.cit., p.30.
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na sociedade: descoberta da América, desenvolvimento do capitalismo

nercantilistea etc.
2.2, FOSSEIS COMO VESTIGIQS - STENO, HOOKE, LEIBNIZ

Ue conjunto de principios permitem transformar relagdes es-
paciais observadas na natureza em relagdes temporais. Tais relagdes
foram sendo caracterizadas a partir do século XVII e ha indicios da
conex¥o entre as mesmas com os processos de descrigdo, registro e
classificag#io taxiontmicas. Alén disso, parecem muito ligadas na
segunda retade do século XVII a um niclec de trés estudiosos:
Nicoleu Steno, Robert Hooke e Gottfried W. Leibniz.

Steno expressa uma conceppfc geral de temporalidade:

“A jdéia central de Steno procura demonstrar gque 2as
rochas estratificadas s&o formadas por estratos acumulados
capada por camada ¢ nio de uma s6 vez. Uma camada de
sedimentos forma-se sobre o fundo do mar ou lago e no fim
deste evento s6 existe &gum sobre a camada. Novas quantidades
de sedimentos s#o introduzidas na Agua pare forear a segunda
camada sobre o topo da primeira € assim sucessivamente até a
sequéncia de estratos ficar completa. A generalizaciio de
Steno &€ a seguinte ‘no tempo quando algum estrato se formou
usou toda a matéria disponivel nc fluido e no momento em que
o estrato se formava n&o havia outro estrato sobre ele’.

Esta é a formulac8o inicial do principio da
superposig8o de estratos (...)"®

Nessa afirmagsio estid contida uma ordenagdo de sequ@ncia e
sucessfo. Um conjuntoc de estratos, dispostos uns sobre os outros,
pode ser interpretade como diferentes e sucessivos momentos de uma
histéria. A vis#io de Steno inclui transformismo: a Terra nioc é imu-
tével e os estretos s#o indicapdes da sequ@ncia de acontecimentos.
Tal idéia comega & apontar para uma sistematizagfio gque relaciona
"objetos naturais” - observados na natureza - em sequéncia ordenada

de eventos visiveis nas relag¢des espaciais de distribuipdo de es~

e Citag#o extraida de J.G.Winter, 1816, "The Prodomus of Nicolaus
Steno s dissertation concerning & solid body enclosed by process of
natere within a solid“. In: Albritton Jr., J.C. (1980). The abyss
of Time. Freeman, Cooper and Company. San Francisco, p.33-34.
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tratos. Por sua vez, ¢é uma conclus#io a partir de outros principios

bédsicos do préprioc Steno.

Albritton Jr. (1980) diz que Steno possuia trés guiss bésicos
para pesquisar sdélidos naturais. Tais guias e a clareza de distin-
guir questdes, que podiam ser respondidas das que n#o podiam, cria-
ram todo arcabougo de conhecimento de Steno. Os guias s#o expostos
como guestdes: 1) dado um s6lido contido em outro, qual se formou
primeiro? 2) como pode-se Ssaber & origem de um corpo sélido deter-
ninado? 3) dada uma classe de cbjetos, como se formaram os sélidos
naturais?e

H& relagBes entre guiss de Steno e idéias de espaco e tempo.
Na resposta do primeiro guia estd a concepgdio de temporalidade re-
lativa de deis eventos que, combinada com &8 lei da gravidade, cria o
principio da superposigfo dos estratos. H4 um atualismo metodolégice
subjacente a estes dois postulados de Steno -~ muito semelhante ao de
Hooke, como veremos & seguir - que envolve a idéia de liga¢fio de um
instante do tempo com outro e o principio de simplicidade.

0 terceiro guia é quase corolédrio do atualismo metodoldgico e
do principio de simplicidade: todos os sedimentos s3o depositados em
um fluido. O principio da horizontalidade dos estratos aparece como
uma combina¢#o da lei da gravidade, concepgio corpuscular para a o-
rigem dos estratos e cristais e do terceiro guia. E o principio da
continuidade horizontal dos estratos, por sua vez, é decorréncia do
principio da herizontalidade e de asceitagfio de que a superficie da
Terra se transforma; i.é4., tem uma histéria registrada em seus "es-
tratos™.

O principio da continuidade horizontal de Steno & importante
por empliar a escala horizontal do trabalho de pesquisa sobre a na-

tureza. A partir deste principic pode-se realizar a correlagfo

8 Albritton Jr.(1980). Ib., p.32.
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geoldgica: transferir, no espago, um conjunto de informagcdes obtidas

en uma 4drea para outra. A transfer®ncia tembém estd baseada nas
decorréncias dos guias de Steno: pela teoria corpuscular de formacfo
dos depdésitos sob influéncia da gravidade, o estrato deve se formar
obrigatoriamente na horizontal. Mesmo que seja alterado por erosfo,
forrac#o de cavernas, sues partes devem continuar na horizontal.

H4 mudanga de gualidade com & introdugfio do principio da
horizontalidade. Primeiro, valorize-se a componente horizontal no
estude da Terra. Segundo, &a nogdo de espago adguire lugar privi-
legiado na construg#o da temporalidade terrestre.

A possibilidade de correlagsic de estratos, separados por
nilhares de quilSmetros, teoricamente passa a ser possivel pelo
principio da horizontalidade. Além disso, associando a horizonta-
lidade 8 superposigdo, pode-se pensar em histérie geral do planetsa;
j.é: numa acumula¢do do tempo da natureza inteira.

Segundo Rossi (1984), Steno usa concepg#o cartesiana e procura
elaborar um novo teorems para os fdésseis. Indaga sobre o processo
natural de formagdo dos Fésseis no tempo e sobre como se pode ler o

vestigio:
"(...) Steno usa a tecria corpuscular da matéria em

seu trabalho para obter uma clara disting#c entre ‘cristais’
e ‘conchas e outros cbjetos marinhos”. Sua famosa teoria de
‘estratos’ (que formulou com base em formagdes rochosas ds

Toscania mas de validede generalizada) exprimiv a presenga de
fésseis ‘encrustados’ nas cemadas dos corpos. Também
representou uma coerente reconstrugfo da sequéncia de eventos
geolségicos.(...)" 10
Steno sepsara & origem dos cristais da origem das conchas. Os
primeiros seriam produto do crescimento inorgdnico dentro de um
fluido pela reunifo de particulas (teoria que Steno desenvolve para
explicar a origem do cristal de quartzo). De outro lado, os fdésseis

de conchas teriam origem orgfinica. Dests forma, Steno estabeleceu um

10 Rossi (1984), op.cit., p.17-18.
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critério distintivo para classificar os objetos naturais, e, simul-

taneapmente formulou uma ordem para a natureza.
Oldroyd (1878,a e b) sustenta que o historicismo teve como
precursores Nicoleu Steno e Robert Hooke.

Segundo Porter (1877), Hooke foi muite importante na diregéo
da Royal Society of London, &ao agilizar a tradugsio e publicagiio en
inglés do Prodomus, de Steno, gque produziu grande impacto sobre os
naturalistas briténicos.21

Hooke entre 1667 e 68, em palestras explicativas sobre "fos-
seis”, adota uma concepGBc que revne: a) classificapfio segundo a
forma, b) analogia entre presente e passado, ¢) origem orgénica
para os Pfésseis originados por "petrifiecagfio” .12

Hooke {(1705) busca uma historicidade:

"Estes Fésseis e outros Corpos tornaram-se as Medalhas,
Urnas ou Monumentos da Natureza, Jjunto com Relevos,
Impress®es, Caracteres, Formas, Subst@nciss etc. S#o, aos
olhos de uma Pessoa imparcial, muito clarcs e discernlveis,
E n#o hé escripulos ou razdes para desistir de fazer
Observagdes, Cronologias naturais e conjecturas do como,
quando e sobre que circunstéincias chegaram a ser colocados em
seus Repositdrios. Estes siéio os grandes e mais estéveis
Monumentos da Antigtidade gue, com toda probabilidade,
correspondem aos mais antigos e antepassados Monumentos do
nundo, mais antigos do que Pirfimides, Obeliscos, .HOmias,
Hierdglifos e Moedas e apresentam muito mais informapéo da
Histdria Natural do que a informagéo qgue pode ser obtida na
histéria Civil (...)"12

Hooke mostra um prefimbulo de historicisme, apresenta uma idéia

de tempo associads com & utiliza¢#io do atualismo metodolégico; ié.,

Hooke realiza uma transferéncia de ipforwmacles do pressnie para o

11 Porter (1877), op.cit., p.17,18 e 30.

12 Nesta época o termo "fdssil'® era indistintamente aplicado a
pinerais e fdésseis. As palestras de Hooke foram publicadas em
1705 com ¢ titulo: Lectures and discourses of earthquakes and
subterraneous eruptions, explicating the causes of the rugged and
vneven face of the ZKarth, and what reasons may be given for the
freguent finding of shells &nd other sea and land petrified
substances, scattered over the whole terrestial surfaces. Io:
Albritton Jr. (1980), op.cit., p.45.

19 Hooke (1705) In; Albritton Jr. (1980), ib., p.50.
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natureza, uma histdria da Terra baseada nas investigagdes sobre os

"fosseis originedos por petrificapdio” - rochas que apresentam formas
de plantas ou animais.

Albritton Jr. (1980) aponta o catolicisemo de Hooke para justi-
ficar as conclus®es sobre os limites da idade da Terra - definidos
em 6000 anos, de sacordo com a Biblia - o que o obrigou a postular
catéstrofes ciclicas para explicar a atual paisagem do globo.
Permaneceu perplexo com suas descobertas geolégicas.l4

Para Rossi(1984), Hooke aceitava a idéia de mudanga da natu-
reza durante o tempo e considerava que essas mnudangas eram pro-
duzidas por uma combinag#o de processos catastr6ficos e continuos,
pois procurou aproximar a2 histdria natural da tradigfo mosaica -
como diversos outros Autores do século XVII e XVIII:

"(...) A histérie natural é entrelagada com as mudangss.
A grande diferenca entre a época de um ‘Uncertain or fabulous

time', como Varro o afirmava e, hoje, de "tempo histérico’™ -
tempo familiar para os homens e ligado ao presente - é a

dificuldade de sjudar a sua reconstrug¢éo. .) catastrofes,
destruic¥o e emergéncia de continentes, mutac&o de
espécies... de tudo Hooke falava, da histéria de um rio de

curso desconhecldo que pode conter em seu passado trechos do
progresso do agora e do sempre. Entretanto, plantas e
animais, culturas inteiras podem ter sido destruidas ou

desaparecido. (...)"15

Para Rossi(1984), Hooke retrabalhou gquestdes baconianas em
relacsio so problema do tempo e da histéris natural. Francis Bacon
havia distinguido trés tipos de histéria natural: 1) a histéris na-
tural em curso ocu constanticidade, 2) & variag#io da natureza e 3)
histéria humana; destas, somente na terceira & dimens#io temporal
estd presente. A polémica de Bacon foi discutida por Hooke. Para
Hooke a Terra e suas formas de vida possuiam uma histdria: procurou
explicar os fdsseis como resultade da destruiciic e extingdo de

espécies e associcu-os com mudangas catastréficas no ambiente

14 Albritton Jr. (1980), ib., p.51-52.
15 Rossi (1984), op.cit., p.15.



: 28
(clima, 1lugar etc.). Hooke entrelagou a histéria natural com

nudangas, 1 ®

Steno & Hooke assumen a perfeigf#io geométrica inicial da Terra,
dai a necessidade de catdstrofes sucessivas que acumularam &s irre-
gularidades do globo, depositaram e perturbaram estratos, soterraram
animais marinhos, elevaram e afundaram continentes. Cada evento
catastréfico perturbou a ordem e deixou suas marcas sobre a na-
tureza, marcas gque somos capazes de ler ¢ que contam a histdria
natural do mundo. Estratos s8¢ interpretados como acumulacfc de e-
ventos, como uma sucessfo. Steno e Hooke viram nas descontinuidades
e verticalidade de estratos uma sucessfio de tempo, um tempo gque se
acumula na natureza, natureza que se transforma catastroficamente
tornando-se mais imperfeita até chegar ao fim dos tempos.

As posig¢¥es de Steno e Hooke vé€em a natureza como sofrendo
transformag®es. Ambos trabalharam dentro' da tredigéio mosaica e,
consequentemente, postularam a ocorr8ncia de catédstrofes durante a
histéria da Terra.

Rossi (1984) afirma que Gottfried W. Leibniz conhecia a evo-
lugéio geolégica elsborada por Steno pera a Toscania, de que
concordava com o tipo de argumentag8c e construgfio do co-
nhecimento.7?

Whitrow (1983) preconiza que a concepgdo de tempo e espago de
Leibniz € oposta & de Isasac Newton. Leibniz v8 o tempo relacionado
com o acontecimento {(tempo relativo). Analogamente, o espago se
relaciona com os objetos. Tal conceituagio é oposta & vis#o new-
toniana, pois esta toma o espago como o continente de todos os

objetos € o tempo como o continente de todos os instantes (tempo e

18 Rossi (1884). Ib., p.12-13.
17 Rossi (1984). Ib., p.57-59.
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espago absolutos), portanto independentes das coisas e dos

eventos,1®
Rossi (1984) afirma que Leibniz se apoias em Hobbes e funde um

sistema sobre “possibilidedes”: Deus age o tempc todo como urm ser
inteligente sobre uma natureza controlada por leis dentro das pos-
sibilidades. A metafisica leibniziena determina as caracteristicas
da histéria do universo: 1) histéris é aglo fora das possibilidades
no inicio (em Deus); 2) n¥c hd caos no inicio, pois o inicio € Deus;
3) s histéris & realizada através de mudangas que s6 aparentemente
=io desordenadas, porque o homem n#o & capaz de ver o todo.1®

Pare Rossi (1984), Leibniz nega a idéia de Newton do "coice
inicial", & partir do quel ndc hé mais mudahca ﬁﬁ qualidade das
transformagfes. Leibniz aceita o "Génese”, mas n#io tem certeza se os
dias da criag8c correspondem & dias, anos ou periodos de tempo.Z2C

Em Leibniz hd uma e&cumulapgdo de tempo, pois Deus age todo
tempo modificando a natureza e deixando as marcas de Sua agéo.
Leibniz aceita & concepgdio de obtengdio de conhecimente de Steno;
provavelmente na formulag#o do tempo relativo, Leibniz foi influen-
ciado por Steno e, por conseguinte, passa a ter sentido perguntar
pela origem e histéria da natureza, pois através dela se tenta com-
preender a 6a¢%o0o e os motivos divinos. Sustentou a divida se hé
transforma¢des entre os seres vivos dentro de sua teoris das pos-
gibilidades. Assim, postulcou a transformag#o da natureza e manteve-
se atrelado & tradigdoc mosaicsa,

Assim, Steno, Hooke e Leibniz contribuiram para a construgéo
da idéia de temporalidade de natureza; procuraram manter articulagdo
entre conclusdes e base empirica; retrabalharam as tradigdes

culturais de sua época, principalmente a cosmologia teoldgica.

1e Whitrow, G.J. (1963). The Natural Philosophy of Time. Harper
and Row. New York, p.38.

19 Rossi (1884), op.cit., p.54.

20 Rossi (1984). Ib., p.B0, 84,
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Quando dedicados a explicagdes sobre fendmenos particulares,

trabalharam numa histdria natursal: tomaram por base informagles
empirihas para construir explicagies e teorias com um carhter
histérico. Quando tentaram explicar todo o processo natural,
trabalharam as informacBes dentro do modelo cosmologico da filosofia
natural: articularam as explice¢des singulares dentro de cosmologias
gerais sobre a natureza onde o homen estava inserido. Os trés
trabalharam dentro da perspectiva mosaica para explicar a origem e
desenvolvimento da Terra. Do ponto de vista metodol6gico, contri-
buiram para firmar orientagdes de pesquisa que influiram signifi-
cativamente em seus pares.

0 problema do tempo e da transferencia de informagdes do
presente para o passado e vice-verss, comegou a ser um fio econdutor
tanto das pesquisas como dos debates. As transformagdes ccorridas ne
segunda metade do século XVII em relagfo ac conhecimento da Terra
foram balizadas por uma cosmologia transformista que se opunha &
imutabilidade e perfeigfio da natureza presente no Velho Testamento.
Essa cosmologia transformista, associdvel & idéia de decad®ncis,
ruina e rumo do apocalipse, forjou caracteristicas que encontraram
depois condigSes favoraveis de aceitag¢8io cientifica.

A existéncis das associagles e periédicos cientificos favore-
ceu a divulga¢Zo do conhecimento de Steno, Hooke e Leibniz entre
seus contemporfineos. Contudo foi no decorrer do século seguinte que
suas idéims se mostraram capazes de sustentar o conhecimento
geoldgico, e o guanto podism contribuir para alterar a perspectiva

de espego e tempo da ci@éncia.

2.3 A REBELIAO DE BURNET
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Thones Burnet, contemporfneo de Steno, Hooke e Leibniz, con-

tribuiu, de outra forma, para a ruptura com a8 idéia de inutabilidade

da natureza:

“"(...) Sua orientagfioc rigidamente cartesiana e
naturelista terminou provocando uma crise na antiga idéia de
estabilidade e perfeig#o absclutas da estrutura fundamental
do mundo netural - estrelas e montanhas, oceanos e espécies
vivas - muito mais que os trabalhos de Nicolaus Steno e

Robert Hooke."21

Rossi (1984) efirma ainda que Burnet sabia que para o dilavio
ocorrer em todo o globo era necessdria de seis a sete vezes &
quantidade atual de dguss presentes hoje nos oceanos e se perguntava
gual a fonte para tamanha quantidade de dgua. Para explicar o
Dildvio, postulou uma variagfo na taxa de aceleragfio gravitacional
de local pare local que permitisse ao oceano cobrir todas as partes
do planeta. Tambép supfs que a Terra era uma esfera perfeita nos
tempos pré-diluvianos e a rugosidade atual foi adquirida através de

uma catéstrofe,
"N&Zo h& razd#o para duvidar gue o Dildvio foi ordenado

comoc punig#o e que a2 Providancia presidiu todos os seus
movimentos. 0 progresso Divino reluz brilhante: adapta o
mundo natursl ao moral, de modo gue a ordem e a disposigio do
primeiro corresponden ds tend8ncias do segundo e os
movimentos de cada um estfio em equilibrio com o outro, as
épocas e vicissitudes de um coincidem e siHo coenectadas cor &
do outro. Isto me parece ser a grande Arte da Divina
Providéncia, o ajuste dos dois Kundos, Humano e Natural,
Material e Intelectual (...)"22

Segundo Rossi (1864), a “"sineronia Providencial” de Burnet a-
balou a estabilidade e & perfeig#io das estruturas fundamentais do
mundo natural. A concepgic mecfnico-cartesiano-religiosa de Burnet
se voltou para o passado, imsginando um mundo diferente daguele que
conhecemos no presente e abandonando a vis#o de estruturas eternas.
A ordem geométrica que refletia a ap8o divina foi posta em cheque: o

tempo da natureza foi descoberto e a imagem de um wpunde histdrico

pés-catdstrofe n¥o € ordem, mas caos:

21 Rossi (1984). Ib., p.35.
22 Burnet, T. {(1680). Telluris theoria sacra: orbis nostri

originem et mutationes generales, guas aut Jjam subiit aut olim
gsubiturus est. JIn: Rossi (1984), ib., p.35.
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“(...) A imagem da& beleza e harmonia do universo foi
sendo gradualmente substitulida de um lado pela sensagéo

ambigua de uma histéries gue flui inexoravelmente pers &
consumag#o total. E, por outro lado, pela idéia de que

a natureza oferece um grande espetdculo para nosso
conhecimento, uma natureza gue subverte nosso pensamentoc com
sen excesso ® com suas caracteristicas sublimes."23

A cosmogonia de Burnet, para Porter (1878), caracteriza-se
como uma posicdo pré-Revolupfdo Gloriosa24 e pré-newtonianga mas se
enquadra no contexto em que se desenvolveram as teorias da Terra
entre fins de um século e comego de outro (XVII e XVIII).=2®

Porém, qual ¢é o significado desestabilizador da conceppdo de
Burnet? Como ela pés em cheque a ordem natural pregada pela esScCoO-
léstica? Qual é o papel ideoldégico desempenhado pelea ideologia
emergente (newtoniamismo) e seus reflexos para as no¢des de tempo e
espago no conhecimento da Terra?

A rigidez formal de Burnet ao tentar encaixar todos os objetos
natursis dentro de uma estrutura tedrica previamente determinada,
geometrizada, de perfeigdo platénica implicou o guestionamento dessa
estrutura. Ele pensava gque o estado atual do mundo era fruto da
mudanga degenerativa, que o Dildvio de Noé foi apgdo Divina para pu-
nir e recuperar a humanidade. Entretanto, esta voltou a se degenerar
moralmente nos seéculos seguintes. Como Burnet n#o fazia distingdo
entre mundo moral e natural, a complexidade da natureza era indicio
da queda que envolvia todo o mundo. Neste sentido, a vis#o de Burnet
¢ pré-Revolugiio Burguesa: ela nega a jdéia de progresso.

A nogi#oc de progresso emerge com os revolucionérios de 1668 e é
propalada pelos naturalistas identificados com a ideologia protes-

tante, burguesa, gque emerge vitoriosa nessa Revolug¢#io. A concepgéo

23 Rossi (1984). Ib., p.36.

24 A Revolugdo Gloriosa foi um movimento gue culminou com =&
aprovag8io do "Bill of Rights” levando a burguesia ao poder. Completa
a Revolugdo Inglesa iniciada em 1640 (Revolugdio Puritana). Com a
Revolug®o Inglesa emerge o liberalismo, afirms-se o individualismo e
as caracteristicas politicas do Estado burgu@s. Segundo Arruda, J.J.
de A. (1984), A Revolugiio Inglesa. Brasiliense; S5%o Paule, 100pp.
25 Porter (1978). Op.cit., p.102.
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de progresso frutifica com os iluministas do século XVIII. Burnet

estd en conflito com o progresso. N&o propds mecanismos que fossem
vantajosos para o avango do conhecimento cientifico posterior ou que
servissem para interpretar o passado da Terre; produziu, contudo, um
impacto abrindo a possibilidade de estudar a histéria da natureza,
gquando afirmava gque o mundo no principio era diferente de como &
hoje.

Burnet n¥c €& tnico & negar a nog¢fo de progresso em sua #poca:
as teorias da Terra expressaram tendéncias conflitantes frente a

este conceito.

Porter (1978) discute 8 relapiio entre teorias da Terra e a i-

deologia propiciada pelo pensamentc newtoniano.

"Teorias naturalisticas da Terra reforgaram a tradicional
ideologia, bassc continuo mantendo 2 obediéncia politics,
social, familiar e a distribuic3o da propriedade. Mas elas
também foram uma nova linha melédica com novas palavras para
a mudanga da situagfo. A recente historiografia analisa &a
face ideoldgica do newtonianismo, o que permite Jjustapd-lo
frente as teorias naturalisticas.

0 newtonianismoc foi visto como um programa classista,
conectado com a Igreja Inglesa, numa indicagfo da emergencia
da sociedade capitalista; como ume marca dos vitoriosos de
i688; e, mais geralmente como ¢ nascimento dos guerreiros do

Tlurinismo Buropeu.(...)"28

Porter (1979) afirma que cosmogonias naturaslizadas diferem em
dois pontos fundamentais do newtonianismo. Primeiro, "O newtonianis-
mo comegs como um corpo protegido e flexivel de analogias - as
concepgdes de leis universeis e harmonisa de atrapfio e repuls#éo eram
netdforas adsptéveis. Por outro lado, as cosmogonias fixaram-se
sobre uma unica sequéncia de eventos e tinham gque resolver um
complexo de dilemas mais carregado.” As cosmogonias dispersaram-se
em conflitos enquanto o Hentonianismo tendeu a unir tedricos.??

Este mesmo Autor chama ateng¥o para o fato de que & Revolugdo
de 1688 celebrou uma liberdade, ordem, prosperidade e progresso

social, politico, econBmico e religiosc diferente das épocas ante-

28 Porter (1879). Ib., p.101.
27 Porter (1978). Ib., p.102.
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riores. Intelectuais como Woodward, Harris e Keil, que eran

simp&ticos a esta vis¥o sdcio-politica, construiram teorias da Terre
que associavam & nove ordem humana & natureza. Para Woodward, p.ex.,
a Terra sofreu revolugdes no seu passado. No entanto, a Gltima re-
volug#o do globo foi construtiva: a Reforme introduzia uma "nova
constituig#o” no "Governc do munde natural”. O novo mundo n#o decai:
o homem foi transformado positivamente pele Dildvio. "Teorias da
Terra do século XVIII marcaram & Idade de Ouro da ética protestante
e do espirito capitalista”.2®
Pars Frank Manuel, héd uma face de Isaac Newton diferente da

tradicional imagem do cientista: bhd uma conexdio entre "histoéria
fisica" do universo e & "histéris das napgdes”. Em seus manuscritos,
Newton estabelece uma relag¢so entre a histéria do paraiso e da
Terra. Os “Principia...” constituem uma descrig@io do universo entre
dois polos de interveng#io no tempo: criapfio ¢ destruigfio.?®

Rossi (1884) afirma que a demarcagfo entre o mecanicismo ateun
de Epicuro e Descartes e o mecanismo de Boyle e Newton coinecide com
a separagio que distingue a “origem primeira” do corpo sucessivo da
natureza. Os primeiros elaboraram hipéteses sobre a origem do uni-
verso, 0s segundos apoiaram-se na tradigso mosaica e refutaram a
busca cientifica da origem do universo. Portanto, para estes, a na-
tureza crisda por Deus n&o tem histéria. Coube & Boyle (1734) abrir
o caminho de Buffon: explicar a formag#o do mundo usando o pegueno
nimero de leis fisicas de Newton e ir até a origem do universo numa
proposta de cieéncis cartesiana.90

Neste contexto histdérico de abertura ideolégica da sociedade
briténica, os conflitos entre as tendéncias filosbéficas presentes

nas teorias da Terra afloraram no final do século XVII. Esse debate

2@ Porter (1979). Ib., p.104.

29 Manuel, F. (1959). The EBighteenth Century Confronts the Gods.
In: Rossi (1984). Op.cit., p.2,

S0 Rossi (1984). Ib., p.44.
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abalou a credibilidade dos naturalistas. A contraposigéio entre uma

teoris e outra, todas se auto-sustentando como baconianas, mas sendo
na realidade especulativas, tornou-se um debate publico e acabou por

ridicularizar o conhecimento da Terre.

De um lado, as teorias naturalisticas {fracassaram engquanto
formulagSes metodolégicas, e, por caminho préprio e diferenciado, o
newtonianismo ganhou destaque por estar em acordo com a ideologia
utilitarista dominante na época.

H4 um certo alinhamento entre o tempo relativo e o conhecer do
passado da Terra, pois o tempo ebsoluto tende a n&o abrir caminho
para a interrogac#o sobre passado e origem da natureza. 0 tempo
relative penetra neste ambiente, aliado tdcito do conhecimento da
Terra, que S6 pode ter sucesso gquendo conseguir interpretar o
passado a partir dos registros fixados na superficie do planeta e,
assim, poderd se dizer um conhecimento objetivo.

Ro estﬁdo do passado da Terra, com os instrumentos epistemo-
l16gicos formulados por Steno-Hooke-Leibniz, encontra-se a base de
articulag#io entre espago € tempo. A busca dos acontecimentos pas-
sados, nos Seus passi#eis registros na superficie da Terra, con-
tribui para delimitac#io de um local privilegiado para o estudo do
planeta e para que este estudo se dé em conex8o com &s caracte-

risticas desta superficie.

No tempo ebsoluto de HNewton, a natureza n&o acumula tempo,
pois somente ocorrem dois instantes fundamentais: a Criag8o e o Apo-
calipse. A idéia de universalidade absolutes das leis naturais vi-
gentes depois do “impulso inicial” implicou a impossibilidade de es-
tudo racional do passado pois a origem & caos. A permanéncisa, no
presente, des leis naturais de tempo e espa¢o absolutes, traz a
luz racional s6 o movimento absoluto, pois este pode ser diagnosti-~

cado, medido, percebido na medida em que as unidades espaciais s#o
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constantes no espago euclidiano, e os instantes do tempo s¥o iguais

e sucedem-se linearmente.

Da época de Newton até a aplicagdio de suas leis naturais na
construgic de ume histéria da natureza, passou-sé cerca de um
século. Neste periodo, somente o tempo relativo consegue atender a
necessidade de se pensar uma histdéria da Terra apoiada em
informa¢¥es empiricas.

Burnet intervin neste ambiente: quebrando a imutabilidade da
natureza permitiu que outros passos metodoldgicos fossem dados, i-
nicialmente por aqueles que como ele screditavem na “queda” do mundo
e, pouco tempo depois, por asqueles que acreditavam no progresso da
humanidade e da natureza. No ambiente pds-Revolug8o Gloriosa houve
um clime Favordvel para & divergéncia de idéias quanto é&s teorisas da
Terra. Desse clima emergiu a substituig®io da idéia de “queda”,
“puina”, “degenerescéncia” pela nogdo de progressc gue dominou o

século XVIII.

2.4 05 NATURALISTAS NO TEMPO DO ILUMINISHO

Oldroyd (1979a) diz que no século XVIII ocorreu crescimento da
consciénecia de “fluxo de tempo” em todo pensamento. A idéia de
acurulagio de tempo se desenvolveu na histdéria natural e humana.
Esta baszse epistemoldégica historicista passou a ser um aspecto
central na constituig8o autbénome da ciéncia geoldgica.31

Foucault (1981) mostra que a histéria natural se desenvolve no
século XVIII ao fazer uma _classificacio taxionbmicae dos cbjetos
naturais, pois necessita de alguns elementos que lhe déenm
fundamento: & continuidade dos seres e a descontinuidade dos

acontecimentos. A c¢lassificacgHo taxiontmica da natureza supbs

S1 Qldroyd, D.R. (1979a). ~ Historicise and Rise of Historical
Geology, Part I. History of Science; 17:181.
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uma continuidade espacial parsa gque os objetos naturais pudessen

ser configurades nue "quadro":

“(...) no ssber c1&ss1co o conhecimento dos individuos
enpiricos 86 pode ser adquirido sobre o guadro continuo,
gzdenado e universal de todas as diferengas possiveis (...)"
Assim para Foucault (1881), a continuidade dos seres e

a descontinuidade dos acontecimentos € uma base epistemoldgica
do pensamento naturalista cléssico do século XVIII. Esse espapo ta-
xiondémico abre & possibilidade de classificacfio dos objetos naturais
apesar de distribuicﬁolpor toda superficie da Terra e complexidade.
0 reconhecimento desta complexidade implicou & aceitag®o de uma
série cronolégica para explicar & inbricacﬁo dos seres "no espagc
real do nunde” que n#o se cpnforqava ac espago enalitico da
classificag?o.93 _

Foucault v& na espacialidade e temporalidade a expanssio do
tempo acompanhando o surgimento da histoéria, primeiro natural e de-
pois humana, durante o século XVIII. Indica a importéncia dos fos-
seis e & interpretagdo de origem orglnica que possibilita caracte-
rizar este cempo da empiricidade como descritivel e ordenével.®4

Dldroyd (1978a) n#o discorda de Foucault (188l1). Ambos véen
un aumento da densidade do tempo na histdria natural durante o sé-
culo XVIII. Rossi, 1884, chege a mesma concluséio ao discutir come
os f6sseis contribulram para a constituigioc do conhecimento da
Terra.

Foucault (1885) discute duas nogdes de “evolucionismo” em
gestac¥o durante o século XVIII. H4 um deslocamento da continuidade

do espag¢o, continuidade qQue sustenta o processo taxionfmico, para a

continuidade do tempo, uma taxionomizag¢#o do tempo.35

82 Foucault, M. (1981). AS PALAVRAS E AS COISAS (Uma Arqueclogia das
Cigéncias Humanas). Martins Fontes. S%o Paulo, p.159.

23 Fouceult (1981). Ib., p.1BZ,
34 Foucaunlt (1881). Ibh., p.144-145, 165-171.

35 Foucanlt (1981)._Ib., p.170.
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Na pripeira idéia de "evolucionismo" (seria mais adequado -

segundo o nossc ver - usar o termo transformismo)®® hd un aperfei-
coamento geral de tedo o guadro taxionOmico que se deslcoca parsa
niveis nais complexos e perfeitos, sobre uma linha de tempo
(Bonnet). Na segunda idéis de transformismo, cada espécie taxiond-
mica pode adguirir pequenas diferengas, que scomadas de geragfo em
geragfo adguirem um cardter absolutamente diverso do ponto de

partida (Halpertuis).37

Como diz Foucault (1881) embute-se em ambas uma continuidade
do tempo gque possibilita sucesséo e interpretam-se as informagdes
produzidas pela coleta de objetos naturais nos estratos como
estdgios monstruoscos gque foram superados rumo & perfeigdo de cada
espécie taxiondmica, cuja combinag8o completa compSe o quadro
taxiondmico visivel atualmente.

Note-se que em Malpertuis & continuidade do tempo € garantida
pela mepdria: uma espécie perpetus seu carater, em seus descen-
dentes, na medidea em que estes carregam a memdria de seus pais.
Neste transformismo hé uma vontade, uma op¢do gque decorre de um
“projeto” de espécie terminal gque de algum modo estd presente em
cada individuo. A sucess¥o é um resultado da continuidade e densida-~
de do tempo que permanece na  memdria.

Porter (1977) atribui & mdog¢do de origem org@nica dos fos-
seis, (estabelecida no inicio do séculp XVIII) importante papel na
estruturagio metodolégice dg higtbria natural, pois os debates so-
 bre as explica¢des da origem dos objetos naturais “formados por

petrificag#o” tornou perplexos os naturalistas do fim do século

a8 No &mbito deste trabalho consideramcs evolucionismo somente as
nudan¢as que ocorrem na natureza guiadas exclusivamente pela cau-
salidade (como na teoria de Charles Darwin e na teoria geossinclinal
de Dana). Por outro lado, transformismo expressa uma tecoria teleo-
l6gica de mudan¢a da natureza (como a teoria de J. Lamarck).

87 Foucault (1981). Ib., p.1B86-168.
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XVII e implicou no detalhamento dos estudos sobre 0S processos

de fossilizagfao, 28

Esta interpretegfo para a origem dos fésseis levou ao abando-
no da jidéia de " lspides sui generis”. Apesar dea origem orglnics
dos fésseis estar associada a explicapSes diluvianas contribuiu
para a scumulag¥o do tempo na natureza, pois implicou & aceitagdo
de um transformismo 1lento, produzide por mudangas cumulativas,
intercalado por rupturas bruscas de origem divina (catdstrofes).

O tempo mosaico de cerca de 8 000 anos ruiu durante o século
XVIII, tornando-se milhJes de anos, pois o transformismo lento exi-

gia um longo tempo pars ocorrer. Mas os fdsseis néio foram o unice

elemento que contribuiu para uma formulagéio do teampo. Qutros
fendbmenos foram alvo de discuss@io - principalmente vulcdes e ter-
remotos - e um aspecto foi tornando-se determinante neste desen-

volvimento: a _busca e exploracdo dos recursos minerais.

Porter (1977) afirma que & vis8o negativa em relag8o & vulcdes
e terremotos foi revertida durante o século XVIII. Os efeitos dos
terremotos e vulcBes sobre a paisagem seriam conceitualizades como
eventos naturais. A absocluta polaridade entre milagre versus curso
da natureze foi rompida com a idéia de eventos construtivos e des-
trutivos no curso da natureza.3®

D estudo dos estratos mostrou que vulcdes existiram ativamente
por milhares de anos, logo os Processos atuais ndo ersam
excepcionais, milagrosos, punitivos, divinos ete.4° Uma natureza a-
tiva (iluminista) fez ruir a filesofia de imutabilidade do globo e
desta forma foi revertids a2 visZo negativa frente aocs volcBes e

terremotos.4?2

38 Porter (1977). Op.cit., p.52-53.
38 Porter (1977). Ib.,p.184.

40 Porter (1977). Ib., p.1B2.

41 Porter (1877). Ib., p.108-108.
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Albritton Jr. (1880) atribui a George Julius Poullet Scrope

os primeiros trabalhos sistematicos de vulcanologia. Seu livro sobre

vuleSes extintos de Auvergne teve grande sucesso devido a: simplici-

dade do texto, detalhes das roches vulcBnicas e descrigéo
. Diz Scrope:

"0 tempo que se deve supor para 8 produgdio de efeitos
dessa magnitude, por causas evidentemente t#o lentas, em sua
operacio, ¢ de fato imensc, mas certamente seria absurdo
jogar isto como um argumento contra a adogdo de uma
explica¢¥o Que nos foi tlio inevitavelmente forgada sobre nés.
Os periodos gue narramos... aparecemn cok duragéo
incslculével, s#o com toda probabilidade o calendério da
Natureza. E a Geologia que, entre todas as cigncias, faz-nos
aceitar este fato humilhante: tode passo que demos, desde a
antigliidade, & limitado. A idéim que é presente em todas as
nossas pesquisas e que acompanhe nossa observaclo, a
orientagdo pare o estudo da natureza, vé continuamente que o
som que a Natureza continuamente ecoa em seus trabalhos é-
Terpo! -~Tempo! -Tempo! 42

Os estudos de fosseis, vulcanismo € terremotos foram impor-
tantes no estabelecimento de uma ampla escala de tempo para a his-
téria da Terra. Este estudo foi acompanhado do conhecimento
desenvolvido para classificar e reconhecer estratos. 0 aprofundamen-
to destes estudos e o chogue que se - produziuz entre tedricos e
pratices da  geologia, no final do século XVIII dinamizou profun-
damente a2 ci&ncia e suas nogdes de tempo e eSpagO, CORO Veremos
nelhor no debate entre vulcenistas e netunistas.

Podemos dizer que a continvuidade é condigdio para o tempo no
pensamento clédssico: o continuo precede a2 nog#o de tempo. Isto
guarda umg noeﬁo_dp orden anterior & de tempo: &a ordem do quadro
taxion8mico é apresentada na ordem dos seres e nea da sucessdo. A
nogdo de ordem 1igadg & classificagﬁo ~ que estéd presente de modo
incipiente em Steno, responsédvel pelg classificag8o dos cristais a-

través dos 8ngulos de suas faces,43 - encontra uma significativa

42 Scrope, G.P. (1658). The geology and extinct volcanos of
central France. In; Albritton Jr. (1980). Op.cit., p. 153.

43 Garboe, A. (1954). HNicolaus Steno (Niels Stensen) and Erasmus
Bartholeolinus: Two 17th Century Panish Scientists and The
Foundation of exact Geology and Crystallography. Danmarks
Geologiske Undersogelse; IV Raekte, Bd. 3, Nr. 9, 48pp.
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ampliag#ioc no decorrer do séculeo XVIII. A firia texiondmica dos

naturalistas forja um conjunto de procedimentos epistemologicamente
lastreados numa espacialidade continua do quadro natural. A escale
de tempo mosaica foi substituida pelo tempo taxionBmico de
eilh8es de anos.

Immanuel Kant explana claremente & vis#io de Newton sobre a
impossibilidade da ciéncia conseguir explicar racionalmente a origem
do universo.%4 Whitrow (1863) diz que a posig#o cldssica scbre o
espago e tempo afirmada por Newton & de espago e tempo absolutos,
cuja reflexfio mais filos6fica foi feita por Kant que situa-os como
conceitos "& priori"” do sujeito.48

Harvey (1878) indica que a discuss#io sobre o conceito de
espago é diretamente relacionada com as discussdes que se desen-
volvem na flsica, principalmente & partir de Newton.4® Rossi (1984)
destacea gue, enguanto o papel da revolug¢iio copernicana na alte-
rag#o da concepgdo de mundo é bastante discutido, o papel desem-
penhado pela revolugso produzida pelo tempo geoldgico € pouco
tratado, apesar de ter & mesma importfncias epistemolédgica e filosod-
fies. 0 espago infinito produziu as mais variadas e opostas
rea¢des, do mesmo modo ocorreu com o tempo infinito: a imagem
de uma histéria concebida numa enorme escala cronolégica foi a-
tacada e celebrada. Buffon, p.ex., reagio a esta escala de temﬁo:
o “dark abyss' ou o tempo infinito.47

Apesar deste deslocamento dos debates espago-temporais psars o
campo da fisica, os naturalistas viveraﬁ a conceitualizapglo de uma

particular posi¢¥%o sobre estes dois conceitos. 0 caminho dos

44 Ksnt, JI. (1783). Werke: Gesammelte Schrifiep. In: Rossi (1984).
Rossi (1984). Op.ecit., p.49. _
45 Yhitrow (1983). Op.cit., p.31-34.

48 Harvey, D. (1978). Il Linguaggio della Formas Spaziale. In:
Vagaggini, V. (Org.) {1878). Spazio Geografico e Spazio
Socianle. Franco Angel Editore. Milano, p.S32.

47 Rossi (1884). Op.cit., p.ix, 108.
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naturalistas seguiu trajetdria préprim: calcados numa vis#o de que o

tempo era UE elamento & ser questionado, e ser discutido, que podia
ser racionalmente estudado, ocpuseram-se & idéis de que o tempo e
espago eram meros continentes dos eventos e das coisas, conceitos
dados & priori pelo sujeito para classificar e compreender o mundo.
A quest#o espacial e temporal perseguiu o conhecimento da Terra
e confrontou, em campos opostos, os naturalistas, entre si e com os
fisicos.

No final do século XVIII os naturalistas se dividiam entre
vulcanistas e neptunistas; ié., aqueles que acreditavam gque o fogo
era o elemento dominante nos processos terrestres versus aqueles
que atribuiam & dgua o] mesmo papel. Todavia, subjacente
aos processos dominantes na natureza se colocava o problema do tempo
necessdrio para o desenvolvimento da histéria do planets. Em
torno deste nicleo temédtico, uma ampla gama de assuntos foram
tratados, &gerando amplas controvérsias. P. ex. pontilhistas versus
geogndsticos que debateram o0 melhor modo de representagio dos
processos geoldgicos, por mapas indicando pontos ou mapas indicando
corpos (estratos, formagdes rochosas). Dessas controvérsias, emerge

a geologia como uma ciéncia moderna.

2.5 HUTTON E © NASCIMENTO DA GEOLOGIA
2.5.1 FILOSOFIA DA NATUREZA

Segundo Porter (1877) =8 gdeclogia britfnica se estrutaroun
metodologicamente no final do século XVIII guando se auto-organizon
numa comunidade cientifica, ampliou sua produ¢do e divulgacdo de
conhecimento, tornou mais comum 8 atividade de campo e reduziu o

isolamento entre os estudiosos.4®

4B Porter (1977). Op.cit., p.214-215.
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Isto porgque no final do século XVIII algo diferente comegou a

ccorrer: diversos estudicsos (de classes, grupos sociais e
religides diferentes) convergiram para a necessidade de estabelecer
ums ciBncia baseada em metodologia cientifica e separada das
tradi¢des filos6ficas e religiosas. Eles desenvolveram uma es-
tratégia duple: de un_lado, avangaran uma metodologia positivista e
paconiane (descrevendo e mapeandc & configurag#o fisica dos estra-
tos); de outro, respondem &s pressdes sociais projetando valores
pais favordveis & sua aceitagfo na sociedade.4®
Guntau (1878) situa a pré-histéria da geologia, periodo ante-
rior a existéncia de uma cignecies moderna, a todo o conjunto de
informagdes produzidas até o século XVIII, caracterizada pelo papel
dos dogmas religiosos na formulag#io do conhecimento e pelﬁ sepa-
ragio entre o conhecimento religioso e produtivo.50
A partir destes critérios diferentes podemos demarcar, dentro
dos limites prdticos deste trabalho, o final do século XVIII como
sendo a época em gue a histéria natural foi substituida pela geolo-
gia. Particularmente as discussdes sobre vulcanismo foram funda-
mentais para esta transformag#o conceitual. Um intenso debate emerge
entre vulcanistas e mnetunistas. Posteriormente, durante o século
19, esse debate se desdobrou emr outros: uniformitaristas vs. ca-
tastrofistas, naturalistas wvs. fisicos etc. Tais debates, até certo
ponto, extendem-se até o presente. Em termos espaciais e temporais
problemas estratigrdficos, nomenclatu:a e representacﬁo.geolbgiea,
duracéo da histéria da Terrsa ;ao discutidos junto com as demais

questoes.

Um aspecto notdvel do conhecimento da Terra € sua trajetbdria

dada por debates e conflitos de escolas. No meio desses debates,

48 Porter (1978). Op.cit., p-115.
S0 Guntau, M. (1978). The Emergence of Geology as Scientific

Discipline. Histpry of Science; 18:280,
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houve & ruptura da histéria natural e sus transformagéo em geologia

e, de outro lado, em biologia. Nesta ruptura as idéies de um natu-
ralista escoc8s, do final do século XVIII, tiveram papel fundamen-

tal: James Hutton.

Hutton, poucos anos antes de sua morte, publicou uma memo-
r4vel obra sobre & Terra: Theory of the Barth, with Froofs and
Tllustrations em 1795. Anteriormente, em 1785, havia apresentado a
Royal Society of Edinburgh suas idéias sob o titulo Concerning the
Systems of the FEarth, its Duration, and Stability que foram
publicadas er 1788_ nos Transations da Society... com o nomne de
Theory of the Karth ou An Investigation of the Laws observable in

the Composition, Dissclution, and Restoration of Land upon the

Globe.

“(...)+As novas teorias da Terres [final do século XVIII]
casaram Locke com & cosmogonia: individualismo possessivo
herdou a Terra. Os direitos do Homem foram reforgados para
ser Lorde de Terra e de todas as criaturas, para nueltiplicé~
las e possui-las como propriedade privada. {...)

Hutton disse que a Terrs era uma fazenda. (...) Em ocutras
palavras, cosmogenias iluministas celebraram o status guo
cosmico (com implicagSes politicas, morais e
sociais).(...)" 81

Hutton distinguiu a geologis da religi%ioc revelada e também da

histéria humana (Porter, 1997,p.186).

O°Rourke (1878) apresenta uwma idéia da contribuigfo de Hutton:
"A pequena cosmogonia de Hutton néic foi meramente uma

divisg8o erm seu trabalho, mas foi sua teoria. Hutton néo
mapeou areas, n¥o descreveu fésseis, n#o denomincu unidades
rochosas, nio contribuiu para a coluna estratigrdfice. Seu
ciclo de processos geoldgices, inferidos das
descontinuidades, n#c se manifestaram nos corpos de rochas.
Primeiro sugeriu & imensid&o do tempo, depois n#c atentou
para o ‘abismo’ de eventos particulares. Em outras palavras,
trabalhou com & geoclogia fisica, n#o com a geologisa
histdrica.” 82

Segundo Porter (1878), Hutton trabalhou numa matriz de pro-
blemas apontados por David Hume e suas idéias tiveram um trajeto

paralelo so de seu amigo Adam Smith. Ambos foram cosmopolitas e

51 Porter (1978). Op.cit., p.104.
52 O’Rourke, J.E. (1978). A COMPARISON OF JAMES HUTTONS'S

PRINCIPLES OF ENOWLEDGE AND THEORY OF THE EARTH. ISIS (69):18.



45
elitistas, dirigiram suas vidas & procura da verdade, tiveram poucos

lagos profissionais formais e, muitas vezes, conflitaram com as
idéias de seu meio social. Nisto, Hutton foi um tipico - e em muitos
aspectos atipico - iluminista escocts. Suas idéias tiveram valor e-
quivalente &s de Hume e Smith em seus respectivos campos.B8S

Os problemas, spenas indicados por Porter(1879), s#o de
elaboracdic de uma teoria do conhecimento. Hume, Smith e Hutton
contribuiram - com algumas diferen¢as - com trabalhos bésicos para
desenvolvimento do empirismo briténico.

Segundo O’Rourke (1978), o problema epistemoldgico de Hutton
ers saber como & reslidade pode existir dentro e fora do pensamento.
0 processo do pensamento, para Hutton, pode ser sumarizede nos
passos: sensag¥o, perceppiio e concepefio. Na sensagfio, o pensanento
recebe um estimulo de um agente externc através dos sentidos.
Hutton postula a existéncia de pbjeto independente da perceppdo: &
natéria. Na percepgéc o} pensamento reage comparandc sensagdes e
organizando-as com relagdo aos objetos: os objetos causam idéijas
em nossos pensamentos em virtude de certas forgas, as ‘qualida-
des'. Na concep¢lio, idéias gerais sio abstraidas da comparacﬁo
das percepedes, quando reaplicadas em Processos reciprocos confir-
mados pela sensagdo - ex. de idéias gerais da fase de concepgdo:
espa¢o, lempo, povimento, Hu;ton difere dos gmpiristas atribuindo
grande papel para a operacfo do pensamente na criagdoc de
conhecimento. b4

Hutton elaborou uma teoria ilumiste da natureza, fundamentado
numa concep¢do de economia pars OS pProcessos naturais. Aceitou uma
ciclicidade irrestrita e de eterna repeticﬁo. dos processos que

hoje vemos atuando na natureza durante toda histéria da Terra.

58 Porter (1979). Op.cit., p.189-180.
64 0'Rourke (1978). Op.cit., p.10-11.
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Hutton expressa uma ideclogia splicada & origem e desenvolvizento da

Terra.

Hutton foi um filésofo da natureza. Partiu de uma cosmologisa
do mundo e dela deduziu uma teoria da Terra interpretando as in-
formagtes obtidas nas rochas estratificadas e n8o-estratificadas.
Um dos elementos bésicos desta teoria da Terra era a ciclicidade da
natureza: uma ontologia de Terra baseada na "economis da natureza".

A fé progressiva do século XVIII, tanto na natureza comc no
homem, parte do suposto gque com & inddstris (natural e humana) tudo
pode ser conhecido e transformado - numa  perspectiva de raciona-
l1idade baconiana e positivista -~ mesmo gque isto cocorra num tempo

relativamente grande e movide por for¢as pequenas mas continuas.
"Como um bom newtoniano, Hutton concebe a Terra n#o como
uma coleg¢#io de objetos natureis movidos por forgpas fisicas,
pas comc um ‘Sistema’. A "sucessZo dos mundos', que mudou e
continuaréd mudando o aspecto da superficie terrestre, é o

resultedo de um equilibrioc entre a ag&o da &gua e o calor
internc da Terra. Do mesmo modo o sistema planetdrio € o
resultado do equilibrio entre a forga gravitacional e a
centrifuga. (...) A Terra de Hutton n#o pode ser
representada como um ‘sistema’ cspaz de auto-regulacdo. O
mundo Fisico, para ele, foi “peculiarmente adaptado para os
propdésitos humanos' ¢ a Terra, seguindo uma velha tradigéo,
é comparada ac corpo de um animal que sofre uma destruipfo

parcial.(...)" &8

Neste sentide a Theory... de Hutton se saproxima de uma
perspectiva cosmogbnica adaptada as perspectivas culturais e sociais
de sua época, porém se afasta do pragmatismo. Iste explica a grande
rejeigdo dos naturalistas da época {("pragméticos”) as idéias de
Hutton. Estes naturalistas aproximavam-se com simpatia do pensamento
de Abraham G. Werner.

Mas Hutton n&o estava preocupado com a elaboragéico de uma
teoria pragmdtica para explicar a origem e hist6ria de estratos e,
sin com uma teoria do conhecimento que desse conta da natureza

terrestre, manteve sua postura tefrica alheio 4s c¢riticas que lhe

85 Rossi (1984). Op.cit., p.114-115.
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eram feitas. Além disso, Hutton porren em 1800, pouco depois de

divulgar sus principal obra sobre a Terrsa.
Diz Hutton (1794):
"Verdade nfic é algo... verdade n¥o é um fato... Verdade e

falsidade sfio coisas que n#o se pode proprismente dizer que
existem ne natureza, sendo sé distintas pelo pensamento do

homen. " 88

Nesta passagem h4d um posicionamento e valorizagdo das idéias
sobre os objetos, pois estes dltimos podem ser interpretados de
forma diversa dependendo da organizag#o do pensamento do sujeito
cognoscente, Hutton preocupou-se em fixar os Cfenbmenos fisicos e
quimicos da natureza numa cosmologia geral tedrica e conseguin um
certo sucesso na relag#o entre estas nogdes, tanto que, apesar de
desprezado por seus contempordneos foi aceito no século seguinte;
além disso conseguiu articular a cosmologis da economia da natureza
com uma metodologia para o estudo do passado da Terra: o
uniformitarismo.

0 Deismo de Hutton - muito controversc - possul uma perspec-
tiva iluminista, sus visdo expressa uma onteclogia de mundo: da
economia e perfeigfo da natureza. Consequentemente rejeita a "queda

apoliptica” da Terrs.

Os pressupostos 8 que recorre correspondem a uma religi¥o
natural; as decorréncias dos pressupostos s8o comprovadas por
evidéncias do mundo fisico, estabelecidas em grande parte pela
quimica e mineralogisa. QOra, isto ¢ uma ruptura com seus
contempordneons escoceses ("praticos”) e uma aproximagdo metodolégica
com 08 tedricos da Terra do final do século XVII e inicio do XVIII.

Porénm, Hutton se diferencis fundamentalmente de seus
“precursores”. Primeiro, e principalmente, pela aceitagéio de que o

conhecimento comega na experiéncia. Segundo, no volume e consis-

88 Hutton, J. {(1794). An Investigation of the principles of
knowledge. In: Porter (1977). Op.cit., p.191.
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téncis das informagdes orgeanizadas num sistema natural. Terceiro,

sua experiéncie é mais sdsptada &s caracteristicas de sua época.

Seu elitismo, inaceitdvel pare seus contemporfineos ~ Jean de
Luc e Richard Kirwan -, transcendeu a perspectiva de sua gerag#o,
porém esta transcend&ncia fascinou & nova geraciio, n#éc mais de
historisdores natursis, mas sim - agora - de gedélogos que perceberam
a consisténcia e adequabilidade de seu ewpiricismo, uniformitarismo,
cqusa capaz e economia da natureza. Nas primeiras décadas do século
XIX, alguns gedlogos rejeitaram o netunismo werneriano e o catas-

trofismo e sdotarsm o uniformitarismo para analisar & histdria da

Terra e da vida.
"Os trabalhos de Hutton e Werner revelam diferentes meios

intelectuais de desenvolvimento. A geoclogis de Hutton foi
deistica e teoldgics, voltada para as conexdes entre
fen6menos geol6gicos, fisicos e guimicos do comportamento das
rochas e concernente &s relagdes entre geologia e filosofia
natural. A geognose de Werner foi uma aproximagéo pragmatica
entre os corpos rochosos e o estabelecimento da sucess#o
estratigrdfica e continuou o trabalho da histéria natural
formalmente estruturada por um século de observagfes. " 57

A concepgic de Werner ficou conhecids como geognose ou
petunisme ne medida em que tinha como arché um oceano primevo que

originou todos os estratos.

Werner construiu uma explice¢3o netunista para origem e
desenvolvimento da Terra. Esta teoria teve grande impacto sobre os
mineralogistas e mineiros. Na Gr# Bretanha os escoceses foram
particularmente adeptos da geognose na época de Hutton. L& foi
fundada a Sociedade  Werneriana de Histdria Natural. Teve
sua influéncia também sobre os naturalistas franceses e, pouco
mais tarde, sobré os organizadores da Geological Society of London.

A geognose se desenvolveu ne tradigdo mineira, mineraldgica e
metalurgica dos paises germ8nicos, atuais Alemanhas e Suécia. Teve

como sua principal institui¢fo irradiadora a Escola de Minas de

57 Greene, M.T.(1882). Geology in the Nineteenth Century
(Changing Views of a changing world). Cornell VUniversity
Press. Ithaaca and London, p.B6.
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Freiberg, organizada durante o século XVIII, liderada por Werner.

En parte a geognose se confunde com Freiberg e com Werner pois neste
local e com este mestre estudaram muitos naturalistas da épcca.

A geognose, despida de seu conteddo deista e biblico, foi uma
teoria que valorizou o estude dos estratos, clessifica¢#o das rochas
e dos minerais, o trabalho de campo como fonte de informages para o
conhecimento da Terra. Os critérios de classificapéio estabelecidos
permitiram associar rochas de diferentes partes de uma regi#io
propiciando a classificaglio e ordenacfo estratigréfica. Isto
permitiu a emergéncia de_ grande horizontalidade para servir de o-
rientag#o ao estudo da histéria da Terra.

Esta parte préatica abriu as condigdes de convergéncia entre a
geognose ¢ os trabalhos orientados pela perspectiva tedrica e con-
flitante, representada pelos discipulos de Hutton, como John

Playfair.
2.5.2 ECONOMIA DA NATUREZA

Playfair (1802) explica qual ¢é o problema perseguido por
Hutton em sua obra:
"Tragar a8s séries das revolu¢des para explicer suas
causas e assim conectar todas as indicag®es de mudangas que

podem ser conhecidas através do reino mineral, este &
propriamente o objeto de estuto da'Theory of the Farth.L "b5®

Isto requer o desenvolvimento de uma ci@ncia que se dedique a
conhecer estas séries’ de transformagdes que ocorreram durante o
passado da Terra. Mas al surge um obstéculc para o avengo do
pensamento de Hutton: como construir tal ci2ncia tomando como
elemento central o conhecimento empirico e levando em conta  que o
experimento é extrenamente limitado no estudo do passado?

A resposta que Hutton procurou dar ao problema é a de qQue &as

explicagdes s& seriam vAlidas se as possiveis causas tivessenm

88 Plgyfair, J. (1802). Illustrations of the Huttonian Theory of the
Earth. Dover Publications, Inc. New York, p.2.
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correspondéncia con manifestagdes empiricas encontrads no presente.

Esta jidéis é clara nas explicagSes de Hutton, ele a deduz do

enpiricismo:
“(..) E suficiente marcar que a apgfo durante nuito tempo,

pnas com agentes infatigdveis, todos trabalhando juntos, e
tendo s gravidade & seu favor, formem um sistems universal
do decaimento e degradagfo que pode ser indicada em toda a
superficie da terra, das rontanhas ac litoral. Isto pode ser
percebido com toda evid&ncia de verdade, um aspecto dos mais
importantes na histdéria natural do globo (...) E verdade

gque n#o vemos 08 SucesSsivos pessos desse progresso
exemplificado nos estados das rochas individuais; e &
convice8o produz assinm, quando o fenbmenc &
suficientemente varisde e multiplicado, algo

irreversivel, como se as pudan¢as ocorrecem atusalmente no
monento da observagiio. &8

Na economia da natureza, postulada por Hutton, aparece uma

novidade n#o apresentada por seus contemporéneos: a piclicidsde de

gerac#io e degeneragdo produzindo uma continuidade e manutengdio dos

processos naturais.
"(...) D ealor central preduziria - sob o principio da

economia das forgas - terremotos, vulcBes e velos minerais e
metdlicos (1788:276). A economia natural de degeneragéio e
regeneragdo da crosta da Terra ere um estado ciclico no qual
continentes e todas &s caracteristicas da paisagemn eram
secunddrias produzidas por ‘forgas® priméArias (1788:285)."80
A partir desta vis#o vulcanista de histéria da Terra, Hutton
procurou incluir 0§ processos produzidos pelo outro agente
fundamental e que é observade no presente formando estratos: & é&gua.
A ciclicidade #é garantida prels permanente construgdo e
destruis8o do mundo que occorre nos limites das leis fisicas
observadas no presente. Esta ciclicidade € dirigida para uma
finalidade previamente estabelecida e progressista: construir um
habitat para o homem.
HA uma quest#o controversa que emerge da abordagem huttoniana:
que tipo de uniformidade da natureza emerge da concepgfo de Button 7?7

A gerag¥o posterior atribuiu & Hutton a ruptura com as explicagdes

extraordinArias para a histéria da Terra e foi tragada uma corre-

se Playfair (1802). Ib., p.10D0-101.
80 Hutton, J. (1788). Theory of the Earth. JIn: Porter (1977).

Op.cit., p.188-188.
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lag#o desta perspective com o uniformitarismo, Porém Hutton ni¥o

estava especialmente preocupado com este Ultimo problema; sua
teoria do conhecimento elimina as explicaglies extraordinérias em
virtude da defesa do empiricismo. Tal empiricismo implica o estudo
dos processos atuais e leva a uma geologia mais fisica do que
histérica.

Se, pars Hutton, h& uma infinita sucess#io de mundos, repetidos
ciclicamente, néo ¢é importante a acumulagdo do tempo ou a perma-
nénecia de processes. Por outre lado, se para Hutton a repetigéo
ngo se d& exatamente come foi no pgssado, J4 surge uma nogdioc de
historia e & ﬁtiiizap&p metodolégica do presente é gpenas & unica
forma empirica de se estudar o passado. Considera-se também que
Hutton ers um newtoniano, pois interpreta a Terra como um sistema.
Neste sentido pode estar adotsndo a permanéncia das leis naturais
durante todc o tempo geoldégice surgindo assim um uniformismo: a
constfncia das leis da natureza.

No momento ndo temes elementos conclusivos sobre este pro-
blema. Contudo, como Veremos ediante, hd fortes indicios de gque
Hutton aceitava uma uniformidade da natureza. Segundo Porter
{1977}, a teoria de Hutton foi marginasl em relag¢doc as tend@ncias
principais da ciéncia e, por certp tempo, suas idéias tiveram um
jmpacto negativo no desenvolvimento da geologia. Sua teoria foil de-
dutiva e profundamente tedrica, incorporando concepgdes fundamentais
de fisica e quimica, metafisica e teoris da matéria. .

“"A "Theory' de Hutton Ffoi recebida propriamente como uma

explanagiio profundamente teorética da histéria da Terra, seu
presente e futuro foram compreendidos como &
operascionalizagéio de causas universais numa economia auto-
suficiente da natureza. (...) Hutton ofertou para uma
tradicional ambig¢fo tebdrica, um conteiddo profundanmente

diferente.”82

Para Porter (1977), ao contrério de outros contemporfineos que

procuraram conhecer na Terra um newtonianismo estdvel, passivo e

81 Porter (1877). Op.cit., p.1B86-187.
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estdético; Hutton procurou uma harmonie de forgas ativas com a filo-

sofis newtoniana.®2 Assim, Hutton articulou a origem de todos pro-
cessos naturais com um arché cepaz de produzir e destruir
continentes, oceanos etc., todavie mantendo o equilibrio das forgas
naturais. Este equilibrio e o plutonisme do "fogo central” pode ser
observado nas rochas encontradas ne Terra.

"0 primeiro conceito é o ciclo, uma economia natural de
crescimento, decsimento e regeners¢c¥o no tempo e Processo.
As origens intelectuais da filosofis de Hutton s#o muitas.
Nog®es ciclicas foram comuns na histéria humana. Astronomia
com os planetas girando em érbitas infinitas foram uma
importante analogia. O ciclo, para um Deista, confirma o
sublime principio da raziéo suficiente. (..)B3"

Er seguida, Porter (1877) arglie se Hutton concebia a Terra

como mecanismo ou organismo?
"(...) A vistio ciclica expressa na concepgéio da Terra de
Button tanto pode ser uma méquina do século XVIII quanto um

organismo (...)"84

E continua, a fungf§o flogisto para Hutton providenciou uma
continuidade ciclica da natureze que liga a matéria viva (animais e
vegetais) . B8

Como afirmou 0 Rourke (1878), os conceitos de tempo e espago
em Hutton sZo formados como abstragdes de uma ordenagdio que © pensa-
nento faz sobre as sensagles. Ora, mas esta ordenagéio de elementos
empiricos, sé pode ser obtida aceitando-se as causas naturais ob-
servaveis como capazes de agir, pois elas o fazem devido & econonmia
da natureza: a natureza realiza sua ag#io com o minime de esforgo
necegssario.®® Por outro lado, a mudanga também € necessdria dentro
da economia de natureza:® epés discutir gue as falhas s#o evidéncia
de mudangs dos estratos de lugar, Playfair (1802) conclui que tal

mudzanga faz parte "do sistema regulador, essencial na constituipdo

da economia do globo".B7

ez Porter (1877). Ib., p.194.

83 Porter (1877). Ib., p.193.

84 Porter (1977). Ib., p.193.

85 Porter (1877). Ib., p.193-184.

88 (O'Rourke (1878). Op.cit., p.11-12.
87 Playfair (1802). Op.cit., p.49
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Mas, para sustentar que as falhas sio evide@ncias de

pnovimento, recorreu a processos naturais atuais:
“Agora, 6 certo que muitos estratos se moveram
sngularmente, pois sua posig#io original pode ter sido
totalmente horizontal.(...)"

Pois os materiais sedimentares formados no mar podem estsr su-

jeitos As 1leis hidrostAdticas devido sos fluidos em seus intersti-

cips.B®

Mas hé em Hutton uma delimitagiio prévia para a configuracfo

geral do globo sobre suas caracteristicas:
"Quando as camadas s#o horizontais e exibem grandes

corpos de estratos mudados de seu lugar, enquanto partes de
massas transferidas, relativamente n#fo perturbadas (uma em
relacio 4 outra), estas camadas fornecem uma clara prova de
que a mudanga de lugar n¥o estd ligada a formagdo de
cavernas, como supdem os gedlogos. A direpdo horizontal e a
regularidade do moviekento s#o incompativeis com este tipo de
causa e acrescentam uma nova quest#o importante: nos sinais
de disturbioc gue prevalecem nas mudangas da Terra, neo reino
da simetria e ordem, que indicam a ag¢éio de forgas de grande
magnitude, todavia que fluem e gradualmente provocam seus

efeitos. (...)".8®

O mundo natural é concebido como o reduto da ordem, & natureza
tem esplendor e perfeic&o na medida em que é regulada por uma eco-
nomia onde n#o existe desperdicio, onde as leis agem regular e
gradualmente. Mas para que tais mudan¢as ocorram, para gue & cieli-
cidade sejs o elementoc fundamental da Terra, o tempo - que é mera
conclus&o néce essencial dentre do sistema huttoniano - € extendido
para fora dos limites das Escriturgs Sagradas, para além do tempo
histérico, para além da exist€ncia da humanidade.

Segundo Albritton Jr. (1880), o fato da Terra ser mais antige
do gque se imaginava cresceu com os discipulos de Hutton (gue foi o
primeiro brit8nico a rejeitar a cronologis biblica). Longas séries
de mudaneas foram inferidas da configuragfio, estrutura e composigdo
atuais da Terra. Causas sobrenatuorais foram eliminadas, exceto a

"primeira causa”.??

ee Plgyfair (1802). Ib., p.42.
B8 Playfair (1802). Ib., p.63.
70 Albritton Jr. (1980). Op.cit., p.214.
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2.5.3 TEMPO E ESPACO EM HUTTON

Ao iniciar seu livro, John Playfair refere-se diretamente ao

tempo numa articulapdo dedutiva da sucess#o de eventos na natureza:
“"Un pouco de atenc#io aos fendmenos do reino mineral é

suficiente para nos convencer que & condig#o atual da
superficie da Terra n¥o foi a mesma em todas as eras. Quando
ocbservamos impressies de plantas no interior das rochas;
guando descobrimos drvores soterradas em erenitos e camadas
de calcdreo ou midrmore, compostas de conchas e corais, vemos
o nesno individuo em dois estados, um estado totalmente
diferente do outro. Neste instante temos uma prova clara de
que as terras atuais estiversm profundamente imersas nas

égues do oceano.(...) veriamos abundantes raz@es para
concluir que a Terra tem sido o teatro de diversas grandes
revolucSes e os efeitos das mesmas estlio estampados na
superficie da Terra."”7?

O primeiro elemento que chama ateng¥o é a‘aceitacﬁo da origem
orginica dos fésseis e a2 classificagfio de ur conjunto de elementos
como pertencentes a meSma espécie. SO apds asssumir, previamente, es-
te pressuposto, Hutton_pode deduzir a existéncia de diversas trans-
formagdes no globo.

A identificagfio e interpretagiio das séries de revelueles -
tarefa da ciéncia geoldégica - pode ser feita, porgue estas ficaram
estampadas na superficie do planeta. Como estas revolugdes sio
produzidas pela interae#o de dois agentes fundamentais (fogo central
da Terra e 4#Agua) elas s8o o produte, esperado, da economia da
natureza.

Com isso, Hutton voltou seu olhar para os elementos estampados
na superficie da Terra, valorizando esta superficie como fonte de
informag®es para o conhecimento da Terra. Houve uma delimitmcgido da
parte da natureza a ser observada. Além disso, houve um corte nos
processos gue deveriam serhobservados: 0s processos naturais atuais

capazes de explicar as indicagfes das revoluedes estampadas na

superficie da Terra.

?1 Playfair (1802). Op.cit., p.1-2.
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H4d uma espécie de geometrizagiio daguilo gque deve ser observa-

do, peis a superficie da Terra possui uma forma geométrica e,
neste forma geométrica, deve~se procurar outras formas que per-
mitiram estabelecer gquais forem as séries de revolugdes pelas quais
passou o planeta.

Toda esta investigagiio tem sentido, na medida em gue, sucessi-
vas revolu¢8es ocorreram na histéria de Terra, pois & ocorreén-
cia de transformagcdes é coerente com a economia da natureza.

Nesta passagem, o tempc ndo & um elemento fundamental da
articulag#io do pensamento, o tempo sparece implicitamente quando se
pergunta da ocorréncis das diversas reveolugdes apontadas. Uma série
de revoluedes que ocorrer no fmbito da economia da natureéa, movidas
pelas mesmas forg¢as que hoje atuam (fogo e 4&gua) obrigatoriamente
deve levar muito tempo para ocorrer, um tempo que foge aos limites
do tempo histérico humeno.

No empirismo de Hutton o tempo é um conceito gque aparece nas
conclusdes apés terem sido descobertas as sucessivas revolugdes que
ocorreram no globo.

0 tempo em Hutton n¥o é essencial. Hutton esta pa;ticularnente
interessado em demonstrar no conhecimento da Terra a sua
epistemologia empiriste. A Theory... expressa muito mais um modo
jluminista de estudar a histéria da Terra, procurando demonstrar que
os principios de econcmis humana tém uma base naturalistica, esta
base 6 2 gegonomis da natureza que implica um desenvolvimento
ciclico onde gersgfio e destruigfio interagem revolucionando a Terra,
buscando uma finalidade antropocéntrica e progressista.

A posi¢do weneriana, toma & 4gua como o principal agente a-
tuante durante a histéria natural, mostra a permnanente degeneragfo
do mundo: os continentes s&o perpanentemente arrasados, os solos

erodidos, as rochas intemperizadas e destruidas. Para que o nundo
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continue a existir torna-se necessdria a intervengfio divina que

revoluciona bruscamente todo o globo. A gerag¥o depende de for¢as

sobrenaturais.

Ro empirismo de Hutton, a fonte de geracdio do mundo sbé pode

ser o calor central da Te:ra, que faz sua aparicﬁq na superficie a-

través dos terremotos e vulcdes. Dai sua dedicagdo em explicar & o-

rigem dos granitos e basaltos, veios e demais corpos n&do-estrati-

ficados (whinstones). Desta maneira, o vulcanismo aparece com grande
forga para o teédrico do conhecimento da Terra.

"Tanto comro néo duvidamos de um longo perlode necessério
para a elevag#o dos estratos, {...) n¥oc duvidados de um mesmno

periodo para a formagdo dos veios. (...) Algumas vezes
também, na interce i i

onsegué n  antigy
decorr&ncia.” [grifo men

Esta passagem mostra explicitamente o tempo. Um tempo que,

nitidemente, ¢ & conclusdo tirada da série de revolugdes pelas
quais o globo passou. Para Hutton o tempo.decorre dos processos, ©
tempo n#o pode limitar os processos. E uma passagem essencial. de
defesa do vulcanismo. Nela o tempo aparece no seu cardter absoluto e
relativo: na durac#io e na seguéneis de eventos relativos.

Hutton, assim como oS wWenerianos, aceita o tempo relativo gque
decorre dos princlpios estratigrdficos de Stenc. Todavia, nesta
passagem, hda um elemento novo: o principio da intercec¢dio de
estruturas. Este principip. fuqdamental na ordenagfio relativa de
eventos geoldégicos, ¢ mais abstrato do gque o prineipio da
superposig8o. Esta ordenagdo n#o decorre da lei da gravidede ou da
observagio atual da sedimentagfio; seu pressuposto s#o os processos
nagndticos gque ocorrersm no interior de litosfera e n¥o s&o dire-

tamente observados.

Hutton usou a intercecesic para rejeitar a idéis wenerians de

duas eras geoldgicas p;incipais. As rochas, classificadas pelos

72 pPlayfair (1802). Ib., p.B3.
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wenerianos como da ersa primf&rias (rochss cristalinas produzidas por

forges gobrenaturais, hoje entendidas como metamérficas e
nagréticas), poderiam ser mais novas que as rochas sedinentares
(classificadas como da era secunddris, produzidas por forgas natu-
rais) que estavam ao seu redor. A conclus@o de Hutton é: os granitos
nio poderiam continuar sendo considerados pertencentes A era
primaria quando estivessen interceptando estratos sedimentares,
ié., os granitos deixaram de ser as rochas mais antigas do planeta.
0 principio da intercecgdio de estruturas, apresentado por
Hutton, abria a perspectiva de acumulagfio do tempo. Esta acumulagdo

nio ¢é garantida dentro de sua concepedo “ciclica de sucessio de

revolugdes. Somente com a intercecedo pode-se garantir gue o Lempo

nedids =1! LS -4 AP ¥1-4> rd o SPRGOo

i . Todavia os sucessivos mundos, que
se repetem ciclicamente, podem nfo ter deixado, registro permane-
cendo desconhecidos para ndés - ou pelo menos para o nosso conheci-
mento atual para interpretd-los.

Em decorréncia, Hutton abre a perspectiva de subordinaegio do
conceito tempo aoc conceito espago, pois o tempo € constituide con-
forme desenvolvem-se as decobertas das revolugdes, registradas nsa
superficie do planeta.

Em Hutton hé, desta forma, uma Iintima 1ligag¢8o entre os
conceitos de tempo ¢ espago, UR aparece somente quando o outro vail
sendo descoberto no Qonhecimento da Terra. O uniformismo é regquerido
pela teoria do conhecimento que Hutton defende: ¢ passado 86 pode
ser explicado com processos naturais do presente, pois & economis

da natureza regquer gue somente forgas naturais atuen durante

a existéncia do planetsa:

“E altamente interessante tragar, desta maneira, a g¢fo.
de causas que s#o familiares para a produgdo de efeitos que
primeiramente nio requerem & introdugéio de forcas
desconhecidades e extraordindrias. N&o € menos interessante
observar como a natureza tem balanceado sua ag¥o em todos 08
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ninutos com suas causas conduzindo para o ben geral. (...) A

quantidade de terra assim carregada veria com as
circustfinciss, tem sido calculada algumas vezes que & 8gua
dos rios contem matéria em suspensiio em grande gquantidade.
Todavia o molo é continuamente diminuido, suas partes sendo
transportedas dos pontos mais altos para oS nais baixos e
finnlmente até o mar. Mas é um fato que o solo, apesar disso,
permanece com & mespa quantidade (...) seu aumento pode
proceder da constante desintegracdio das rochas.(...)"73

0 debate que se segue & teoria de Hutton estaré focalizade
principalmente na origem dos basaltos e veios. Os wenerianos
permanecerac  sustentando a origenm sedirentar dos basaltos
{netunismo) versus & origem vulclnica destas rochas (vulcanismo).
Bste debate terd seus protagonistas nos discipulos de Werner
(principalmente John Murray) e de Hutton (principalmente John
Playfair).

0 pensamento de Hutton resgatou complexamente & tradigdo
filoséfica do iluminismo. Vérios fildésofos influenciaram Hutton
(além de Bacon, Hume etec.) porém no momente n8o procurarenos
resgatar tais tradiedes filoséficas. Deve-se ressaltar, gQue apesar
das diferen¢as na visio de espago e tempo, entre Hutton e Immanuel
Kant, de certo modo, seguiram trajetérias parecidas; ambos foram
influenciados por Isaac Newton, ambos foram teleolégicos e
progressistas, tempo e espa¢o foram conceitos que contribuiram parsa
classificar e ordenar eventos e objetos.

O espage em Hutton esté munito ligado a idéia de movimento: a
descoberta dos novimentos ocorridos nos corpos geolégicos
(estratificados ou nfo), soerguimentos, falhas, dobramentos de tudo
Hutton falou e para compreender esta histdria ele teve como base o
principio da horizontalidade de Steno e da intercecgdio. A

geometrizag3c dos objetos naturais, vistos dentro do sistema da

economia da natureza, produziun a idéia de movimento dos corpos &

gual Hutton se referiu.

73 Playfair (1802). Ib., p.105.
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A ciclicidade, deduzida da eccnoria da natureza, implicou a

rejeic¥o de toda e qualquer idéia de evolugdo ou sperfeigoamento do
mundo. A repetic#o sucessiva dos ciclos da natureza n¥o produzia um
acinulo evolucionista, consequentemente ¢ tempo também n#o era
acumulade (nZo eras um aspecto essencial de sua teoria da Terra).

Como ha permanente repeticé#io, decorrente do chogue dos agentes
destrutivos com os construtivogs (arché), uma decorrfncia é que o
tempo deve ser extenso para que tudo permaneg¢a na natureza.

Tendo a economia da natureza como ponto de partida e aceitando
a idéia de progresso Hutton teve que separar o homem -~
consequentemente o homem é ontologicamente diferente do resto da
natureza - e, assim aparece uma histdéria cumunlativa e progressista:
a histdéria humana. 0 mundo que n#o terie inicio ou fim
petafisicamente estd a servigo do "lorde da natureza”, o tempo que

ng&o teria inicio ou fim muda de gualidade gquando se refere ac homen.

2.6 LYELL NA ERA DA GEOLQGIA
2.6.1 CONTEXTO DE LYELL

0 naturalista britf@nico Charles Lyell teve sua formagdo en
geologia quando as instituiedes cientificas estavam relativamente

bem caracterizadas.

Segundo Porter (1877), o primeiro quarto do século 18, marcou
uma absoluta expanséo das atividades de pesquisa e publicagdo geo-
16gicas. As publicapdes mostram o crescimento do emprego e inte-
gragdo da pesquisa e atividade de campo (gue se tornou meis comum).
Poucos gedlogos deste perlodo viveram o 1isolamentc intelectual de
seus predecessores. Os debates, entre teorias conflitantes, se deranm

no interior da ciéncia geolégica.74

74 Porter (1977). Op.cit., p.214.
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No final do século XVIII, havia tr#s institui¢des principais

dedicadas & c¢idncis em Londres: British Museum (fundadoe em 1753),
Royal Society of London (de 1685) e Linnean Society (de 1788).78
En 1807 foi fundada a Geological Society of London por um
grupoe de naturalistas. A Geological Sociely... marca . a
auto-organizagéic da comunidade geoldégica e buscava explicitamente
Pirmar uma nova cifncia. A Geological Society... teve um crescimento
rédpido e em conflito com as outras sassociagdes de cientistas
(principalmente a Royal Society... e & Linnean...)}, s razﬁes_destés
conflitos sHo diversas e ligadas a diferengas sociais, contudo
também expressam diferengas metodolégicas quanto ao estudo da Terra.
"Enumerag#o de estratos de gualquer parte do pals com sua
composigd0o, com as mudangas gue sofreu e as operagdes que o©
levaram ser do modeo como se apresenta, forma & verdadeira

histdéria geoldgica do pais e uma acumulagidc de muitos destes
espectos histdéricos ¢ o melhor material parsa a histéria

fisica geral do mundo."7®©

Essa preocupacéic entrava em conflito com as proposigdes mais
tedricas, preconizadas pelas instituigdes cientificas mais antigas e
voltadas para formular teorias gerais sobre origem ¢ histdéria da
Terra com poucas preocupagdes préticas. Dai estas entidades viram
com desconfianca as inovapdes da Geological Sociefy... principal-
mente porque esta dltima n#o era formada por membros da ncobreza, co-

no era o caso da Reyal Society...

A‘tarefa, que & Geological Society... suto-estabelece, visa
superar problemas deixados pela gerac#o anterior, para tanto, pro-
cura utilizar novos instrumentos de pesquisa e difus&o do conheci~
mento (maior utilizag¢8o da linguagem visunal, normatizag¢fo da obser-

vag#io e nomenclatura, ampliagfio da atividade de campo ete.). Mas

75 Thackray, J. The Geological Society of London and Its Links whith
South Awmeriea.in: An. do I Coldguio de Teoria e Histérie da
Geologia. Area de Educagdo Aplicada &s Geoci8ncias. Instituto de
Geociéneias - UNICAMP. No Prelc. Campinas. 1888.

78 Richardson, W. (1811). On the strata of mountains. In;: Porter
{(1877). Op.cit., p.176. Willian Richarson foi um dos fundadores da
Geological Society of London.
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sua principal tarefa - autoproclawadas - foi buscar a objetividade
no conhecimento da Terra - como depreendemos da citag#o de
Richardson.

Segundo Porter (18977), a proclamadas independé@ncia e objeti-
vidade da geologia como ci&ncia envolveu, éem muitos aspectos, uma
imagem proclamada gque n#o condizia com os fatos. Em inumerdveis
situagtes a geologia desenvolveu métodos e fins de outras ciéncias,
bem coro, traduziu metdforas e axiomas intelectuais do mundo em ge-
ral. Assim, a “geplogia projeton valores de seus devotos”. Afirma-
¢des, de independ&ncia e objetividade, esconderam aspectos histéri-
cos insuspeitos. 86 tardiamente se aceitou & antiguidade da vida
hurpana e & convencional separag8o entre: geologia, arqueologia e
antiquérios.?7

Ums das tradugdes da objetividade foi a busca de delimitar o
gmbito da nova cigncis. Nas primeiras décades do século XIX, a geo-
logia tornou-se a ci8ncia das relagles dos objetos naturais e das

causas destas relagdes.

Varios estudiosos da Terra procuram indicar os limites desta
nova ciéncia, entre eles se destacou Charles Lyell. Lyell (1830)
afirma:

“Geologia ¢ a ci&ncia gque investigs as sucessivas
transformag®es ocorridas nos reinos orgfnico e inorgénico da
natureza, pergunta acerca das causas destas transformacdes e
acerca da influéncia que elas exercem na& modificagdo das
estruturas internas e externas do nosso pianeta.”7®

Esta é uma definig8o que tornou-se cléssica no meio geolédgico.
Intensanente divulgada, Ioi se perpepuando_durante as décadas se-
guintes como a perspeetiva do trabalho geolégico.

Neste periodo, outro aspecte ligado 2 busca de objetividade,

foi a tentativa de refutar as tradig¢les cosmolégicas e cosmogdnicas

77 Porter (1977). Op.cit., p.208.
786 Lyell, C. (1830). Principles of Geology. In: Cunha, C.L. da S.

(1886). Andliise da Coerfncia Interna dos Livros de Geologia
Introdutéria. Tese de Mestrado. Faculdade de Educagfo -~ UNICAMP.
Campinas, p.82. Cunha cita a prineira.edicﬁq do livro de Lyeill.
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que influencisram a estruturagdo do conhecimento da Terra. A nova

ciéncia nio podia aparecer como uma religi¥io, aeita etc. por isso

tais influéncias foram duramente criticadas.
Charles Lyell, em sua histéria da geologia "identificou

as principais fontes de dificuldades que retardaram o©
progresso da ci8necia. Estas referem-se as pressuposi¢des

sobre & duragio do tempo passado e vai até a ignorfincia geral
da espe=sura da Terrs e origem das dguas do mar."7®

INTERESSE SOCIAL NO CONHECIMENTC DA TERRA

Na época de Lyell, a geologia teve um importante crescimento,
em parte, devido é&s questdes com as quais o conhecimento da Terra
tinha envolvimento: origem da Terra, da vida e do homem. Tais
questBes estavam fervilhendo nes meios cientificos e religiocsos da
época.

A resposta da ciéncis geoldgica &5 necessidades sociais se
manifesta de modo complexo e tdcito, num ambiente onde intervem
necessidades econSmicas e culturais que afetam os grupos sociais gue
pretendem distinguir a geclogia como uma nova ciéncia. Nos momentos
de fechamento ideolégico da sociedade - como ccorreu  durante as
guerras napolefnicas - os cientistas da Terra procuram auto-dizer-se
de acordo com os dogmas professos pels sociedade. Sem, contudo,’
abandonar sua estruturas metodoldgica gque preocurava dar conte das
necessidades de recurses minerais,

Por outro lado, o conhecimento geoldgico sproveitou os mo-
mentos de maior liberdade de pensamento, quando procurou se afastar
dos dogmas religiosos (p.ex., no préprio trabalho de Lyell). Segundso
Porter (1879), a geclogia nfo perdeu sua parcialidade pois Lyell,
Adam Sedwick, Willian Whewel, George J. P. Scrope e R. 1I.
Murchison screditavam como Hutton e John Woodward que a miss@o da
ciéncia era criar uma nova sociedade. Nas concepgdes de geologisa,

nitidamente aparecem preferéncias sociais. Na nova configurag&o do

78 Albritton Jr. (1880). Op.cit., p.140.
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conhecimento gecldégico, o homem foi forpalmentes smeparado da .pa-

turaza. Na geologia de Lyell, o homem sendo moral, espiritual e ra-
cional, ontologicanente se distinguia do restante da histéria da
Terra.®0 Para Porter (1977), a ciéncia, e 8 geclogia principalmente,
assumiu uma posic#o gue pertencia & igreja: ser a guardi# da ordem
césmica e politica.B? |

Segundo Hooykaass (1870), Lyell na “Antiguity of Man" (de 18B3)
afirma que, indiscutivelmente, o homem apareceu depois dos ountros
animais e foi um fato novo na histdria da Terra. Lyell rebateu as
criticas de gque, tal posipio sobre o homem, implicava a aceitagéio de
uma tranforma¢do radical no curso da natureza. Para Lyell, o evento
humand no planeta n8o feria a concepgdio uniformitaria, pois o homem
era um evento moral que refletia a agdo divina.®82

Lyell manteve esta posigdo sobre o homer indicando uma di-
ferenga ontolégica entre homem e o resto dea natureza, mesmo depois
de aceitar a teoria da evolug#io de Darwin.

A expansdo do conhecimento da Terra, estruturado como um co-
nhecimento cientifico e objetivo da histéria do planeta, influen-
ciou o pensaeente filoséfico de sua époce e reduziu 2 importbneia
das explica¢des cosmologicas na sociedade. Lyell foi importante nes-
te processo ideoldégico de transformagdio de sua época, devido ao
reconhecimento cientifico de suas idéias.

A principal qbra de Lyell foi Principles of Geology (cuja
primeira edic¢#o foi publicada em 1830, em trés volumes, apds anos de
viagens e pesguisas). Neste trabalho, & estruturagfo dos capitulos
em si indica a perspectiva social aceita por seu Autor. Os capitulos'
jniciais sic dedicados acs “progressos” da geologia; os capitulos

seguintes tratam do “"reinc inorginiceo” e outros do “"reino orga-

76 Porter (1879). Op.cit., p.11B.
81 Porter (1979). Ib., p.220.
82 Hopoykaas, R. (1870). Continuniteé et Piscontinuité en

Géologie et Biologie._Edipions dp Seuil. Paris, p.1867.
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nico”; separado destes hd os capitulos dedicados ao homern, aos

processos vulcfinicos ¢ a metodologia geolOgica.

Lyell procurou sistematizar o conhecimento elaborado sobre a
Terra, até sua época, apresentandc concisamente décadas de
pesquisas, revendo, sob sua dtica, ¢ que deveria ser o conhecimento
geolégico. Elaborou o que atualmente seria denominado um livro texto
para defender seus pontos de vista. Buscou eliminar as hipdteses
fantdsticas e extraordinérias, valorizou o estudo das rochas e dos
minerais, enfatizou a atividade de campo na produ¢#o do conhecimento
e mostrou uma histéria da Terra construida na interrelagéo entre as
ciéneias fisicas, desprezando explicagles cosmolégicas globais.

Os ceapitulos sobre o reino org&nico da natureza s#io apoiados
na concepedo transformista de Lamarck. Somente na décima edigfio, em
1867, Lyell incorporou & selecﬁo natural' de Charles Darwin (dedi-
cando vdrios capitulos &s idéias de Darwin, mas n#o excluinde o
pensamento de Lamarck). A posiglic de Lyell, frente s Lamarck, ex-
pressou o reforgo & idéia de transformismo, continuidade, unifor-

nidade e tempo necessdric para que o0s processos do reino orgénico
ocorram; por outro lado, Lyell negou & teleologia progressista (de
origem metafisica) que é essencial no transformismo lamarckiano.

Ao contrdrio da maioris dos naturalistas brit8nicos, Lyell
postulou & uniformidade estrita das natureza, baseado no estudo dos
fésseis, e criticou posigBes como as de Cuvier. Cuvier néo aceitava
tal uniformidade, pois estudando detalhadamente fdésseis, indicou
nmudangas de qualidade nos processos orgfnicos registradas nas mu-
dangas das assembléias faunisticas ordenadas cronologicamente.
Lamarck, ao contrdrio, estruturou sua teoria transformista sem o uso
de Pésseis, mas foi defensor da uniformidade no reino orgénico.
Lyell, de certe forma, completou o estudo de Lamarck usando os

fésseis e pestulando a mesms uniformidade.

UMNICAMP
BIC 2150 A CENTHAL




B85
Laurent (19881-82) discute as influéncias de J. Lamarck sobre

Lyell. A inclusfo da explicapdo paleontoldgice nos "Principles of
Geology' é& atribuids 8o sucesso das descobertas de Lamarck. Entre-
tanto isto introduzin uma contradi¢8io entre explica¢des de processos
do reino inorgénico e orgénico. Nas primeiras, Lyell sustentou & e-
xisténcia de ciclos e variagdes que podem ter uma cronometria a-
proximade deos eventos; nas segundas, existem diferentes estados
que se sucedem, isto permite uma cronometria zoolégica e precisa,
realizande a acunulag#o do tempo e portanto possuindo umna
historicidade. Esta contradi¢iio ¢é explicada por Laurent (1881-
82) como sendo devida & especializagdo de Lyell em petrologis.

Estas contradig&c apontada por Laurent (1881-82) necessita ser
analisada, pois Lyell é profundamente influenciado por Hutton. Nos
Prineiples... hd passagens indicativas da manutenegdo da idéim de
economis da natureza e portanto da ciclicidade.

Nas primeiras péaginas dos Principles..., Lyell
praticamente repete a argumentagiio de Hutton gquanto & economia
da natureza, inclusive usando o exemplo da destruig¥o e
regenerag¥o do solo (presente na  Theory... de Hutton e
repetidsa por Playfair). Na histéria da geologia, busca na culturas
de diversas civilizag¥es cosmologias ciclicas, contude procura
refor¢car gque a geologia n%o é uma cosmologia. Elogia Hutton por
ter safastado da ciéncia as explicapfes sobrenaturais.

Apesar do sucesso da "Origin of Species” de Darwin, publicada
em 18358, Lyell incorporou a teoria da evolugfio somente na edigdo
dos Pripnciples... de 1867. Pensamos que Lyell resistiu & teoria de
Darwin porque ela implicava admitir rupturas na uniformidade no

reino orgenico da natureza - aspecto metodolégico central de sua

obra.
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0 esforco principal de Lyell era separar & geologia da

religifio. Fez uma critica feroz ao catastrofismo, afirmando & conti-
nuidade dos processos naturais. A uniformidade da natureza, a ag#o
persistente gque Hutton havia deduzido de sua teoria do conhe-
cimento, Lyell procuroen virar de ponts-cabec¢a e fazer =a
uniformidade da natureza emergir indutivamente das relag8es entre os
objetos naturais.

Deste nodo, mesmo aceiteando uma scumulagdo cronoldégica no
reino orgénico, diversa do movimento ciclico do reino inorgénico,
Lyell manteve a uniformidade dos processos é&m ambos. Congequente-
mente, rejeitou rupturas (descontinuidades, catéstrofes) que -
segundo sua perspectiva - poderiam abrir caminho a intervengdo de
agentes extraordindrios, forg¢as milagrosas etc.

Por outro lado, o atualismo de Lyell n#o poderia rejeitar o
transforemismo de Lamarck. O transformismo era uma explicag3o para a
diversidade dos fésseis. Os fésseis eram indicacles de que a vida
se modificou dursnte a histéria da Terra. Caberia a Lyell explicar
estas mudang¢as conm o5 mecanismos que modificam as espécies atual-

mente - devido & uniformidade e continuidade dos processos natu-

rais. Neste instante, intervem o mecanismo proposte por Lamarck -
carregado de uniformidade bioldgica e geoldgica.

Quando Darwin expde sua teoria, substituindo o transformismo
lamarckiano pelo evolucionisno e mantendo a estrita uniformidade no
reino inorgénico da nﬁtureza - muito provavelmente por influéncia do
préprio Lyell - o impacto social e o postulado de que os processos
org&nicos se modificam durante & histéria da vida, levaram Lyell a

rejeitar a tecria evolucionista de Darwin.

Lyell acabou por aceitar somente um "evolucionisto estrito”. O
mundo orgénico se transforma pela selegdio natural,ié., a uniformi-

dade nio ¢é absoluta no reino orgénico. Porém hd uma excess@o na
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sele¢ioc natural: o homem n#&o é produto da  seleg¢#io natural, é

produto do progresso de natureza. Ou seje, hd uma teleologia em

relacfo ao homer na Terra. Lyell ndo elimins o antropocentriseo,
apesar das evid&ncias cientificas em contrdrio de Darwin.

A nogdc de processo, que emerge da leitura de Lyell, reforea a
continuidade dos processos sem uma permanéncia eterna dos mesmos;
além disso, reforga a 1idéia de uniformidade dos sagentes que trans-
formam & natureza inorgénica e controlam os processos da natureza
orgfnica, delimitando a lentid&c e gradualidade das mudangas no
reino orgénico. Tais mudangas, foram produzidas no passado, como
sio produzidas hoje: pela selegfio natural. Com isso Lyell produz ume

imagem de tempo preenchido, lento e consequentemente longo.
Quanto & wvida: "(...) A inferé&ncie geral estruturada do

estudo e comparagc#o de varios grupos, ordenados
cronologicamente, £ esta: em sucessivos periodos, distintas

tribos de animeis e plantas té&m habitado terras e &gusas e
estes grupos agors existentes nunca s#o an&logos &égueles das
rochas mais antigas do mesmo local. Se tomarmos o presente
estado da criapfo animada e perguntarmos ¢omo comegou a se€
fixar os seres vivos atuais, descobriremos que hé um estado
de continuo fluxoc - ac contrério do que pensariamos, s#o
muitas as causas en agfo que tendem 2 extingfio das espécies e
que s#u conclusivas na doutrina de sua durabilidade

limitada."8%

Nesta passagem, sobre as transformagdes que ocorrem no “reino
orginico” da natureza, Lyell procurou indicar -~ com base nas
caracteristicas atualmente observadas - que as mudangas de espécies
siv lentas e graduais, mesmo quando cobservamos de ﬁm estrato para
cutroc -~ "ordenados cronologicamente” -~ uma mudanga geral na assem-

bléia faunistica € f}oral.

Neste movimento, contra os catastrofistas, Lyell procurou re-
jeitar a influéncia religiosa no conhecimento da Terra. No capitule
dos Principles... dedicado a4s idéias que retardaram 0 desenvolvi-
mento do conhecimento geoldégico, Lyell centra-se na discusso do

tempo geolégico - amparado nas interpretaples que eram dadas &s

e3 Lyell, C. (1887). Principles of Geology. John Murray. London,
v.1:p.310.
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nimias egipcias -; a uniformidade da natureza ¢ o elemento neces-

sdrio para interpretar o passado, pois estéd de acordo com a economnia
da natureza e a interpretac#io do registro geolodgico.
A obra de Lyell, se inseriu no meio cientifico, quando a

controvérsias entre huttonianos e weneriancs tinha atingido seu auge.
LYELL: VULCANISTA PROCURANDO LIBERTAR A CIENCIA DA RELIGIZAOD

A controvérsia entre vulcanistas e netunistas se dd dentro do
conhecimento geoldgico. No final do sécule XVIII, existia uma
conunidade cientifica dedicada 4 geologia que compartilhava meto-
dologia, linguagem e padrdo de produgdoc de conhecimento relativa-
mente distanciada da tradig¢#o religiosa. Esta comunidade centra-
lizava e coordenava informagdes obtidas em todas as partes do mun-
do; apesar de melhor estruturada apenas em alguns paises da Europe,
mantinha contato com naturalistas espalhados em diversos paises.

Esse padr&o comum de p;odugﬁo do conhecimento apoiava-se em:
principios estratigré&ficos aceitos (de Stenoc e Hooke), atualismo
para interpretar o passado, tempo geolbégice extenso, valori-
zag#8o da atividade de campo. Esta comunidade se dividia quanto as
teorias explicativas para a histdédria da Terra. Tal divis#o, ficou
conhecida com o titulo de debate vulcanismo versus netunismo.

Lyell se insere neste debate como um vulcanista, hutteniano,
uniformitédrio estrito. Sua argumentapgiio - diferente de Hutton - se
sustenta sobre as explicag8es para o reino orgénice fundadas no re-
gistro fossilifero.

Na quest8o especifica socbre a origem dos basaltos, veios e
granito, Lyell se distancia da experimentagiic quimico-petrolégica
que era igualmente usada por vulcanistas e netunistas - sem chegar
a gualguer experimento conclusivo. Lyell concluiiu pela origem

ignea dos basaltos com informagdes de campo e atualisme: comparando
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as lavas vulcBnicas stuais, estudadas por ele principalmente no

Etna, na Itdlia, com os basaltos.

Todavie, ap fechar a gquestdc wvulcanismo versus netunismo,
Lyell deslocou o debate para & uniformidade dos processos naturais
ao tratar da ciclicidade do reino inorgfnico da natureza. Esta
posi¢do aumentou a densidade do tempc 2 medida em que postulou ume
estrita continuidade dos processos naturais. Porém, num ambiente
influenciado pelo netunismo, onde discussfio tedrica da filosofia e
teologia natureis ainda se misturam com geclogia, surge um bloco de
estudiosos da Terrs gue procura rebater esta uniformidade estrita.

Os principais ge6logos britf@nicos participaram deste debate
opondo-se & uniformidade de Lyell. Este é um dos debates mais
conhecidos da geologia  denominadoe uniformitarismo versus
catastrofismo.

Uma gama variada de posigdes estava presente, desde o
uniformitarismo estrito (uniformidade de leis naturais, processos,
agentes e velocidades - Lyell), &até a ocorréncia de siObitas
suspensoes das leis naturais, com a extingfio em massa de espécies;
passando por constancia das leis naturais que combinadas em situa-
¢Bes singulares podem produzir rupturas rédpidas seguidas de periodos
dominados por processos continuos.

Verdadeiramente o debate nunca se encerrou e, de certa forma,
estéd presente até nossos dias. Porém contribuiu para firmar, entre
os gedlogos, um conjunto de idéias e praticas comuns quanto &
atividade de campo, papel 1limitado da experimentag¢fio, fixagdo do
objeto de estude na histéria da Terra e longa duragfo desta
historia.

Com a divnlgaggo da teoria da evolugdo de Darwin, o debate se
desdobrou entre evolucionistas versus criacionistas (os segundos

expressavam diversos matizes de catastrofismo biologico).
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2.6.2 ESPACO E TEMPO EM LYELL

Devido a grende infludncia de Hutton no pensamentoc de Lyell,
a concepgdo de espago e tempe do primeiro influiv no segundo. O
primeiro aspecto a ser mencionado é relativo & duraeéio do tempo:
ambos pensaram num longo tempo de desenvolvimento dos processos
naturais. A histéria da Terra é longa e conhecemos apenas uma pegue-
na parte da mesnma.

No que tange ao tempo geolégico, a edigdio de 1887-8 dos
Principles..., apresenta uma escala universal para o tempo geolégico
relativo, montada com os principios estratigrdficos (Steno) e com o
registro fossilifero. Quando Lyell postulou & lentid&#o e continui-
dade dos processos naturais (particularmente o transformismo
lamarckiano e, mais tarde, & selegdo natural) consegquentemente, pos-

tulou uma dura¢8o na ordem de uma centend de milhGes de anos para a

dursag¢dio deste tempo.

Diferentemente de¢ Hutton, pare gquem o tempo ers pura decor-
réncia da c¢iclicidade da natureza, Lyell valoriza ¢ tempo em si. O
longo tempo da histdris da Terra mantem uma relsagfio biunivocs com &

uniformidade da natureza.
“0 estabelecimento de ers por era, de numeroscs pontos

de identifica¢8o entre o presente e o passado, fizeram com
gne o5 gedlogos, relutantemente, admitissem gue héd muitas
correspondéncias entre a situagdio do globo nas eras remotas e
hoje, além disso hé mais uniformidade das leis que regularam
as mudanc¢as na superflicie terrestre do que se imaginou no
pessado. Se, neste estado da ciéncia, desaparecesse a relagdo
entre pmuitas classes de fenbdmenos geoldgicos e as causas
ordinariamente em opera¢8e, os limites do pensamento

analdégico perderiam credibilidade (...) Em poucsas palavras,
0s mesmpos homens gue, como fildsofos naturais, teriam sido os

mais incrédulos aceitando & a¢do de eventos extraordinfrics
no curso da natureza, (...)"84

0 tempo & um existente sem come¢o ou fim, onde os estadeos da

natureza se sucedem. S6 podemos compreender estes estados porque hé

e4 Lyell (1887). Ib., v.1l:p.104.
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uma ligsgioc entre o passado e o presente: ligag#o ontolégica estabe-

lecida pelsa uniformidade dos processos naturais.

A continuidade dos processos preenche todos os instantes do
tempo. Se hoje, ainda nfo somos capazes de recupérar tais instantes
é devido 80 nosso parco conhecimento da histéria da Terra e a perds
do registro provocada peloc c¢icle erovsive. Os hiatos, descontinui-
dades que identificamos no passado, correspondem a perdas de parte
do registro deste tempo, n#Ho s#o devidas a mudangas bruscas dos
pProcessos.

0 tempo geoldgico de Lyell é denso, ccupa todos os intersticios
da histéria da Terra, inclusive agueles que  n#o observamos -
jrremediavelmente perdidos pela erosfio. H& uma ligagsio intima entre
tempo e processo, ndo €& mais como em Hutton algo que n&o pode
limitar o processo mas, um tempo colado na explica¢lio do gue o-

correu.

Nesta sbordagem, para estudar o passado, sparece uma espécie
de tempe absoluto no qual a histéria da Terra estda contida e sb
pode ser contada quando se faz a conexdo de tempo e processo: gra-

dual e continuo.

Quando Lyell - por influéncia de Lamarck - desloca seu
jnteresse pare o estude do reino orgénico da natureza, passa a
combinar a ciclicidade dos processos inorgénicos com a acumulag#o
dos orgfnicos (o aperfeicoamento progressista das espécies torna-se
implicito). Isso produz uma ascumulagdo cronoldgica de tempo que
corresponde & historicidade da Terra quando esta passa a ter vida.
No livro surge o tempo que lenta e gradualmente se acumula e a vida
& o elemento que faz fluir esta acurulagfo. Este tempo, jd extenso
na época de Lyell, hegemonizou completamente os geblogos do século

XIX, sendo propagado por livros e trabalhos de geologia.
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Este tempo, J#& t#o extenso, foi amplisdeo no final do século

XIX pelos trabalhos de Rutherford alcangando bilhZes de anos no
século 20. A fus3o entre o tempo e & continuidade dos processos
geologicos tornou o entendimento histérico da natureza possivel so-
mente com esta escala temporsal.

Na revis#o que Lyell fez do conhecimento de sua época, sem di-
vida, teve contato com & representagdo viswual do conhecimento
geoldgico. No seu livro héd pouca linguagem visual, mas chamz ateqcio
aonde esta linguagem  aparece: nos caplitulos gque falam do
Etna (Italia), 1leccel onde trabalhou. A maicria das representagdes
geologicas da obra sdo se¢Bes e perfis onde tempo € espago s8#o0
mostrados. A linguagem verbal liga e explica produtos e processos,
a visual traz & luz a vis#o existente da crosta, seus estratos e
sequéncia de eventos. Num movimentoc abstrato espago e tempo estdo
juntos, reunidos com o olho de Lyell vende oS acontecimentos passa-
dos.

Parceles da croste s#o olhadas, visualizadas e iluminadas.
Seus elementos s#o abstraidos e reunidos numa teoria da Terra:
teorisa na gqual os processos s#Ho sempre lentos, continuos e
uniformes., Esta € a perspectiva objetiva, cientifica, espécio-
temporal do conhecimento gecldégico na concepefio de Lyell.

Em poucas passagens Lyell fala de espago. Num elogio a Hutton
o compara & Newton: |

"{...) Todas as rochas mais antigas foram representadas
como sendo derivadas da natureza, a2 dltima de uma série de

antecedentes e que, talvez, um entre muitos mundos

préexistentes. Apareceu s imensid#io do fempo passado.

DEDRLErAave . #]i

outro e orisso, inume i i
nos confins do universo visivel.” [grifo meul®s

85 Lyell (1867). Ib., v.1l:p.76-77.
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Ao comparer o trabalho de Hutton com o de Newton, Lyell acaba

esmiugando umea vis#o de espago infinito. Mas, este espago néo esté
ligado a um problema geoldgico propriamente dito.

Verbalmente, tempo e espago possuem o mesme Sstatus dentro do
conhecimento, porém n#o ¢ explicita & postulagéo do espago absoluto
de Newton como sendc o €5pago do conhecimento geolbgico.

Ds perfis e seg¢tes do 1livro mostram muito mais um espago

ligadn & crosta terrestre: espago relativo da crosta, da Terra e de

sua histéria parece sSer o espa
Lyell.

No momento em que, este espago idealizado se refere & tempo-
ralidade do planeta trata-se do espa¢o (superficie da crosta e seus
estratos e o planeta inteiro com suas esferas) e do tempo (a2 ideali-
zapfo histérica da natureza), simultaneamente.

Entretanto, estes conceites idealizados da geologia possuem
uma base material, de onde s¥o elaborados: o planeta. Porém, o
planeta nio é tomado inteiro para ser investigado por Lyell, hé uma
hierarquia: a crosta e sua superficie possuem um papel privilegiado
para observa¢lio e descrigfio das informapgdes. Constitui-se, assim,
uma base material para o conceito de espa¢o geoldgico: a crosta
terrestre e seus estratos, num primeirc momento de observaglo e
construg¢ic do cconhecimento e a Terra inteira no momentc seguinte.

A formulagdo de infinitude do tempo geolégico de Lyell, esté
conectada com & histéria da Terra fazendo uma ligagfo com o tempo
relativo. 0 tempo se revela sob o olhar do leitor do registro geo-
l6gico, que vé, na distribuig¢8o dos sinais espaciais da litosfera, o
tempo ¢ o© espago dos processos ocorridos no passado. O registro &
observado e lido, torna-se imediatamente esp&go e tempo.

Esta leitura da natureza, s¢ pode ser feita por quem dela se

diferencia, por quem aplica sua racionalidade e seu direito de lorde
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sobre a natureza. 0 direito ¢ assegurado pela superioridade onto-

légice do homem.

A superioridade humana permite ler o espago e tempo regis-
trados na litosfera & permite, tembém, dominar a natureza devido &
uma diference natural entre o homem e o resto do reino orgénico ¢
inorgénico. Identificar, classificar, organizar e prever o compor-
tamento da natureza & resgatar o espago e o tempo do planeta e, logo
em seguida, diferenciar o espago e © tempo do homem, pois o homen
ndo &€ o simples resultado do processo natural (n&o € o produto da
aleatério do desenvolvimento d& naturegza, pois n&o € o produto da
selecdo natural).

As no¢es espéAcio-temporais, de Lyell, influem na vis#o de
geologin das geragdes posteriores, mesmo quando h& wmudangas nas
explica¢Bes e teorias para os fendmenos observados pela geologia. 0
debate uniformitarismo versus catastrofisme projetou Lyell & sua
obra (Principles...) tornando-a paradigmética enguanto estrutura de

organizagsio do conhecimento cientifico, como veremos a seguir.
2.6.3 INFLUENCIA DE LYELL NAS GERACGES POSTERIORES

0 estudo dos Principles... permite perceber uma importante
influéncis de Lyell na formagdo das novas geragldes de gedlogos
briténicos e americanos, <fato anteriormente insuspeito.0 padréo
organizativo de seu livro influiu na estruturac#o de livros texto de
geologia até hoje. Lyell formou um padr8o paradigmético de livro
texto.

Lyell captou a organizagfio do ciclo natural de Hutton. De
forms mais clara que Plesyfair, apresenta o conflito permanente entre
dois agentes, capazes de produzir toeds & paisagem que conhecemos
na crosta terrestre. 0O agente calor interno de Terra, atra-

vés do vulcanismo ¢ movimentos diastréficos, enruga & superficie
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terrestre; o agente &gua ~ en oposipdo A0 calor internoc - atra-

vés do ¢iclo, erosivo aplaina & superficie da croste.

Amaral (1881s) analisa 40 livros texto de geologia introduté-
ria, produzidos em diversos paises. Mostra que, os livros brité-
nicos e americanos (de Geologia, Geologia Geral, Geologia Fisica),
tém uma divisZo bdsica na organizagdio do conteddo: uma parte dedi-
cada & dinfimica interna e outra & dinfimica externa.®® Os
livros analisados por Amaral (1881) foram publicados entre

1906 até 1879.87

Os livros texto britfinicos de geologia (e os livros produzidos
na América), em sua maicria, acompanham este padr&o. Os capitulos
dedicados & din&mica interna podem ser interpretados como capitulos
onde & energis interna da Terra (calor) controla os Pprocessos e
produtos descritos. Analogamente os capltulos dedicados &4 dinfimica
externa descrevem processos e produtos onde o agente &gua tem uma

participa¢do importante.

Estes livros formaram, e continvam formando, sucessivas ge-
ragSes de gedlogos e s#o usados por estudantes gque, em algum momento

de sua formag#o, estudam geologia.

Como o contato inicial da geologie se da através destes livros
e, muitas vezes, os professores seguem a organizaglio temdtice do
livro adotado, tais livros desempenham ¢ papel de apresentar a
cigdncia e sua estrutura para squeles que n#o a conhecen. H& neste
nomento um aspectc importante: a manuten¢so da organizagdio temética
e do modo como se relacionam os temas geoldgicos perpetuam a vis3o
de Lvell sobre o conhecimento da Terra. Até certo ponto, esta

conceppfio de geologia é recorrente &s posig¢Ses de Hutton, como vimos

anteriormente.

@8 Amaral, I.A.do (1881). O Conteldo e o Enfoque dos 1livros de
Geologia Introdutéria. Tese de Mestrado. Instituto de Geoci&ncias -

USP. S#o Paulo, p.165-171,
87 Amaral (1881a). Ib., p.52-54.
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Em vdrios aspectos o8 1livros de geclogia introdutdria seguem

um padrfo paradigmético presente nos Principles...: na caracte-
rizacdo do objeto de estudo e do modo como ¢ investigado (a partir
das rochas e minerais), nos agentes gque modificam a litosfers (de
forma geral =agentes naturais que agem independentemente da a¢doc an-
trépica), na valorizapgdio dos produtos geoldgicos em detrimento de
processos e na relac¥o que se estabelece entre o homem e & natureza.

A valorizag®o da crosta terrestre, como principal fonte de
informacdes para & geologia, € um elemento reproduzido nos livros
(realizando mssim, implicitamente, a atividade de campo). A crosta ¢
valorizada, muitas vezes, no estudo das rochas, estruturas e, nos
livros mais modernos, nos movimentos tectbnicos.

A discuss8o uniformitarismo versus catastrofismo - quando
presente nos livros texto - ¢ apresentada em termos tedricos, do
mesmo mode que aconteceu na Grd Bretanha: afastada de problemas
prdticos ligados & mineragéio ou problemas 1ligados & formag¢do das
cadeias montanhosas (que foi a grande guest8o tebérica da geclogia na
Europa Continental na segunda metade do século XIX).

Lyell (1867) +trata o homem como superior &o resto do mundo
orgfinico, distingue, assim, o0 homem pela inteligéncia e por suas
decorréncias: capacidade de modificar o resto do mundo segundo um
projeto previamente definido.88

Em seguida, Lyell (1867) discute os problemas consegquentes da
explosdo demogréfica como uma questfio que deve ser enfrentada pelo
homem e ressalta: “podemos comandar a natureza somente obedecendo
suas leis”. HA nisso uma preocupagfio ecoldgica com aguele que n#Ho €
uma, ”esbécie irracional", t&p pouco & considerado “meramente um

agente fisico".®8

88 Lyell (1867). Op.cit., v.1:p.167-168.
88 Lyell (1887). Ib., v.1:p.171.
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Noe 1livre hd outros capitulos onde se trata especialmente de

homem, se discute sua origem, caracteristicas raciais, dispersio e
adaptacto.
A imagem que emerge do livro, sobre o homem, é a da superio-

ridade sobre o resto da natureza em consequéncis do raciocinio. A
superioridade se estabelece na capacidade de dominar outras
espécies vivas e em ocupar o territério, secundariamente hé& supe-
rioridade entre as raeas humanas.

NZo hé& aceitagdo de que o homem é produto da selegfio natural -
comp ocorre com outras espécies vivas - varios argunéntos s#o
utilizados porém o essencial & paleontolégico. Por outro lado, o
transformismo lamarckiano é aceito como uma possibilidade da origem
do homem a partir de outros mamiferos superiores.

Nos livros estudados por Amaral (1881) o homem também aparece.
Na maior parte das vezes, isto ocorre nos capitulos que tratam dos
recursos minersais e energéticos, mais na exploragdo destes recursos
do que no sen exaurimento. Outra forma de aparecimento, do homen,
nestes livros s¥%0 nos temas ambientais que discutem os resultados da
agdo do homem sobre a natureza; note-se gue nestes casos & discussio

em geral n#o ocupa parte significativa do livroe.®0C

Queremos remarcar que também na relagfHo entre o homem e a
natureza persiste a visfo defendida por Lyell. H& uma posig8io que &
repetida de conquista, de controle possivel, de superioridade do

homem em relacio & natureza.

80 Amgral (1981a). Op.cit., p.116-118.
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CAEITULO 111

ESPACQ GEQLDGICO
3.1 A CONCEITUALIZACED DE UM ESPACO-TEMPORAL

A trajetoria que levou ac estabelecimento de um conjunto de
praticas consideradas cientificas, enm geologia, passou por diversos
momentos onde organizac#o e sistematizagdio de uma problemética
acompanhou o processo de representagiio, mudangas no desenvovlvimento
das foreas produtivas, alteragdes ideolégicas de toda sociedade.

0 estabelecimento de um objeto de estudo particular gque deve
ser investigado na perspectiva de levantar sua historia, procurando
indicar as relagdes de causa e efeito entre os acontecimentos desta
histéria, foi formalizado na medida em que a histéria natural foi
substituida pela geologia.

Este modo de olhar a Terra  visando estabelecer as
configuragdes histéricas que produziram o atual estado da paisagenm
terrestre seguiu se desenvolvendo com cutros elementos conceituais:
no¢Ses de espago, tempo e representagfio visunal do conhecimento.

Nos limites deste trabalho, hé alguns momentos conceituais que

tiveram importante papel no deslocamento da problemdtica sobre a

Terra parsa uma posig#o mecanicista de explicag8o histérica da

natureza.
DESLOCAMENTO DO OLHAR PARA UM OBJETO DE ESTUDD ESPECIFICO E

_ MECANICO: A HISTORIA DA TERRA

-0S FOSSEIS COMO VESTIGIOS DA HISTORIA DA TERRA

0 interesse pela natureza remonta #& Antiguidade, estudos
diversos foram realizados em fendmenos do planeta (vulcdes, marés,
terremotos, fosseis, minerais, rochas etc. sempre fascinaram o
homem). Cada cultura interpretou estes fenbmenos de modo diverso.

Na cultura ocidental os fésseis eram explicados de diversos modos.
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As informag¢Bes sobre fésseis (fbsseis, minerais e rochas)

passaram & ser sistematizadss quando sua gquantidade anmentou no
século XVII. Um rol de citagdes de espécimes e locais passou a ser
apresentado de forma mais contextualizada com indicag¢des de posigdo
estratigrdfica, situados em colunas locais.

A explicac#o de origem orgénica para os fésseis ("resultantes
da petrifica¢do”) foi sendo firmads e diminuindo a importancie
das demais explicagdes. A fixacdo desta explicagdo se deu
durante o século XVIII e foi acompanhada pelo crescimento da nopg#o
de tempo e aslteracgsio de concepgfo de espago da Europa urbana.

Durante parte do sécule XVIII o estudo dos fésseis era
centrado em suas caracteristicas individuais e singulares para cada
espécime encontrado. A classificagfio permitiu uma articulacfio entre
espécimes separados materialmente: de previamente separados passam a
ser unidos pelo pensamento, conectados por uma cadeia conceitual que
ligava todos os objetos naturais: a grande cadeia dos seres.

A classificagBio sé era epistemologicamente possivel devido s
unido ontolégica dos seres numa tnica série onde a separapdo entre
seres orgfnicos & inorgénicos n#oc estava bem delineada.

Quando os seres passam a ser classificados e organizados em
ordens sucessivas, surge na natureza a ordem sequencial de
desenvolvimento dos seres vivos atualmente existentes. A
verticalidade dos estratos mcoplada com a sucessifo no presente abriu
o caminho das ordenagdes cronoldgicas como as de Georges Cuvier.

A classificagdio dos fésseis entendidos como vestigios de
outras formas de vida envolve grande abstracio. H4d uma atribuig¢foc de
significado a4 repetipdo de alguns padrOes espaciails que passaram a
ser interpretados como seres vivos do passado; esta atribuig3o de
significado & formas geométricas especificas foi feita com base no

estudo das formas de vida atusis. Esta interpretac8o passa a
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dominar sobre &as demmis explicag@es pois agora cada espécime

singular s6 pode ser visto dentro do quadro geral classificatbrio. E
o tempo da histéria natural onde elementos particulares pertencem &
clesses gerais e n#o se pode v@-los de outro modo.

A interpretac#io que era fundamentalmente singular ganha um
elemento temporal pois cada espécime - antes comr sentido e
explicagfo em si mesmo - passa agora & ter sentido na medids em que
é comparado com outros: seus semelhantes e diferentes.

-A VERTICALIDADE DOS ESTRATOS COMO SUCESSAD

Simultaneamente cresce a horizontalidade do estrato.

0 movimento circular e perfeito, regido pela dimens#io vertical
e pela transmutag¢8o da alma, foi sendo substituido pelo movimento
retilineo, naterial e regido por leis fisicas. A dimens#io vertical
associda a4 perfeigfio circular cedeu lugar & paisagem horizontal e
Pisica. A  histérias da paisagem passa a ser explicada de forma
proto~sistémica por relagdes de causa e efeito.

Neste movimento de mudangs no idedrio da sociedade urbana
européia o proprioc estrato muda. O estrato ¢ um elemento da paisagenm
elemento gue cresce em sua dimens8o horizontal.

As informagcBes naturais passaram a ser registradas numa base
topogréfice mais precisa. Neste aspecto, o espago passou a Ser o
continente das informagdes sobre os ‘“objetos naturais”. Durante o
século XVIII cresceu a componente horizental deste espago com uma
pudanga no objeto de estudo: de pontual passou a estratigréfico
ampliando & dimens#o horizontal e paisagistica de coleta, descrigfio
e sistematiza¢8o das informaglSes pontuais.

Os registros dos "objetos naturais” na base topogrédfica indica
s exist@ncia de um espsgo “gue permite a classificagdio dos dados

sensiveis”, um espago dade "a priori”, um espago estratigrafico que
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se tornou horizontal e profano contribuindo para a substituiglo do

cosmos sacro, esférice, dominade pela dimens#o vertical.

Os fés5eis fezem parte deste estrato horizontal: e deste

modo passam a ser situados, ié., contextualizados em relagdo aos

estratos.
A distribuigioc vertical dos estrates passou a ser interpretada

como sucessf#o: eventos sucessivos de deposigd@io que ampliam o tempo
de dursc3o da Terra. E & paisadem do presente, com sua diversidade
e complexidade, passou a ser vista como produto de sucessivas
revolugdes gue ocorreram na histéria da Terra.

A ampliag#o horizontal do mundo (descoberts da América)
contribui para tirar a Terra do centro espacial do universce e para
sumenter a dimens#o horizontal do espago.

0 desenvolvimento da navegaclio propiciou o sperfeigoamento dos
instrumentos de medi¢3o e precisou a representapdo visual das
regides, particularmente as costas e & loecalizap8o dos portos

(produzindo o desenvolvimento do mapa geografico e os tipos de
projegdo).

A diversidade animal, vegetal e humana do Novo Hundo abala a
perfeigdio e eternidade cosmolégica medieval. Esta diversidade
tornou-se o alvo a ser explicado pela histdria natural.

0 crescimento da histéria natural que viu cada ser vivo, cada
féssil, em sua classe genérica contribuiu para tirar o homem do

centro do tempo: o tempo perden comego e fin, tornou-se

infinitamente longo.

-0 TEMPO COMO INFINITO
Contudo, c¢como vimos, para chegar &a este tempo rupturas
significativas ocorreram. 0 tempo revelado da cronologia mosaica foi

estilhagado na tentativa de sustenté-lo lendo o livro da natureza.
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De algo definido e limitado, indiscutivel racionalmente passou

a ser investigado através de seus vestigios na natureza, conectou-se
tempo e espago: © tempo tornou-se objeto de estudo relativo & Terra
e assim, como tempo relativo, cresceu ac infinito.

0 tempo e espago infinitos s&o elementos fisicos que podem ser
despojados de contelddo teolégico. As explicagdes extraordinérias
deram lugar as explicaeles causais. Mas a complexidade do ebjeto
estudado pela histéria natural n&o podia ser reduzida a mecanismos
fisicos (e guimicos): na histéria natural as explice¢fes passaram 2a
ser dadas por processos analdégicos (Hutton comparou a Terra a0 corpo

de um animal, imagem comum na sua época).

~ARALOGIA E ATUALISHO
A refer@ncia para as analogias foram os processos naturais do
presente. No final do sécule XVIII a histéria natural utiliza
amplamente o atualismo metodolégico para explicar o passado. Com &
geologia esta conceitualiza¢®io atualista dos fésseis, minerais,
rochas e estratos cresce em importfncia para nunca mais abandonar o

conhecinento geoldgico.

-DESENRVOLVIMENTO DA REPRESENTAGHD VISUAL
O problema temporal e espacial em geologia necessita estar
ligado mos processos de representagiio empregados na construgdo do
conhecimento da Terra pois a representacfio (e em particular a
representagio visual: mapas & segles geolbgicas) foi sendo

estruturada e organizada concomitantemente & organizagio coneceitual

da geologia.

Existe uma conexio indissoldivel entre a8 produgedo do
conhecimento da Terra e as formas de apresenta¢éio e divulgagéo do

pesmo. A medida em que sSe organizam as informagdes sobre o planeta
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cresceu 8 importé@ncia da comunicsagio destes informa¢fes conm
esquemas, griaficos e desenhos que indicam a visualidade do fendmeno.

"0 desenvolvimento de linguagem visual em geologia ¢ um
instrutivo caso de estudo do desenvolvimento da comunicagio
visual na ciéncia. A histéria natural, mais do gue outras
cifnecias, tratou das configuragdes que ndo podem ser
adequadamente expressas por palavras ou simbolos mateméticos.
Contudo envolveu a representagfio visual dos mais diferentes
tipos de fendmenos como: configurag¢do da topografis e
apresenta¢éio da topografia em uma forma tridimensional das
estruturas da crosta da Terra. Como cié&ncia emergiu de certos
objetivos estruturais e da interpretagiio causal de
configura¢des estrutureis; requereu o desenvolvimento de uma
representac¢éo muito abstrata e formalizada - e talvez tenhsa
sido possivel em virtude disso. (...)"?

Porter (1877) indica que, desde a segunda metade do
século XVII, houve diversas tentativas de organizar procedimentos
artificiais pars dar conta do problema da organizag#o de
informagdes produzidas por vArios naturalistas. Dentre estas
tentativas a solugBo estética (pctdrica e visual) foi a que
apresentou os melhores resultados.?

Segundo Ellenberger (1983), as cartas geoldgicas tém sua
origem nas cartas geograficas. As informagdes mineralogicas e
mineiras eram "de interesse” no século XVIII. Houve pelo menos duas
tradigdes de elaborag8o de cartas com informagfes sobre o
conhecimento da Terra: dos paises germfinicos e outra dos palises
briténicos e francés. HNos primeiros, com largas tradiefo mineira, as
cartas tenderam a ser geogndsticas, nos segundos as cartaes tenderam
a ser pontilhistas.®

0 mesmo Autor mostra que na elaboragdo ou projeto de cartas,
do século XVIII, seus realizadores e proponentes enfatizavam a ne-
cessidade de sistematiza¢#o do conhecimento da Terra, através destas

cartas, como passo anterior 8 elaboragfo de teorias da histoéria

1 Rudwick, M.J.S. (1976). The Emergence of & Visual Language for
Geological Science 1760-1840. History of Science. London.
England, p.151-152.

2 Porter (1877). Op.cit., p.36.

3 Ellenberger, F. (1883). Recherches et réflexions sur 1la

naissance de la cartographie géologique, en Europe et plus
particullierement en France. Histoire et Nature. n.22-23:p.51-52.
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da natureza.4 E compreendiam gque as cartags mineraldgicas ne-

cessitavam de uma base topogrdfica para organizar o conhecimento da
Terra.®

Wood (1985) fala do primeiro mapa geoldgico elaboradc para
“ toda Inglaterra, elaborado por Willian Smith, em 1815, como un
produto do desenvolvimento das forgas produtivas (Smith era
engenheiro de estradas e canais, tendo, devido a isto, oportunidade
de conhecer estratos de toda Gr# Bretanha).®

Ellenberger (1983) afirma que  entre 1781 a 1811
nultiplicaram-se as cartas geognésticas pela Europe Central. Isto
foi reflexo da expressfio grifica da Geodgnose, tida por seus adeptos
como & nova, auténtica e positiva ciéncia da Terra.?

Esta passagem & bastante significativa para compreender o
papel do mapa no conhecimento geoldgico. O mapa faz parte da
construg8o do conhecimento na medida em que ajuda o pesquisador a
elaborar suas idéias simultaneamente a outras atividades de estudo e
coleta de informagBes. MNeste sentido o representar visualmente as
informagsdes permite organizar 0 pensamento.

Mas, como nos diz Ellenberger (1983), o mapa desempenha ocutro
papel: o de difundir uma teoria. O mapa geoldgico representa a
teoria, €& ¢ modo CcOMO uma certa teoria vé a natureza. E'o melhor
podo de difundir uma certa explicac#o dos processos naturais.

Porénm, desde sua origen, o) napsa geognéstico {ou
estratigréfico: saguele que representa o corpo geoldgico e o tempo
sirultaneamente) & visto como uma representagdo objetiva da
natureza. Ele cresce em importéncia junto com & perspectiva de

ciénecia objetiva para explicar a histéria da natureza.

4 Ellenberger (1883). Ib., p.16B.

& Ellenberger (1883). Ib., p.1l2.

& ¥Wood, R.M. (1985). The DARK SIDE of The EARTH. Allen & Unwin.
London, p.B.

7 Ellenberger (1883). Op.cit., p.17.
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Mas, assim como & ciéncia geoldgica n&o se desenvolveu como

um conhecimento objetivo da natureza, também o mapa néio o foi. Os
debates e os sucessivos projetos fracassados de que fala
Ellenberger (1983) procuravam elsborar mapas com outras idéias de
representagio.

Os mapas pontilhistas, apessar de serem dominantes entre o0s
mapas mineraldgicos do século XVIII, foram abandonedos apds o
sucesso dos mapss geogndsticos. Substituiu-se uma perspectiva de
comunicagio por outra mais abstrate e formalizada.

0 mapa geogndstico carrega, dentro de =i, uma forma de
comunicag8o restrita & um pequeno numero de especialistas, gue
dominam uma subcultura abstrata e tedrica. Isso foi parte de unm
movimento que afastou a geologia do conhecimente do senso
comum.

Estelmapa geognostico, gque representa a histéria geoldgica de
uma regifio, necessita de uma codificagfio capaz de representar
elementos espaciais e temporais simultaneamente, E a vis#io abstrata
de como, segundo uma certa teoria, ocorreu o desenvolvimento
espacio-temporal daquele local.

Neste momento, guando surge este tipo de mapa, © conhecimento
geoldgico passa a ser dominado por um conjunto de especialistas
treinados para compreender e produzir uma forma especial de lingua-
gemn capsz de explicar os fendmenos histéricos da natureza.

Mas como a geognose contribuiu para a elaboragfio das cartas
estratigrdficas e diminuiu o interesse de elaboragiio de cartas
pontilhistas?

Os principios estratigrédficos de Stenc e & perspectiva
temporal e espacial de Leibniz tinham uma grande potencialidade para

realizar a correlagiio estratigrédfica. Contudo esta mudanga de
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estudo do passado da Terra encontrou dificuldades ideolégicas e

materiais na elaborag#o do conhecimento.

Esta realizag#o conceitual se deu nos locais onde a
apropria¢#o cognitiva da natureza era unm elemento importante para
realizar a8 apropriag8o econdmica: regides com maior tradigdo
rineira (paises germ8nicos) aplicaram o conhecimento proposto por
Stenoc para & pesquisa ¢ acompanhamento da explore¢#o minerel.
Justamente nessas regides apareéce a primeira instituigdo geolbgica
conectads com & produgdo mineral: & escola de Freiberg (dirigida nos
seus primeiros anos por Abraham G. Werner). Ali foram elaborados os
critérios metodolégicos gue contribuiram para ¢ avango da pesguisa
nineral: classificag®o prética das rochas e dos estratos.

Freiberg tornou-se rapidamente & principal referéncia para os
estudos mineraldégicos, mineiros, metalirgicos e geoldgicos na
nedida em gue conseguiu responder as necessidades produtivas de bens
minerais (necessidades ampliadas pela Revolupdo Industrial).

Freiberg também respondeu culturalmente: forneceu uma teoria
da Terra gue sustentava a prética geognéstice, o netunismo
{(inspirado na tradig#o mosaica) dava uma explicagdo que ampliava &
continuidade horizontal dos estratos reforgcando os principios de
Steno.

Os mapas pontilhistas foram desenvolvides por propostas mais
tebéricas de pesquiss, mais alinhadas com o vulcanismo. As tentativas
de ordenacio do grande volume de informag¢des produziram projetos que
fracassaram. Ao contrario, os mapas geognésticos conseguirem
resultados positivos e foram realizados no &nmbite da ciéncia
objetiva e positivista, baconiana & progressista.

A classificagio das rochas por critérios praticos
(desenvolvida por Werner) agilizou a classificag¢8io dos estratos e a

comparagio de diversos locais.
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A pesquisa e previsfio do comportamento das jazidas minerais

(particularmente carvio) implicaram a utilizapgdo destes principios
e critérios geognésticos; o sucesso de seu uso necessitou de quadros
pmais amplos (regides e paises inteiros). Deste modo o maps geolbgico
e a geologia cresceram dentro da perspectiva geogndéstica.

A elaboraglio de mapas geolégicos ocorreu Junto com & va-
lorizagio do estrato como uma unidade rochosa, a ser estudada pelas
caracteristicas 1litolégicas e por seu conteddeo fossilifero. Tal

tendéncia se associou 4 sbordagem pragmética e geognbdstica de estudo

da Terra.

Por outro caminho seguirsm as conceituagdes filos6ficas da

geologia. A abordagém vulesnista e teérica do conhecimento da Terra
conseguiu oferecer uma explicag¢fo mais mecanicista e sistémica da
historia da Terra.

No inicio do século XIX, estas duas tend&ncias se aproximaram
e confluiram numa prética comum de observagdio, descrigdo e co-
municee#o do conhecimento. Esta prética comum foi se estabe-
lecendo durante o século XVIII, descoberta e construida junto conm

a construg¢io das nogfes de espago e tempo geoldgicos.

-0 HOMEHM E A NATUREZA

A crise, do final do século XVII, ridicularizou as teo-
rias especulativas sobre & origen e histéria da Terra e pro-
vovou uma reviravolta nos estudos dos naturalistas. Antes dedicados
a formular explanagdes cosmogdnicas para o planeta tornaram-se de-
talhados estudiosos de fésseis, minerais, rochas gque eram des-
critos no gquadro da histéria natural. Cresceu a nog¢éio de obje-
tividade e relativamente diminuiuw as tentativas interpreta-

tivaes. Os naturalistas tornaram-se positivistas =antes do

positivismo.
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Este esforco de slgumas décadas foi acompanhadc pelo cres-

cimento das idéias iluministas de progresso e superioridade do

homer parea transformar 8 natureza. Do lado dos tedricos (vul-

canistas) cresceu a fundamenteagéo que sustentava esta su-
perioridade: Francis Bscon, enfim, tinha seus discipulos entire
os naturalistas. Do lado dos préaticoes {netunistas) era

exercida a domina¢%o e controle sobre & natureza e os homens nas
minsas.

A ciéncia geoldgice nascente funde as duas tradigles: se
auto-define como baconiana, progressista e positivista. Ergue-
se na perspectiva de que com o trabalhe e a citncisa o mundo
pode ser transformado, infinitamente, a servigo do “lorde da
natureza™.

A comunidade geolégics, Jja& formads no séeculo XIX, elabora os
instrumentos capazes de reproduzir e treinar novos gedlogos de

acordo com esta orientacgdo.

3.2 COMO VEMOS O CONCEITO DE ESPACO GEOLOGICO
3.2.1 A HERANGA DEIXADA

A conceituagfo espécio-temporal para a geologia, deixada
pelos pesquisadores do século XIX, pode ser sumarizada nos
seguintes elementos:

- o tempo geolégico é infinitamente longo pois os processos de
desenvolvimento da Terra - tenham sido lentes e graduais durante
toda sua histéria, ou, tenham sido lentos e graduais alternados com
saltos de qualidade - obrigatoriamente tiveram longs durag#o para a
paisagem terrestre adguirir a complexidade e diversidade
observadas no presente, principalmente considerando a diversidade da

vida;
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- este tempo geolégico, de longas duragfic, se cristaliza no

presente na distribuigio espacial das rochas que podem ser ordenadas
nos diferentes estratos que compfem ¢ pleaneta inteiro;

- a distribui¢®o espacial das rochas, minerais e foisseis
indica o conjunto de processos desenvolvides no planets;

- p estudo do passade da Terrs depende da interpretapfio desta
distribuigBo, interpretacfio que & possivel tendo como base o método
histérico-comparativo gque permite realizar analogias entre presente
¢ passado;

- a investigac¢do do passado pode ser realizada a partir dos
registros presentes na crosta terrestre, deixados pelos processos
ocorridos; o estudo e organizagdio, objetivos e cientificos, destes
registros em configura¢des histéricas regionais é a tarefsa
fundamental para a reconstituielio da histéria da Terrsa;

- a problematica geral da geologia - reconstituir a historia
da Terra - ¢ desenvolvida postulande o tempo geolégico e adotando
procedimentos de representacio que ajudam a organizar as informagles
pontuais.

Portanto, desde o século passado, o espago geolbdgico € uma
conceituaelio embutida na problemética desenvolvida pela geologia. O
estudo do passado da Terrs depende de uma base conceltual que trata
o espa¢o e o tempoc de modo articulado.

Embutide no conhecimento geoldégico h&é uma teoria de projegdo
geométrica, de representapgiio e comunicagdo de informagdes, de
organizacio e medigfio do tempo. E estes elementos s#o articulados
pela problemdtica geral que move a comunidade geolégica: estudar o
passado da Terra - entender a natureza para poder dominéd-la.

A geologia realizou uma simbiose da matriz absoluta com a ma-

triz relativa de tempo e espaco, esta sintese & o espago geologico.
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A grande sabstrag8o conceitual envolvida neste conhecimento

também se deve as escalas espaciais e temporsis envolvidas e a forma
peculiar de produzir e transmitir tais escalas.

0 corpo de conhecimentos que compSie a geologia possul ums
ligac&o metodoldgica com uma forma peculiar de elaboragdo e com &
base materisl que fornece informa¢des para esta ci&ncia. As nogdes

espdcio~temporais envolvidas est#io ligadas =& tais peculiaridades,
3.2.2 0S AUTQORES ATUAIS

Ao nos voltermos pera os antores atuais, optamos por nos
centrar nagueles que apresentam uma vis#o sintética para o

conhecimento da Terra.

A heranga, positivista e pragmitica da geoclogia tradicional,
foi reproduzida, & partir de Lyell até hoje, no modo como trabalham
0s gedlogos e na forme de ensinar os futuros profissionais.
Esta orientag8o contribui para manutenpgfio de uma racionalidade
predatéria e uma apropriagfio privada da natureza. 0 espago
geolégico, ligado s tal concepgfio de geologia, € um elemento voltado
para a tentativa de domina¢&o ds natureza que tem favorecido o
crescimento da crise ambiental.

A procura de autores gue trazem ums orientagfio conflitante com
esta posture tradicional, corresponde a busca de uma nova ruptura,
tal busca est4d inserida entre os objetivos mais gerais desta
dissertag¢do.

Erut (1987) discute as categorias filoséficas gue lastreiam o
conhecimento geoldgico. Nesta discuss@o procura conceitualizar a
negdc de espago segundoc a forma de movimente que esté sendo
estudada. Caracteriza o espago geoldgico como espicio-temporal.

“Na organiza¢iio de uma teoria cientifica é essencial
estabelecer dois grupos principais de conceitos que
constituem sues categorias bésicas. Um grupo envolve as

categorias mais gerais dos conceitos iniciais de uma dada
ciéncia, que em alto grau, s&o comuns & todas as ciencias,
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ié., s8o cientificamente fundamentais (derivam de categorias
filos6ficas). O outro grupo consiste dos conceitos bAsicos de
cada ciéneia particular e servem pera definir seus objetos
nais importantes e estabelecem sna estrutura. A criaglo de unm
sistemsa de conhecimento cientifico, em alguma cigncia
particular, reguer a coordenag¥io 1é6gica dos conceitos dos
dois grupos e a definig¥o do segundo em fungfo do primeiro.”®

Krut (1967) considera & forma geoldgica de novimento um
conceito primdrio na geologia e identifica outras formas de
povimento da matéris: c¢ésmica, mecB8nica, quimice e bioclégica como,

junto com a geolégica, as formas de movimento mais importantes do

planetsa.®

Este mesmo Autor define comoe contrapartida de formas de
movimento os estados de espago tempo e os conceitos de corpo e

fenbmeno naturais ou racionais ligados a cada estado de espago

tempo. ) . i
"(...) Estes dois conceitos podem ser vistos como

conceitos iniciais da teoria da geologia, em sua forma
especializada sfo categorias bédsicas de cada teoria
geolégica. A andlise do espago & do corpo geoldgico €
essencial pare compreender s derivaglBo dos conceitos

fundamentais da geoclogia. Os chijetos fisicos da Terra
definem: os niveis de organizacfio da matéria, a categoria
inerente na base da ci&ncia toda e os conceitos iniciais para

estruturar a teoria da geologia.(...)".10

Em seguida, o Autor, procura caracterizar o conceito e=ztado de

espago: )
"(...) D estado de espago geral corresponde ac espago

ocupado pela soma total dos objetos de uma classe definids e
o estado de espago parcial corresponde ao ocupado por algum
objeto particular.” .11

Krut (1887) procurou definir o espago geclbdgico:

"0 espago geoldégico total & o dltimo da série de espagos
principais; provavelmente inclui além da Terra inteira outros
objetos planetdrios. Seu estado parcial inclui corpos
geolégicos de diferentes campos. Os seguintes campos poden
ser apontados como séries internas do estado de espago
geolégice fundamental: molecular (incluindeo o eristalino),
associag8es mineraldgicas e suss misturas, subdivisdes
regionais e continentais da litosfera.(...)".12

& Krut, 1.V.(1967). On certain concepts in the categorial basis
of geology. International Geologic Review. Washington, 8(3):282.

8 Krut (1967). Ib., p.282.

10 Rrut (1967). Ib., p.282

11 Krut (1887). Ib., p.282

12 Krut (1967). Ib., p.28B2
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Do espago geolégico total, o Autor procura extrair os estados

de espago particulares:

"{...) O estado de espagp estritamente geolbgico
corresponde a objetos de quatro niveis secundérios: minerais,
rochas, formagdes geolégicas e geosferas. Objetos de cada um
destes niveis possuem entidades elementares (ou pontos) de
cada estado de espago fundamental, entretanto nenhum destes
niveis supera o espago geoldgico como um todo.(...)" .33

Come Krut (1867) parte da no¢#o de forma de movimento da
matéria, sna ordenagiio de estados de espago € hierarquizada, de
acordo com & seguinte conceitua¢do: hd séries de complexidade
crescente das diferentes formas de movimento onde a mais complexa
inclui =& de .menor complexidade. Assim a2 forma geolégica de
movimento inclui a guimica, fisica e mec8nica, p.ex.; mas ndo inclui
formas mais complexas como & bioldgica e social. Conseguentemente o
espaco geolégico hierarquicamente n#o inclui estados de espago como
o biolégico.

Entretanto, conclui Krut (1887), quando levamos em conta o
tempo o0 espaco geoldgico passa a incluir TODOS os outros estados de
espago do planeta.3+

Isto n8o gquer dizer que n#o existam as demais formas de
movimento e os outros estados de espago estudados por diferentes
ciéncias, também ndo implica que os estados de espago secundéarios da
geologia deixem de existir, pois os corpos particulares (minerais,
rochas e pgeosferas) existem e admitem estudos em separado dos
demais.

Erut (1967) afirms que &s abordasgens ~ ou "niveis" -

mineralégica, estratigrafica e geotectdnica apesar de possuirem

identidade est&o subordinadas & geoldgiecsa.15

13 Krut (1867). Ib., p.285.
14 Erut (1987). Ib., p.285.
15 Erut (1967). Ib., p.286.
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Un sspecto fundamental no estudo realizado por este Autor diz

respeito & abrangéncia do espago geoldgice: este espa¢o dnclui os
Kosygin e Voronin (1887) também desenvolven uma conceituagdo
de espago geoldgico. BSua discuss¥o versa sobre padronizagdio e
formalizagdo conceitual destinada &_ natematizapﬁo da geologia.
Para estes Autores, o espago geoldgico é o espago ocupsdo pelo
planeta e suas partes, incluindo todos 08 proceSSos gque ocorrem

neste sistema. Assim todos os processos geoldgicos estéo confinados

ao espa¢o geolbégico:
Genericamente falando & no¢go de espago geoldgico ndo é

nova. V.I.Vernardskiy fez referéncias anteriores ao esp&ago
fisico-guimico deo planeta. Quem desenvolveu suas idéiss foi
Yu.P.Trusov (1863) gue chamou o espag¢o fisico-quimico de
Vernardskiy de espa¢o geoquimico onde todos os Atomos
terrestres sio representados por “pontos’."1®

Diz Trusov (189€3):
"Espago geogquimico nada mais é do que o espago do planeta
e antes de tudo da sua crosta considerada no nivel atomico.
(...) Contudo os elementos planetdrios do espago podem ser
relativos a formagles geoldgicas, unidades muito maiores do
que dtomos: minerais, rochas, geosferas ete."17
De onde Kosygin e Voronin (1867) concluem que destes niveis
nais amplos surge a no¢i#o de espago geoldgico que "inclul todos os
espaeos terrestres”. 1B
Com isso, procuraram enfrentar a diversidade da nomen-
clatura geoldgics, tentanto normatiza-la através do conceito
de espago geoldgico. Para tanto estabelecem uma classificagfio que
representa diversos niveis do espago geoldgico: espago geologico

estitico e espago dinfimico (dividido er din8mico em si e histéri-

co-geoldgico). No espago geolégico estatico (quando se considera o

18 Kosygin, Yu.A. & Voronin, Yu.A.(1967). Concept of
geological space as possible basis for application of mathematics in
geology. International Geologic Review. Washington, 9(6):828.

17 Trusov, Yu.P. {1863). Field and Method of Geochemistry and
Some Problems in Interretionship of Scientifie Disciplines at
Present Stage of Natural Science. In: Kosygin & Voronin (19687). Ib.,

p.829.
18 Kosygin & Voromin (1867). Ib., p.B28.
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tempo fixo) o objeto de investigeg#o imediato da geologia é conce-

bido como uma distribui¢3o ordenada de forme, estrutura e composigdo
material (ié., atemporal) situa-se no espapo estatice {(normalmente
analisado pela fisica e quimica). 0 espago dinfimico (dinfmico em
si ¢ histérico-geolédgico) envolve as conclus®es sobre origem,
movimento e desenvolvimento de  processos, (tais conclusdes s#o
baseadas na distribuig#io do espago estdtico), porém vic além dele:
entram nNnos PpProcessos geolbégicos a "regido” do espago
din&mico.1®

Atraveés destas conceituagdes de espago geolégico,
principalmente na de Krut (1867), nota-se a busca de um conceito
amplo, integrado e sintético de espago geoloégico, um espago sufi-
cientemente geral capaz de incluir todos os demais espacos. Mas
gual o significado desta abrangéncia?

A enfase, dada por Krut (1887), & inclusio de todos os estados
de espago no espago geoldgico, leva-nos a argliir sobre o gue esse
Autor procurava dizer.

Tal inclus#o pode estar ligada & compartimentagfio da ciencia
geolségica: mostrar que estudos particulares, de campos da geologia,
pantém relagdes com o conhecimento geolégico inteiro, uma conexdo
decorrente da organizagdio geral do conhecimento cientifico definida
por nogbes globais vinculadas a categorias filosbficas.

Isto pode ser concluido da afirama¢Zio de EKrut (1887) sobre
espago: propriedade da matéria associada com a forma de movimento.
Desta associac8io decorre, inclusive, & ligap#io entre espago e tempo
vélida para qualquer cigncia.

Outra interpreta¢lio possivel, do conceito de espago geoldglico
de Krut, &: se o estudo for histérico, todos os espagos subordinam-

se a0 geolégico, ail incluldos 05 eSpPagos biol6gico e social.

18 Kosygin & Voronin (1987). Ib., p.B829-830.
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Entre 8as duas interpretagdes héd uma mudanga no carfiter da

ingsergc8o do homem na natureza: na primeira o homen nantém uma
relac8o com & natureza, cuje hierarquia n#o € cleramente definida,
mas, na segunda, o homem estd subordinado e incluido no pleneta.

A conceituagdo de gque em toda ciénecia hé uma ligagéo
espacio-temporal, torna-se ainda mais enfatica na geologia, pois o
objeto estudado € sempre histérico. O estudo feito em geologia,
desde particulas elementares da geoguimica e petrologia até

geosferas pesguisadas pela geotectdnica e geoflsica, tem uma

componente temporal.

A partir deste bonto de vista, podemos criticar a argumentagfo
de Kosygin e Voronin (1967) que separa o elemento temporal do espa-
cial e estasbelece categorias espaciais (o "espago estdtico”) onde o
elemento temporal n&o & considerado. De onde v&@m adistribuigfoc de
estruturas presentes na litosfera atualmente?

Esta distribuigdo & um produto histérico da natureza. Nos
elementos espaciais do presente encontramos as informacses de uma
longs soma de acontecimentos ocorridos no passado. FPor esta razo,
uma separacfio entre tempo e espago n#o tem sentide na geologia,
ainda gque para fins metodoldégicos.

As categorias definidas, por Kosygin e Veronin (1867), poden
ser indicetivas dos procedimentos utilizados na reconstituigdo do
passado da Terra. 0 estado atwal de distribuigfo de minerais, ro-
chas, formagties e demais estrutruras (pertencentes 8o espago
estdtico) s#Ho obervados e descritos, comparados com os produtos de
processos naturais atuais ou de possiveis produtos de modelos teb-
ricos - isto pode corresponder & uma etapa de cogni¢#o da Terra. A
busca de estabelecimento de tendéncies evolutivas na natureza, re-
gional ou globalmente, que leva a elaborag#o dos processos geologi-

cos (pertendentes ao &spago histérico-geoldgico) corresponde & uma
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etapa mais complexa que a anterior na cognig&op da histéria da

Terra.

Porém estas etapas.de cognipgfio da Terra n#o est#io separadas ds
problemdtica com & qual trabalha = geologia e, sendo realizadsas,
visam atingir fins delimitados pela ciéncia histérica e, portanto,
n&o podem ser separados desta perspectiva de carater histérico.

A questfio levantada por Krut (1987) merece uma discusséo mais
pormenorizada, pois implica um posicionamento frente aoc problema do
espaco e sua relagdo com a questd3o filoséfica mais geral.

Erut (1868) n#&o & explicito guante aos seus pressupostos filo-
séficos mais gerais, porém sua terminologia indice que sua base
conceitnal € o materialismo dialético. Nisto intervem o posiciona-
mento de outros auvtores que se dedicaram & questd#io geolébgica, a
partir da mesma orientag8io filoséfica.

Em primeiro lugar, destacamos nossa concordéncia com a abran-
géneia do espago geologico: é o espago gue abrange todos os proces-
sos que ocorrem no planeta quando vistos sob o prisma temporal ou
histérico, conforme afirmado acima.

Contudo & 8adog3o pura e simples da forma geoldgica de
" movimento da matéria, como elemento essencial do conhecimento
cientifico, merece uma discuss#io mais detalhada.

Kedrov em diferentes trabalhos (1968, 1872 e 1973) procurou
detalhar a nogfioc de forma de movimento para as diversas ciénecias. O
problema, enfrentado por Kedrov, foi o de tentar explicar porque
Friedrich Engels nfip havia incluido a geologia em sua classificacgéo
das cifncias. Para tal, parte de uma classificag8io das ci&ncias para
definir a geologia como uma ciéncisa sintétice da natureza. HNa sua
estruturagcio tedrica, héd um conceito basico do gual produz as demails
decorréncias: forma de movimento da matéris.

"Por forma de movimento da materis entende-se um modo

especifico de existénecia de toda entidade material
gualitativamente definida. Forma de movimento expresssa
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precisamente a determinfincias qualitativa da entidade material
correspondente, conhecida como seu suporte material,
substrato material ou conteldo material. Sua relagdoc a esta
entidade ou qualguer aspecto dela é a caracteristica
determinante de qualquer forma de movimento.

“Tal como toda entidade material possui uma estrutura
interna caracteristica, assim & forma de movimento inerente a
ela reflete mguela estrutura. Em certo sentido & forma de
movimento & a entidade da estrutura, na medida gque representa
as interrele¢tes de suas partes componentes. Dai, a Fforma de
movimento pode ser definida como um tipo de interagdo de
elementos estruturais constituindo uma dada entidade.”20°

0O conceito de forma de movimento da matéris carrega, dentro
de si, alguns conceitos materialistas implicitos: a lei dialética da
quantidade-qualidade & a da universalidade da transformagfio. A forma

de movimento caracteriza um determinade nivel de organizacdo
material, indissoluvelmente ligada & qualidade dominante da
transformag#o vigente no real ou numa parcela dele. Como todos os
ohjetos ("suporte material”) est@o em transformag¢fo (ocu movimento) a
patéria n#o existe sem estar ligada a uma dada forma de movimento.
A partir deste pressuposto, Kedrov garante a existéncia de ciéncias
particulares que podem estudar cada formsa de movimento especifica.

bDesta forma, admite a existéncia da forma geoldgica de movimento:

"Os suportes da forma geclégica de movimento ndo s8o
somente secedes individuais da Terra tomada local ou
regionalmente, n#io sio somente rochas individuais ete., mas
também toda a matéria da Terra, constituindo um sistema
£lobal integrado. Tal sistems integrado presume, em primeiro
Jugar, a unidade e interagdo das partes bésicas de todo o
planeta: nicleo, manto e crosta; em segundo lugar, & unidade
e interag8o das principails esferas nas gquais a matéria da
crosta diferenciou-se, principalmente de acordo com o estado
fisico {(atmo-, hidro- e litosfera); em terceiro lugar, &
interag¢dio de fatores fisico-geogréficos e biclégicos & susa
superficie, e, portanto, da natureza inorgénica e org@nica.

"A natureza g£lobal dos processos ocorrendo no planeta,
bem como as interrelapgdes dos varios participantes integrais
nele (c manto, o nidcleo e a crosta) revelam & natureza
sintética dos movimentos geoldgicos (...)"22

20 Eedrov, B.M. (1968). The Geoclogical Form of Motion in Relation

to Others Forms. In: Diversos Autores (19688). The Interaction of
Sciences in the Study of the Earth. Progress Publishers. Moscow,
p.127.

21 Kedrov (1868). Ib., p.134.
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Usande & mesma base conceitual adotada por Kedrov, Krut (1987)

caracteriza o estado de espage temporal da geologia ou espago

geologico.

Essa sbordagem é bastante globalizadora e inclui todos os
processos terrestres. Contudo a forma geoldgica de movimento de
Kedrov nfo inclui as formas de movimento mais complexss da série
terrestre, pois classificou a forma geoldgica de movimento como um
ramo n&o promissor de movimento da matéria, porque dela n&#o decor-
reria nenhuma forma mais evoluida, ao contrédrio, do que acontece com
a quimica (de onde nesce & forma biocldgica), ou com & bioldgica

(de onde nasce a forma soccial).

Outra abordagem globalizadora da geologia, baseada ns mesma
orientag8c materialista, ¢é a de Potapova (1868) que conflita, em

alguns aspectos, com Kedrov.

Potapova (1968) discute o problema da especializagdo da
geologia como ciéneia e de algumas confusdes que foram
decorrentes desta especializagio técnico-empiricista, com 1isto

chega 4 conceituap8o de objeto de estudo da geologia:

“"(...) O conceito ‘objeto de uma ciéncia’, deve ser
distinto do conceito de ‘objeto de investigagdo®. Confus#o
entre o0s dois conceitos normalmente leva a mal-entendidos.
Assim, ouve-se frequentemente gque o objeto da geologia & =
crosta terrestre. Na verdade, entretanto, & crosta e sua
superficie ndo s8o mais que os principais e imediatos objetos
de investigagd@o geoldgica: quanto ac objeto da geolegia, pode
gser definido como o processo histdédrico-geoldgico. A tarefa da
geologia € estudar a histéria da Terra como um todo e suas
vidrias esferas, camadas ou estratos e o nicleo.{...)"22

Apds Pazer esta distingfio, a Autoras define o objeto da ciencia

geoldégica:

"Obviamente, no estudo de um sistema natural e integrado
como 8 Terra, deveris haver uma ciéncia que sintetizaria
conhecimentos sobre todas as formas de movimento da matéria
que tomam parte na eveolugfo do sistema. Esta cigncias € a
geologia, tomada em seu sentido mais amplo como a mais geral
e ampla ciéneia do planeta. (...) A geoclogia apresenta-se
como ums cifneias que trata da histédria e evolugdo da Terra, e

22 Potapova, M.S. (1868). Geology as an Historical Science of
Nature. In: Diversos Autores (18968). The Interaction of Sciences in
the Study of the Earth. Progress Publishers. Moscow, p.118.
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seu objeto ¢ o processo histérico-geolégico. (...)" [grifo
ney =2

O conceite processo histérico-geoldégico, de Potapova (1868),
é uma deduedo da lei dialética da universalidade da transformagdo,
pois parte da idéia de gque "0 sistema natural e integrado”
com sua histéria compSe a macro-trensformagéo gue necessita ser
estudada. Porém, esta Autera, deu ums definigéo ektremamente
abrangente para a geologia: considerou-a a mais geral das
citneias natursis, incluindo em seu escopo o0s processos naturais e
artificiais, desde qgque vistos sob um prisma histdrico. Esta
hierarquia entre as ci€ncias traz consegquéncias para & abrangéncia
e sbordagem do campo de estudo da geologia.

Enguanto Potapova (1868) cita explicitamente a inclus¥o da
bio- e noosfera como sendo do &mbito do estudo geol6gico, KRedrov
afirma que as formas de movimento da matéria biol6gica e social ndo
s¥o abarcadas pelo conhecimento geolégico, estas formas de movimento
se interrelacionam com & geoldgica. Pars Kedrov, como vimos acima, &
forma bicldégica de movimento n#o estd na mesma série da geoldgica.

Ao criticar Kedrov, Potapova (1868) afirma gque ele estd in-
correndo numa abstra¢fo ao n#o incluir, na histéria geoldgica, todos
0S processos terrestres.

A posicdo de Krut (1967) se aproxima de Potapova (18B8), pois
o estado de espag¢o geoldégico inclul todos os espagos terrestres
quando consideramos o aspecto temporal. Os nilveis secunddrios do
espago geoldgicoe (minerals, rochas, formagdes geoldgicas e geosfe-
ras) ndo superam o todo, ié., est8o nele incluides, assim como, o©
processo histdérico-geolégico n#Ho & - redutivel as categorias funda-
mentais de estudo do planeta (estrutura, composic8o material e

tempo).,

23 Potepova (1868). Ib., p.118-118.
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Portanto, existe uma conex&o entre o processo histdrico-geold-

gico e o espago geoldgico. Ambos s¥o conceitualizagdes de uma vis¥o

ampla e globalizadora da geologia.

3.2.3 A BASE MATERIAL DO ESPACO GEOLOGICO

Este conceito na ciéncia geoldégica néio vem sendo tratadoe como
uma categoria fundamental, apesar de ter participado da construgdo
histérica da investigapgdo geclégica: no estudo histérico da
natureza, na parte da matéris privilegiada para obter informagdes e
nas formas de extrag#o destas informagfes.

A geologia estuda a Terra sob o ponto de vista histérico: to-
dos 05 processos Qque ocorrem no planeta, guando estudados na pers-
pectiva temporal, s#o investigados pela ciBncia geolbdgica, vista nunm
senso amplo. Esse estudo global é a2 problemética malor tratada por
esta ciéncisa.

0 desenvolvimento, de tal problemdtica geral & feito debru-
¢ando-se o olhar sobre o planeta inteiro com suas relagdes com ou-
tros corpos celestes. A 1imensid&o envolvida neste objeto material
infinito é diminuida no instante em que se privilegia a litosfera e
sua superficie como um objeto de investigagfio mais imediato para a
ciéncia geolégica.

A discusslo espdcio-temporal em geologia, nos remete a uma
nelhor compreenséio das relagdes entre estas duas conceitualizagfes
(a problemdtica geral e o objeto investigado) e a formulegfo dsas
no¢des espaciais e temporais. Chegamos & necessidade de entender a
base material que sustenta este corpo conceitual, cristalizadsa nos
procedimentos adotados em geclogia.

Deste modo, analisando o processo histdérice-geolégico podemos
explicitar os campos da geclogia e as nogdes espécio-temporais de

cada ur destes campos.
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Para realizar ests andlise, vamos buscar na conceituapgf#o de

Potapova (1968) a2 caracterizag8io da geologia e seus campos

principais:
"A figura 1 representa a classificacdo mais geral das

ciéncies geolbglcas 0 chieto da geglogisa - 0 Processo

diagramg - £ geometricamente respolvide em grandes domninios,
planos e linhas em espago tri-dimensional. Ao longe dos eixos

de coordenadas est#o representadas as tend&ncips principais,
gs principais aspectos na explorac#io de nosso planeta:

investigag¢foc sobre sua composigdo material (eixo dos X), sua
estrutura (eixo dos Y) e seu tempo (eixo dos Z). Em

conformldade, grandes grupos de cieéncips concentram-se aop

Ig :g JOs elxos coordenados sfo un1dos por superficles que,
por simplificagcdo, s#o apresentados no diagrama como planocs.
As setas resultantes nestes planos denotam os assnnzgamdg

processos geoldgicos (X0Y). Como pode ser visto no diagrama,

0s processos geoldgicos nanifestam-se como trocas
interrelscionadsas em composig8o material e estrutura; o
estudo gersal dos processos geoldgicos (geologia dinfmica)
considera estes processos independentes de relagdes
temporaiss.” [grifo meul24

Este esquema permite deduzir uma classificagdo da geologia e
esbogalr as caracteristicas das nogles espdcio-temporais de cada cam-

po desta ciéncia.

As categorias bésicas propostas (composipic, estrutura e

tempo) -~ vistas sob o enfogque geoldégico - gquando articuladas

permitem o estudo do processo histdrico-geoldgico; guando tomadas
separadamente uma da outra, possibilitam & organizag¢iio de campos.do
conhecimento pré-geolégicos: estrutura em fungfio do tempo, estudos
fisicos e reolégicos; composigdio em termos de tempo, estudos
quimicos e biolégicos; estrutura em fungdo de composipBo, estudos

dos processos naturais e ecolédgicos.

Os campos geoldigicos aparecem quando tomamos as trés
categorias ié., gquando incluimes ¢ processo histérico-geoldgico.

Tomando duss c¢categorias sendo mediadas pela terceira: estrutura e

24 Potapova (1868). Ib., p.123-124.
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tempo mediados pela composigHo, composig#io e tempo mediados pela

estrutura, estrutura e composigio mediadas pelo tempo temos tres
campos bastante gerais do conhecimento geologico. Tentamos a seguir
mostrar que campos s#o estes e gque nogfSes de escala de espago e
tempo est&o ligadas a cada um deles.

Da estrutura e o tempo mediados pela composig#o material, a-
parecem todos os estudos que tratam da evolugBo das estruturas ter-
restres, desde micro-estruturas, até geosferas inteiras. Normalmen-
te, estes campos de estudos =s8o representados pela geologia
estrutural, geotectfnica e geofisica.

As escalas espaciais, trabalhadas nestes campos, incluem toda
a evoluglo fisice do planeta. De modo genérico, a8 geologia
estrutural trata principalmente da escala microscdépica até pequenas
regides; as informapSes obtides permitem formar uma nog8o do de-
senvolvimento mec&nico do local estudado, em certo periodo, do tempo
geolébgico. E relativo a um espago tabular, por vezes com uma ampla
dimensdo horizontal, onde ocorrem movimentos de longa duragéo,
répidos ou lentos, que afetam regides inteiras. Um exemplo de estudo
realizado por esta campo s8c os dobramentos, onde informag¢fes
microscépicas s#Ho associadas com métricas e regionais.

A escals espacial da geotectOnica e geoflsica tende a incluir
grandes segfes da calota esférica, geosferas inteiras e o planeta
tedeo, do ponto de vista flsico, num periodo ou neo tempo geolbgico
inteiro. E relativo & um espago curvilineo ou esférico, onde ocorrem
movimentos de longa duracg#io, capazes de afetar todas superficie do
planeta e considerdveis partes de seu interior. As teorias
geotectObnicas procuram explicar, p.ex., o desenvolvimento crustal.

Da composicg#o material e tempo, mediados pela estrutursa, e-
mergem os estudos da evolug#o da composigdo material do planets,

reglizados tanto para a matéria inorg8nica, guanto orgénica. Estudos
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mineralogicos, petroldgicos, geoquinicos e paleontol6gicos estéo

relacionedos com este campo do conhecimento gecldégico.
A geoquimica e a petrologia tendem & trabalhar dominantemente

com 8 escala espacial atdrice e molecular, procurando explicar os
processos ocorridos desde periodos, até o tempo geolébgico inteiro.
Estes estudos microscépicos s#o utilizados para explicar as
condigdes de pressdo, temperatura e distribuigdo de elementos
quimicos em regi®es e na Terre inteira. Uma teoria, como a da
evolugcBo da composigdio quimica da eatmosfera, exemplifica como o
estudo microscépico estd 1ligado & mudangas ocorridas em escala
regional e global.

A mineraslogia também trabalha desde a escala molecular até
seus reflexos macroscédpicos (métricos), ocorridos num periodo do
tempo geoldgice, Pprocurando descobrir, pP.ex., & origem da
distribui¢83o da composigdo gquimica e estrutura de um mineral ou
associag¢8o de minerais.

A paleontologia trabalha desde a escala molecular, até a da
Terra inteira, passando pelo estudo macroscépico de espécies e as-
sembléias de seres vivos, em periodos do tempo geocldbgico, ou em todo
ele, desde o surgimento da vida no planeta. Espacialmente a maioria
das investigagfSes paleontoldgicas é realizada na parte superficial
da crosta terrestre. As escalas espacials regionais, de certos pe-
riodos do tempo - onde s#Ho relatados o desenvelvimento bioldgico -,
s80 associadas por correlagfio buscando investigar toda a histéria de
bilhdes de anos da vida. As explicagdes evolucionistas exemplificam
como se articunlam informagBes de véirias regies, observadas desde
espécimes de seres vivos individuais, até chedar a uma explicagdo
global para toda biosfera.

Da estrutura e composig#o material, mediadas pelo tempo, emer-

gem os campos geoldégicos dedicadeos & histéria e periodizagdo do
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tempo geolégico. Estudos estratigréficos e geocronolfgicos exem-

plifican este campo do conhecimento.

A estratigrafia trabalha, principalmente, na escala macrosco-
pica e regional, buscando periodizar a histéria da Terre tanto em
partes, quanto no tempo geoldogico inteiro. Suas investigapgSes bus-
cam estabelecer unidades litcldégicas, bioclé6gicas e temporais. Um
conceito fundamental da estratigrafia é a formapgfdo geolédgica - ape-
sar de diferen¢as de nomenclature - que podemos definir como uma u-
nidade litoldégica que pode ser mapeada regilonalmente. O espsago da
formagdo geolbgica tende a adquirir a forma do corpo geclégico in-
vestigado (irregular, tabular, circular etc.) e o tempo de duragdio
dos processos respongaveis por sua génese; nestes estudos hé uma
associag8io de informagdes pontuais (p.ex., o estrato tipo da for-
magdo, normalmente de dimensfes macroscédpicas) com a escala regio-
nal, feita por correlagdo. A estratigrafia trabalha fundamentalmente
na parte superficial do planeta procurando identificar as formagdes
geoldgicas.

Dos trabalhos estratigrédficos, de diferentes regides do plane-
ta, emergem as escalas do tempo geolégico relativo que tratem de
todo o tempo, sem considerar sus duragso; tais escalas buscam vali-

dade para o planeta inteiro tentando ordenar todos o0s processos

geologicos.

A geocronologia radicativa trabalha desde a escala atdmica,
até a macroscdHpica, incluindo todo o tempo geolbégico. Procura ava-
liar a8 dura¢fic dos processcs geolégicos. Suas teorias tentam carac-
terizar métodos capazes de precisar o tempo de durag8o dos proces-
s0s. Suas conclusfes servem para balizar a escala relativa do tempo
geoldégico. Geocronologia radicativa e estratigrafia s#io investiga-

¢Bes complementares para a8 ordenagfo do tempo geolbgico.
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4 geologia ¢ composta destes campos de conhecimento, que

trabalham com variadas escelas de espego e tempo, formando uma ima-
gem altamente eabstrata e complexa de espacialidade e temporalidade
pois - como afirma Potapova (1968) - o processo histérico-geoldgico
corresponde & intersecpfio destes campos do conhecimento. 0 espacgo

Beoldégico incluil todas estas noplies espécio-temporais.

3.2.4 CONCEITO PARA A APRUPRIACAO DA NATUREZA

O espage geolégico é um produto conceitual onde se cristalizam
as nogdes de tempo e espago adptadas en geologia,

A ligacﬁo_ entre o espago gecldgico e o conhecimento geolégico
é indissolivel pois as nogles espacials e temporals separecem no
nomento en Que a geologia é produzida. Os procedimentos
metodolégicos aceitos pela comunidade geoldgica embutem tais nogdes
er diversas etapas de sua produgio.

A &atividade de campo, usualmente adotada em geologia,
inclui & observa¢lio e descricio visual de afloramentos, coleta de
informagdes por sondagem, elaboragfic de mapas e perfis geolbgicos,
transferéncia de informaedes no tempo por procedimentos analdgicos e
no espago por correla¢do geoldégica. Envolve a8 consulta 2o material
bibliogrdfico previamente existente onde jA existe uma explicapdio de
cardter espago temporal. Mas a caracteristica fundamental desta
atividade & o debrugar sobre a crosta terrestre para extrair as
informagdes que vdo lastrear o conhecimento geoldgico.

Diversas escalas de espago s8o utilizades na atividade de
campo. Procura-se localizar as "formas fixadas"2% de medo preciso

para reconstruir o processo geolégico gque estd sendo estudsasdo.

25 Potapovsa (19B88). Op.cit., p.120, define a express8o "Fformas
fixadas"” para indicar o0s registros dos processos cocorridos no
passado da Terra que podem ser encontrados no presente.
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Faz-se 1l8minas microscépicas. Coletam-se amostras pare anélise

geoquimica ete.

Em todas estas etapas a realiza¢fo do trabalheo esté sendo
permeada por no¢des espaciais e temporais e, ao final, apresenta uma
explicag8o para a paisagem existente, faz uma previsfio do futuro
curso provavel do desenvelvimento da natureza, uma previsfdo da pro-
pabilidade de existéncia de recursos minerais ete. porém hé un
elemento comum entre os mais diversos estudos geoldgicos: o produto
da pesguisa, o conhecimento estruturado, estd carregado com uma vi-
sfo altamente abstrata de espago e tempo, representada - muitas
vezes - em mapas tri-dimensionais e temporais de rochas, estratos,
estruturas etc. e relatorios escritos numa linguagem carregada de
no¢es espacio-temporais.

Estes mecanismos de construg#o do conhecimento estd@o ligados &
imagem gque se faz da Terra e de sua histéria; imagem que se
cristaliza nas teorias geoldgicas.

Mas, para gue serve a geologia?

Enquanto um campo de conhecimento teérico dedicado &
descoberta e construgdic do processco histérico-geolégico a geologia
abre um conjunto de perspectivas de aplica¢#o para este esforgo de

cognigdo da Terra.

0 desenvolvimnto da geognose indica a forma mails classica de
aplicacdo da geocologia: a desccberta de recursos naturais. Através do
conhecimento geolégico se realiza a apropriagdo cognitiva
da natureza como etapa prévia da apropriagfo econdmics.

Em senso amplo podemos dividir a apropriacdio geoldgica da
natureza em dois conjuntos: o primeiro veltado para a pesguisa e

exploragio de recursos minersis, o segundo para a apropriapdo do

espago territorisl (urbano & rural).
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Ds campos de saplicag#o de conhecimento geol6gico colocam

problemss préticos que implicam s articulagdo dos campos tedricos.

No que tenge & apropriagBo do espago territorial se articulam
geomorfologisa, geologisa estrutural, petrologia com campos do
conhecimentoc nio geolégico (desde ci&ncias sociais, engenharia
etc.) para tentar prever ¢ futuro desenvolvimento mais provéavel de
uma regific de acorde com os tipos de apropriag8o previstos. O
produto deste conhecimento é uma articulac8o de todos estes campos.
Deve-se ressaltar que - mesmo existindo simplificag8o de aspectos do
conhecimento geocldgico - 0O espsgfo geoldégico permanece como
componente neste conhecimento hibrido de diferentes cigncias.

Assim na aplicag#o do conhecimento geolégico aparece &
abstragéio e complexidade das nogles espacio-temporais, representagdo
visual e nomenclatura.

0 estabelecimento de uma base cartografica precisa fol uma
condig&o necessdria para o estude histérice da Terra. A
cartografia capta elementos espaciais e o0s representa segundo uma
teoria de projegfo. Certos elementos (drenagem, relevo, &dreas Jjé
ccupadas etc.) s8o cepazes de sustentar as explicagfes, hipbteses e
teorias geoldgicas, como foi antevisto pelos naturalistas
germénicos, franceses e briténicos j& no século XVIII.

Assim o espago passs & sSer o continente das informagles sobre
oS corpos geoldégicos pois estes devem ser localizados em sua posigfo
geografica.

Mas o estudo geolégico n¥o permanece limitado & catalogagfo
dos corpos geoldégicos. A posieHo espacial é interpretada como um
elemento temporal.

Os corpos geoldgicos descritos em base topografica indicam a
exist&necis de um espag¢o gque permite a classificapgfo dos dados

sensiveis, um espac¢o dade "z priori”, uma referéncia para estudar a
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Terra. As dimensdes deste espago sob influfncia dos principios de

Stenoc ganha uma grande dimens@o horizontal gque caracterize uma
escala para ¢ tratamento das informaedes deo planeta, neste sentido
uma escala geoldgica de espeago.

E a escala geolégica de espago é acoplada com 8 interpretagéo
temporal e, assim, o elemento espacial ganha conteido temporal: a
cada unidade definida sob os mais diferentes critérios ¢ =atribuido
um significado processual.

A escals de espago utilizada na geclogia trabalha com a idéia
de um espaco 6absclute - dade “& priori” para a classificapfio das
informacbes -~ e de um espago relativo ao processo ocorrido na
histdrias geoldgics - daguele corpo ou unidade terrestre definida.

Dai percebemos a importé&ncia do conceito de espago geolbgico
pois é um elemento conceitual imbricado c¢om o conhecimento de
diversos modos:

a) é& um elemento que dificulta a compreens#@o histérica da
natureza pela sua abstrag8io e distfncia em relagdo aos modos usuais
de se pensar o espagd € O tempo;

b) ndoc pode ser dissociade do estudo geolégico pois

historicamente sio conceitualizagfes imbricadas sendo gque uma idéis

usou & outra como apoioc;

¢) no finsl do século XVIII, o espago geoldégico comegoun a se
afastar do senso comum;

d) em termos de organizapdio geral do conhecimento geologico,
oS processos sic estudades numa perspectiva positivista de
apropria¢do dos recursos naturais - como algo a ser conquistado por
quem ontologicamente se diferencia do restante da natureza: o homem;
tal posigdo foil explicitamente afirmada por Charles Lyell e

propagada por seu livro formando sucessivas geraclies de gebdlogos;
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£f) deste modo, Francisco Morato ¢ unm exemplo da projegdo de
certos valores sobre a natureza: s superioridade do homem e &

capacidade de expropriagdo infinita do meio fisico. Esta
racionalidade predatéria é sustentada culturalmente pela perspectiva

geolégica tradicional;

E) um novo olhar sobre Franciscc Morato deve procurar
contribuir para integrar o conhecimento geoldogico e explicitar um
conceito de espago geolégico possuidor de uma perspectiva menos

predatéria de geoleogisa.,

E gue novo clhar pode ser este para a situag@o calamitosa en
gue vivem os habitantes de Francisco Morato?

Na perspectiva tradicional de geologia, emergente a partir da
época de Lyell, deve-se procurar resolver a crise ambiental de
Francisco Moratoc nos limites do conhecimento stualmente existente
sobre os processos naturais. A solugdo total ou parcial da crise
implica o aprendizado de como se atuar em novas situagSes de crise
ou planejamento da apropriag8io do espago urbano. Isto porque

pressupde gue o homem sempre encontrarid algum tipo de solugfo pars

controlar os processos naturais.

0 novo olhar para Francisco Morato, baseado nas formulagdes de
espaeo geoldégico na concepgdio de Krut e Potapove, ainda deve ser
elaborado e neste instante n#o temos condigdes afirmar os tipos de
solugdo que seriam dados. Procuramos esbogar apenas alguns elementos
nais coerentes com esta posigZo.

0 centro de ateng#o do problema, nesta outra orientagdo, deve
ser deslocado do homem para o planeta, do homem genérico para o
homemr resl - com suas determinagdes sociais - que vive o problema,
do planejamento feito por técnicos para um planejamento estabelecido

pelos agentes sociais envolvidos na questéo,
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N&o bastem as informagdes geolégicas e geotécnicas represen-

tadas em relatdérios e mapas que descrevem e interpretam os elementos
naturais para diversos fins; com relatdrios verbais apresentados em
linguagem conceitual carregada de informag®es que expressam uma vi-
sfo espago temporal para o ambiente; com mapas estruturedos numa
linguagem visual representando as diversas unidades de anslise
(corpos tridimensionais) acompanhadas da prospectiva de desenvol-
vimento temporsl de cada unidade.

0 mapa apresentado na forma bidimensional gque representa as
trés dimensdes do corpo geoldégico e o tempo; expressdio de uma visdo
espago temporal do eambiente; sintese gquadridimensional de uma
linguagem da natureza capaz de prever o comportamento geotécnico do
local, ¢ insuficiente para mudar oS habitos, as solupdes
tecnolSgicas de parti¢fio do solo e construgdio civil. E necesséario
algo mais, algo que cres¢s Jjunto com &8s necessidades econ®micas,
politicas e culturais daqueles que vivem no local.Z2®

0O espago geoldgico, continente das demails formas de espago,
deve pretender mudar & racionalidade de a&apropriag¢s@o da natureza
porgue a orientag8io tradicional fracassou na sua tentativa de
dominéd-la e, além disso, sustenta a projepgdc de valores predaté6rios

sobre o mundo e os homens.

26 Mc Harg (1969). DESIGN with NATURE. p.79-93. Apresenta um notével
exemplo sobre a recupera¢fio de uma &res degradada onde insiste que
um planc sé pode receber este titulo se for executado.
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CAPITULO IV
RETORNO A FRANCISCO MORATO

4,1 0 ESPACD GEOLOGICO NA PRODUCHKO DO CONHECIMENTO GEOTECNICO

0 retorno a Francisco Morato procura, mais detidamente, a di-
ferenga entre o espago geoldgico da orientapgdio mais tradicional de
geologia e o0 outro espago geologico ligado & ruptura antevista na
vis#o de Krut e Potapova.

A geologia trata de questdes desde o nivel atdémico até o uni-
verso todo, cobrindo um amplo espectro multidimensional e temporal,
o espago e o tempo s#o tomados como existentes para classificar os
objetos mas também s&o construidos pelo estudo destes objetos.

Sinteticamente: 08 processos geoldgicos mudam no tempo e espapgo e

mudam o tempc e 0 €spago.

0 resgate, deste processo geoldgico, mostra que n#o s6 a
gqualidade dos processos naturais se modificou ao longo tempo, mas o
préprio tempo pode ter mudado. Transformaendo esta informes8o em hi-
pétese de trabalho para a apropriagdo do espago, um novo olhar pode
ser formado para tratar ssus dilemsas e identificar novas
perspectivas.

A medida em que, os diversos corpos geolédgicos s8o0 estudados,
modificam-se suas caracteristicas espaciais e temporais e eles s#o
redefinidos, ié., as explicagdes sobre oé processos ocorridos s#Ho
glteradas. Em decorréncia alteram-se as projeedes do tempo passado e
do futuro curso de desenvolvimento destes processos.

No momento em que as transformagdes sociais forem
interpretadas como um dos processos terrestres, as proje¢Ses sobre
seu Pfuturo curso também devem ser mudadas e mais coerentemente
articuladas prevenindo as possibilidades de crise sdcio-ambiental.

Isto pode ser uma das referéncias que esclare¢a o modo como se deve

agir com a2 natureza.
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4.2 FRANCISCO MORATO VISTO PELO ESPACD GEQLOGICO
0 ESPACD GEOLOGICO TRADICIONAL

Como vimos, a elaboragsio do conhecimento geolégico incorporou
perspectivas diversas, na medids em que estruturou um modo aceito de
produzir cigncia, e isto somente ocorreu gquando foram ordenados e
sintetizados espagec e tempo de modo coerente.

Portanto todo o conhecimento produzido, jd4 no instante de sua
elaborag#o, passou a combinar o tempo e o espago para desta combina-
¢80 nunca mnais se afastar. A perspectiva de uma ci&ncis histérica e
mecinica da natureza embutiu esta forma especifica de elaboragéio de
conhecimento, desde & descoberta dos processos até a elaboragfio do
construto conceitual da geologia que conhecemos hoje.

O desenveolvimento deste modo de produgfo de conhecimento,
gradualmente, se afastou do conhecimento elaborado por amadores
provincianos gque, utilizando 0 Senso comum, contribuiram para
organizar a nova ciéncia objetiva e positivista da natureza. Esta
prdtica foi substituida por uma produg8o de conhecimento realizada,
somente, por técnicos especialmente treinados para observar,
organizar e interpretar informa¢des da natureza.

0 treinsmento destes técnicos enveolve diversos elementos,
porém ajuda a formar & nogdo de espago geoldgico que, por sua
abstra¢so, n8o & facilmente compreendida por aqueles que n#o dominam
o conhecimento geoldgico.

Deste modo, hd um deslocamento na aproprisgfic cognitiva do
conhecimento: o© conhecimento geotécnico, que se auto-proclama como
de interesse social, € apropriasdo somente por um pequeno conjunto de

téenicos. E, consequentemente, permanece alhelo & populagfo gque

deveria atender.
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A impossibilidade de intelegibilidade da informag#io geologica

e geotécnica, pelos diversos setores sociais, é apenas a ponta de um
iceberg da profunds separagio entre conhecimento técnico-cientifico
e senso comum, € das miltiplas raz®es que garantem & existéncia
desta separag¢8o. Procurar os elementes que interferem diretamente em
Francisco Morato pode aclarar alguns pontos & respeito da apropria-

¢80 do conhecimento e da separagfo entre senso comum e citneia.

epropriacfo imediatista do espa ida. Sob

este imediatismo hé uma racionalidade positivista (Que sustenta s
projec8o dos valores privatistas e gananciosos no mundo). E a con-
cepglo de conguista e desbravamento infinito da natureza pelo ho-
mem, que transforma a naturezs num territério a ser indiscriminadsa
e infinitamente spropridvel.

E esta é a mesma raciconalidade que penetrou na geologia, no
tempo de Lyell, e foi perpetuada através da orientagfio presente no
trabalho do geélogo.

Deste modo, a carta geotécnica de Francisco Morato em sua
confecgio incorporou aspectos dests orientagfo de trabalho
cientifico.

Na carta geotéenica de Francisco Morato, as tr#s unidades de
andlise adotadas s3o representadas nas cores vermelho, amarelo e
verde de acordo com sus probabilidade de vulnerabilidede &
apropriac#do sccial urbana: uma nitida analogia com as cores dos
semdforos, buscando tornar-se intelegivel por gqualguer cidadio.
Porém, o que este cidadio n#o consegue 1ler, é que &s cores s#o
indica¢8es probabilisticas do futuro do curso de desenvolvimento do

corpo geotécnico, definido num dado momento de compreensio do

processo natural.
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Mesmo & linguagem simplificada n8o é intelegivel pelos agentes

sociais n&o geolégicos. Este conhecimento elaborado, que se auto-
afirma como algo de amplo interesse social, permanece apropriado por
poucos setores da formae#o social.

Os campos de aplicag#o do conhecimento geolégico trabalham cor
a combinagdo de diversas Areas de estudo da geologia, assim tambér
¢ o caso da geologia veltada para a apropriagdo do espago territo-
rial. Na elaboragfo de uma carta geotécnica, simplificadamente, u-
sam-se os seguintes procedimentos: coleta de informagdes junto a
imagens de sensores remotos (fotos aéreas, imagens de satélite
etc.), mapas topogréficos e geolégicos, informapbes demogréficas,
econdnicas e sociais, orientapdSes de engenharia e arquiterura, pre-
visdo das caracteristicas do meio fisico e da ocupagdio com o
objetivo de estabelecer uma orientagfo para = apropriagiioc do espago.

Deste modao, os produtos elaborados e estruturados deste
conhecimento foram elaboradas dentro de padrdes que carregam infor-
nagdes sobre o meio fisico e sua ocupag8o contendo o espago geold-
gico. Contendo um elemento abstrato que sintetiza informagles es-

pacio temporais.

Mas as pessoas em geral n#o estfo aptas a8 trabalhar com as
variadas escalas de espago e tempe que caracterizam a geoclogia e,
téo pouco, aptas @a trabalhar com os elementos abstratos da re-
presentag¢#o visual. A abstrag¢dioc envolvida neste tipo de conhecimento
impossibilita sua comunicag#o.

As informag®es geotécnicas, de Francisco Morato, poderiam ter
desempenhado um papel norteador paras a apropriag#o do espago ter-
ritorial urbano. Como esta apropriagfic foi regida pelo imediatismo
produziu um conjunte de situa¢Bes de degradagfio ambiental que pars

serem resolvidas depender de uma aplica¢fo significativa de capi-
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tal, estabelecida por critérios rigidos, para atingir uma solu¢do

vidvel de melhoria das condigdes de moradia no local.

Neste momento o papel da carta geotécnica muda de qualidade:
de algo que deveria prevenir a crise passa a algo que visa remediar
o estrago. De certo modo, passa do conflite com a especulagdo i-
nobiliaria, para sustentéd-la, pois, n#io é o especulador gue &arca
com onus da recuperagfio ambiental.

0 conhecimento gecldgico e geotécnico n&o atende & fung&o para
a qual & elaborado de contribuir para o planejamento da ocupagfo,
porque néo tem tido forea politica capaz de enfrentar a perspectiva
imediatista.

Esta dltima dificuldade p%e em questdio o préprioc conhecimento
geotécnico. Apesar de ser propagadc e realizado para certa Pina-
lidade ele n#c consegue atingi-la. Torna-se um planejamento que ndo

planeja pois nao é executado.

0 ESPAGO GEOLOGICO PROCURADO

0 planejamento realizdvel sustenta-se numa orientagdo de
espag0o e ciéncia geolégicos, articulados com uma racicnalidade néo
predatéria, centrada nos processos terrestres ¢ nas limitapdes do
conhecimento da natureza.

Depende de uma geologia gque seja sintética e globalizadora,
capaz de realizar a cogniglio do planeta busecando suas tendé&ncias de
dezenvolvinento para prever o futuro.

Esta ciéncia integrada dos processos naturais deve buscar
modos de produg8o e comunicagdo, qQque busquem superar tanto as
limitag¢des da populagdic ndo especializada, como melhorar o nivel de
compreensio da natureza desta mesma populagfo.

Como vimos, n8o ¢ poésivel abandonar a concepgdo espé-
cio-temporal no resgate histérico das transformapdes naturais,

ao contrdarin, deve-se descobrir e construir esta histéria para além
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dos limites da orientegdo causal e mecfnica. A orientagio tradi-

cional aumentou a especiaslizag#io e os limites pars integrar o conhe-
cimento cientifico, a eplicagéo do conhecimento geoldégico para fins
urbanos requer uma integra¢dc de diferentes campos deas ciencias.

Este espago geoldégico desloca o foco de atengdo do homem pars
a natureza contribuindo para diminuir & perspectiva antropocéntrica
de dominag#o da natureza; sua trajetdoria deve buscar modos de
existéncia mais cooperativos com 0s processos terrestres.

A separa¢8o usualmente feita entre espago e tempo € posta em
cheque, assim como as tentativas de tratamento sistémico da natureza
que muitas vezes influem significativamente nas perspectivas
ecolégicas. O tratamento sistémico despreza o tempoc como variével e
toma o arcabougo geolégico como passivo nos processos. Esta
abordagem ¢é inadegquada para orientar a apropriagdo urbana, como
procuramos demonstrar anteriormente.

0 espago geoldgico coloca a necessidade da articulagfo entre
técnicos e agentes socisis responséveis pela sapropriag¢fo econdmica
do espago: agentes imobilidrios, c¢construtores, moradores ete.. O
epprego de solugdes padronizadas para &as obras civis esta em
conflito com a relativa fragilidade da regifo.

0 planejar s6 sera possivel quando estes agentes assumirem a
iniciativa do planc e a responsabilidade por seu destino. Tomaros
como pressuposto gque o desenvolvimento € necessario, gque & regifio é
nuito vulnerdvel e gue o crescimento desordenado e descontrolado &
destrutivo, na medida em que, inviabiliza a tentativa de apropria-
¢do,

Mas estes sgentes sociais precisam mudar sue vis#io de mundo,
sua cosmologia, nfo pedem continuar regidos pelo luero imediatista e

pela vis#o de que a natureza estéd infinitamente & disposigéio do



117
homer. Torna-se necessiéric gue compreendam a histéria dos processos

naturais como elemento limitador da ag&o humana.

E dentro deste palce que uma vis#io globalizedora de espago
geoldgico deve intervir., Cabe aos atuais geblogos, e a formaspdo dos
novos geélogos, & tarefa de compreender a necessidade de integragéo
do conhecimento numa perspectiva n#o predatéria, as peculiaridédes
das concep¢des esphcio-temporais da geologia e sua influgncia
nos problemas urbancs. E, além de compreender, superar os limites da

comunicacdc com os demais setores socisais.

4.3. FRANCISCO MORATO ENQUANTO UNIDADE DE ESTUDRQ

Francisco Morato, enquanto uma situag8io exemplar da forma
brutal de apropria¢¥o econdmica da natureza, pode produzir um es-
tude instigante da nogfo de espago geoldgico.

Este estudo pode ser realizado durante a formacdec do Eeblogo,
o gque propiciaria a discuss8o de diversas concepedes de apropriagéo
da naturezs, de cigncia e espago geoldgicos, de relagfo entre geo-
logia € os demais campos do conhecimento. Em seguida apontamos
slgumas diretrizes das discussSes envolvidas neste estudo.
A andlise daguilc gue ocorre em Francisco Morato indica como
diversos agentes sociais se articulam e se socbrepfem aos processos
naturais, estabelecendo uma situagso conflituosa gue necessita de u-

nge solugdo global, dependente da agdo coordenada destes diferentes

aspecios.

A caracterizagfo econdmica e cultural dos agentes sociais que
realizam a apropriag#o econdbmica da natureza em Francisco Morato
nostra uma racionalidade fundamentalmente predatdéria ¢ imediatista

que explicita a dimensfc fundamental da tentativa de dominag8o dos

processos naturais.
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Ao nivel do idefrio, essa tentativa de dominag8oc toma todos os

processos do meio fisico como elementos estéticos, desconsiderando
as possibilidades de interag@ioc do meio social com oS elementos
naturais.

A principal conseqliéncia dessa abordagem ¢ a degradag#io da
natureza, que traz decorré&ncias explosivas que inviabilizam a pré-
pria tentativa de apropriagfio econdmica da natureza.

A paisagem de desolagiio gque emerge é o produto da crise am-
biental, e a demonstrac¢do da faléncia da racionalidade positivista,
em tomar & natureza comc algo pura e simplesmente apropridvel
segundo as necessidades sociais, independente de guaisquer outros
fatores.

Um olhar mais detido indica uma consonfncia entre a racionsali-
dade efetivamente praticada pelos agentes sociais presentes em
Francisco Morato, e uma vis#io geolégica da natureza, que também é
predatéria. As fontes dessa concepgfio de ciéncia geolégica podem ser
encontradas nas tendéncias geognésticas, e em algumas abordagens i-
luministaes (como & de Hutton) gque contribuiram para o estabeleci-
mento da geologia moderna.

0 estudo dos elementos do meio fisico corresponde & construgéo
de uma teoria de come os processos naturais se combinam para prever
as tend2ncias de desenvolvimento da paisagem, considerando a ocu-
pagioc j& existente em Francisco Morato. 0 modo complexo como esses
processos se combinaram temporalmente faz emergir um campo de estu-
dos que se encontra no Ambito da geologia.

A partir da andlise do que acontece em Francisco Morato e da
perspectiva temporal, mostra-se a construg#o de um espago geoldgico,
com influg&ncia potencial_na apropriapgfo da natpreza, dirigida a uma

racionalidade diferente daguelas encontradas.
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Dal pode-se inclusive levantar a falte de comunicagfio entre o

conhecimento geoldgico e os agentes sociais, e & fornulagdo de
possiveis trajetdrias para a socislizagdo do conhecimento

cientifico.

Do estudo de Morato emergem todos os elementos de constituigdo
do conhecimento geolégico, e suas implicagles quando aplicados para
orientar o planejamento urbano. Emerge &ssim uma nog#oc de espago
geolégico que estéd ligada & uma vis#io globalizante de geologia.

No momento em gue se procuram &s possiveis solupdes para os
problemas vividos pela populag8o 1loecal, sparece o conjunto de
circunst8ncias necessédrias para um planejamento de fato, ié., um
planejamento realizdvel.

Este planejsmento realizdvel é sustentadoc numa sintese baseada
em peloc menos duas perspectivas de racionalidade frente & naturezs,
que demonstraram incapacidade para enfrentar os desafios: a da
apropriaciio imediatista e a da ideologis do planejamento.

Se & possivel existir ums solugfio para os problemas de
degradag#o ambiental gue afetam a &rea urbana de Francisco Morato,
para nés ainda & uma incégnita. Entretanto a busca de solugfio impde
a necessidade de tratamento integrado das informagdes. E tratamento
integrado dos agentes scciais envolvidos.

Consequentemente, € um elemento de estudo extremamente rico -
ainda que as possiveis conclusBes desalentadoras de tal estudo que
possam indicar a impossibilidade de recuperagdo a curto prazo

da erise vivida em Francisco Morato.
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CONGLUSQES
0 estudo realizado procurou caracterizar o aparecimento da no-
¢80 de espago geoldgico, seu significado e importfincia pars & geo-
logia; buscou indicar algumas implicagdes do conceito de espago
geolédice para o ensino de geologia na universidade e apontar difi-
culdades inerentes a tal conceito para & socializagfo de informagdes
técnicas geolbégicas pela populagdo em geral, ou seja: oS5 nio-
especialistas. Para finalizar, destacamos alguns elementos que

pudemos deduzir da pesquisa.

A)_ IMPORTANCIA DO EOSPACO GEOLOGICO PARA A GECLOGIA

1.A geologia como uma ciénecis histérica da natureza realiza u-
na sintese entre elementos espaciais e temporais, gque caracterizanm
uma concep¢do para olhar e interpretar o planeta.

Esta concepglio sintética do espago e tempo foi constituida
historicamente no conhecimento da Terra, de modo que o estudo do
passado da Terra foil elaborado conjuntamente com 0 espago geoldgico.
0 espago geol6gico constitui-se na base conceitual para estruturar
as teorias explicativas dos processos geoldgicos.

0 conhecimento geoldégico pode contribuir para o processo geral
de apropria¢iio da natureza. A apropriac@ic geolégica da natureza deve
ser considerada na apropriagio do espago, pois o modo de olhar a na-
tureza realizado pelas geologia € particunlar e tinico. Enquante a mai-
oria dos campos do conhecimento - como & ecologia, p.ex. - ao dis-
cutir a interag¢do de processes naturais e sociasis trabalha com
escalas temporais restritas, a geologia trabalha com uma concepg#o
que permite pensar a natureza historicamente.

2.Na construggo do conhecimento geclégico sistematizado é

fundamental o estabelecimento de unidades. Estas unidades s#o -de

diversos tipos, definidas segundo os cobjetivos especificos de cada
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campo da geologia: formag®es, estratos, veios, sistemas geomorfolo-

gicos, unidades geotécnicas ete.

Genericamente, estas unidades s&o corpos geolégicos caracteri-
zados pela homogeneidade interna e heterogeneidade com os corpos
adjacentes. Por esta rsz#o, tendem a indicar caracteristicas proces-
suais comuns em &lgum momento da histéria da Terra.

Os corpos geoldgicos poder ser interpretados como unidades do
espago geoldgico.

3.0 espago geolbgico é uma concepgfio abstrata de espago e tem-
po que estd ligada & problemética da geologia e aos mnmodos de
representar o conhecimento geoldgico, tanto em linguagem verbal,
quantoe visual.

4 E possivel representar o espago geoldgico. Cada formnlacdo,
conceituag#co, abstragio feitas sobre medidas o©os dados localizados
em determinado local etc., expressam uma visdo do gque foi observado
e interpretado na natureza. Esta interpretag¥o € possivel devido &
aceita¢do de uma base geométrica e de representapgfo das informapdes

extraldas da natureza.

Historicamente, as nogdes de conhecimento geoldgico, espago
geoldgico e representagso visual foram construtos abstratos elabo-
rados de forma imbricada e interdependente.

5.0 espago geoldgico tem, na articulagfo entre as nogdes de
espago e tempe, um instante bésico.

0 tempo geoldgico tem seu desenvolvimento ligado ao reconheci-
renteo dos processos. A raiz do tempo geoldgico é o tempo relativo
que, na sua proposic#o mais imediata, corresponde & nog#o de suces-
s8o formulada por Steno, numa diferenciag¢fo e interpretagfio do sig-
nificado histérico dos corpos geolodgicos.

Da anterioridade imediata, puro empilhamento de objetos espsa-

cialmente diferenciados em idades, nasce & nog#o de tempo geoldgico
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relativo com baixa articulagdo com & nog#io de duragfio temporal dos

eventos.

A4 idéis de duragso do tempo geoldgico se desenvelve quaendo se
pergunte sobre os periodos de unidades de tempo necesséArios para que
ocorra um dado processo. A liga¢#io entre durapfo de tempo e proces-
s05 tém o atualismo como referéncia para a transferé&ncia das infor-
mnagdes do presente para o passado e vice-verss.

6.0 espago geolbgico questiona outras concepg¢des espicio-tem-
poriais. Seu desenvolvimento esteve associade & ruptura entre geo-
logis e biologia com a teologia, & formulagio da teoria da evolucgdo
de Darwin, & eliminag¢fo da origem do tempo (o tempo zero da tradigdo
mosaica) € 4 dessacralizagdo da histéria da Terra e do homem, reali-
zando uma profunda transformagéo no pensamento cientifico e
filosdéfico do século XIX.

7. Cartas geotécnicas s#o derivadas dos mapas geoldgicos.
Deste modo tais cartas embutem o conceito de espago geoldgico.

0 espago geoldgico é apropriado socialmente, & descoberto e
construido durante a apropriagfio social da natureza. A eficigncisa
desta apropria¢fio depende do processo de compreens#io do desenvolvi-
mento temporal da natureza. H4d uma ligag8o entre esta "efici@ncia” e
o tipo de racicnalidade adotada para a apropriagio da natureza. Esta
conexfio se estende & concepg8o geral de ciéncia, de geologia e de

espago geoldgico. -

B) IMPLICACOES PARA O ENSINO DF GEOLOGIA

1.4 explicitag8o e resgate histérico do conceito de espago
geocldgico traz implicagdes educacionsis principalmente para a for-

maGg#o dos geblogos.

Tal conceito deve ser formalmente desenvolvido durante a for-

mag#o dos gedleogos, no sentido de permitir & compreensfio do modo
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particular de tratamento para o espagc e tempo nesta ciéncia e suas

decorrg&ncias nas diversas aplicagdes da geclogia.

2. Francisco Morato, pelo conjunto de extremas peculiaridades,

possui importante papel educacional.

0O estudo de Francisco Morato permite perceber as diferentes
perspectivas de racionalizagiio da spropriagfdo territorial wurbana;
indica o possivel papel do conhecimento geolégico nesta apropriagfo;
mostrs as dificuldades de comunicagfio do conhecimento geolégico; os
diferentes agentes sociais gque intervéem no processo de apropriagdo;
e, ainda, indica & necessidade da socializag¢#o do conhecimento geo-
16gico para diferentes agentes socilais.

3. Em relag¢8o ao ensino de geologia tradicionalmente prati-
cado, fundado na racionalidade hutton-lyelliana (ligada & valoriza-
¢dio dos processos e produtos importantes para a exploragiio de.
recursos minerais metédlicos), Francisco Morato traz uma contribuiegdo
nova: & valorizacdo dos processos da din&mica externa, em clima

tropical umido, e dos elementos geotécnicos relativos & crise am-

biental.

C) DIFICULDADES PARA A SOCIALIZACAOQ DO CONHECIMENTO TECNICO

1.A compreensdo da existéncia do conceito de espago geoldgico
ganha particular importfncia na aplicagéio da geoclogia para a apro-
priasg8o do espago territorial pois & geclogia s6 conseguird dar sua
parcela de contribuig#o se conseguir orientar os agentes soclais a
praticar uma postura diferente sobre a natureza.

Na comunicagdo do espago gecldgico & abordagem globsalizante e
histérica da natureza é particularmente frutifera por expdr os 1li-

nites e potencialidades da geologia na orientagdio da apropriapfo

territorial.
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2. Mesmo nos limites deste trabalho, n#Eo had como deixar de

enfatizar a agdo predatdoria executada contra a natureza em Francisco
Morato que criocu uma situag#o insustentédvel e desumana. Tal apfo &
sustentada cultural e ideoclogicamente na racionalidade objetiva,
positivista e progressista de dominagBo da natureza pelo homen.

3.A socializag3o do conhecimento geoldgico coloca em questdo o
tipo de ciéncia que deve ser democratizado.

Uma geologia que forne¢a uma vis#co integrada e histodrica da
natureza ganha especial destaque, pois pode habilitar as pessoas
sem treinamento especifico em &geologia, para compreenderer e se
apropriarem cognitivemente do ambiente onde vivem, das tend&ncias de

desenvolvimento deste ambiente e suas articulag¢gdes com os processos

de desenvolvimento do planeta.
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AN EXDS

ANEXO I: CLASSIFICACAC GERAL DAS CIEBNCIAS GEOLOGICAS
ANEXO II: CARTA GEOTECNICA DE FRANCISCO MORATO



Composigho Naterial

Ao longo dos eixos coordenadas estfo representadas as tendéncisas
(categorias) principais: composigEo material, estrutura e tempo
(absoluto e relativo); “em conformidade, grandes grupos de
ciéncias concentram-se ao redor de cada eixo: cigncias que tratam
da composig#o material, da estrutrura e do tempo e periodizagdo
da histdéria da Terra.” (modificadc de Potapova, 1868, p.l124).
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LEGENDA BA CARTA GEOTECNICA DE FRANCISCO MORATD

UNIDADES RELEV( LITOLBGIA BEQTECNIA PROBLEMAS EXISTENTES DBSERVACIES
HOMDBENEAS oU
Dt ESPERADGS
ANALISE
1 a ¥orros com amplitudes de gistos € 5 areno-argiloso |-erosbes profundas firea COm rerca
£0-100a, topes arredonda- flitos a arenp-silteso, B¢ aterro; de 20kaZ. Apre-
dos, perfis de encontas (intercalaglies sarros amarelado, |-gqueda de pequenos senta alta den-
convexns a retilineos. restritas de pspessura até im. | blocos de rocha sidade de parce-
Predoainas fleclividades setaarenfios} alterada; lamento, neces-
ge 20-30% nas encostas. &4 siltoso, micécec)-assoreamento e sitando urgente
Serungariasente 10-20% pspessura até 1,5m.| enchentes nas recuperapdo.
nos topos €,entre 40-604 baixadas., Kovos parcela-
nas cabeceiras de drena- RMA a pouca mentos exiges
gem € junto ap sopé das profundidade, ruidadas espe-
pncostas Be geu tergo foliag¥o desenvol- ciais na execupdo
vida de aterros & nos
prajetas de ar-
ruasentos e edi-
firaghes nas ca-
teceiras de dre-
nagem.

b Korros cos asplitudes de sigeatitos 85 argilo-sitosp  |-eresfes protundas firez COR ter:a]ﬁ?
90n, topos arredondados, poucD Arenoso, es exposigan do 1xa2. Encontra-se
perfic de encosias CORYE- parroe averselhadn,| GA; tptalmente parce-
%as, Predoainas declivida- pspescura até 1,5e.)-cortes ¢ funda- lada necessitando
des de 20-351 nas encostas ghes dificultados urgepte recupera-
e 10-20% nos topos B e al- 8A silto-argilese e| pela presenga de ¢¥o dos locais
gueas encostas. silto arenoso, cos | mataches; degradados.

satacies, espessural-assoreasente e
superior a 3,0m encheptes nas bai-
{observadaj. xadas.
il a Horros cor asplitudes de xistos 1der 1.2 Idea I.2 Area cos CErCa

130-1B0s, topos alongades

g estreitos, perfis de en-
costas retiiineos e conve-
»0s, Predosinas derlivida-
des de 20-39% nas encostas
g topos e, 30-b0% nas ca-

beceiras de dreragen € nd

tergo inferior das ences-

tas, Serundariamente, 10

2 201 nos topos.

de 23 ke2. Apre-
senta alta dersi-
dade de parcela-
sento Ra porgio
peste. A tepogra
fia acentuada exi
ge critéries
rigidos para ecy
pagio. Existes
setores suaviza
dos (topos mais
azplos e pargbes
de encostas)
aenos probiess
titos & ocupapio.



ldes 11.a. com asplitudes filitos
de 90-13Ge.

8§85 argilp—siltesp,
espessira até 1y

5h silte-argiloso,
espessura até ia,

RMA a pouca profund]
dade, foliagdo suit
intensz.

-1den 1.2
-desagregapdo
|superticial
(erpastilhamento)
Jer exposigdo de
rocha alterada.

Norros com asplitudes de
110-170e, topes alongados
e estreitos, perfis de en-
costas convexos @ retili-
neps. Predominas declivi-
dades de 20-35% nas encos-
tas e, secundariasente,
45-60% nas cabeceiras

de drenages e no tergp in-
ferior das encostas.

nignatitssr Idew 1.b.

-Idea 1.b.

Cuidadps espe-
clais rigidos na
terraplages, de-
vido ao 5A muito
erodivel e & pre-
sphga de sata-
cites.

il

Norros com asplitudes na ¥istos
ordes de 180a, topos suito
estreitos, perfis de encos-
tas predosinantesente reti-
1ineps. Predosinip marcante
de declividades de 30-60%.

Snlos com pequena
PSpESSUra, Similar
ap solo de [.a.

-grande potenciali-
gade de deflagra-
f&o de escorrega-
mentos pelo pro-
Cesso de ocupa-
G40,

Area LOM BERDS
de 1 keZ. fs de-
clivigades ele-
vadas exigea o-
bras de grande
vultp para via-
bilizar a ocu-
pagdo.

DBSERVAGDBES: S5 = solo superficialy

B4 = splo de aleragao;

RMA = rocha muito alterada. .

Esta carta representa usa adaptapdo da rarta geotbrnira a
rivel metropolitann, ora es elaboraghn, e atende 4
necessidade de fivag¥o de usa politica emergencial de uso
go solp para o Menicipio de Francisco Moratop e
Esta legendz representa o estado atual de conhecimento do
eeip fisico da EBrande 530 Pauln, rom adaptagles para
grpressar ps contrastres de caracteristiras & nivel
sunicipal, sendo portanto, vhjeto de aprimorasento.



