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PREFACIO

Embora possa parecer a muitos dispensavel, o preficio vem
s¢ mantendo como uma das tradigdes mais duradouras da ativi-
dade editorial de todos 0s tempos.

No passado, cm alguns tipos de publicagio, a presenga de
um preficio elaborado € erudito, produzido por uma grande
autoridade intelectual, era condigio cssencial para a aceitagio
das referidas obras. Felizmente, houve uma grande cvolugio
nessc dominio e, atualmente, esse formalismo perdeu muito de
sua forga. N2o hd mais um modelo rigido de prefacio, podendo
este assumir, hoje, as mais variadas formas, inclusive aquela de
uma reflexio informal ¢ aberta sobre determinado trabalho
intelectual,

Além disso, essa reflexio pode tomar a forma de uma apre-
sentacio que sirva de introdugio geral ao pensamento e 4s con-
clusdes fundamentais da obra.

E esse tipo de proposta que buscamos desenvolver nas
linhas seguintes, subdividindo-a, como professor que nunca dei-
xamos de ser, em trés partes fundamentais ¢ complementares: o
atetor, & obra inovadora e os ensinamenios mais importantes.

Embora de origens geogrificas e de formagdes académicas
diferentes, por muitos anos tive a oportunidade feliz de con-
viver com o professor Edézio Teixeira de Carvalho, Essa convi-
véncia que, por longos periodos, foi cotidiana, deu-se no Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais,
principalmente durante os anos 80 e a primeira metade da déca-
da de 90. E ¢ssa convivéncia, que foi predominantemente profis-
sional, assumiu duas feiches qualitativamente diferentes. Na
maior parte do tempo, era marcada ora pelos contatos intermi-
tentes dos trabalhos diditicos e de pesquisa, ora por observa-
¢io, cada vez mais atenta, daquele jovem professor de Geologia
de Engenharia, em suas entusiasmadas intervengdes, por oCasiao
das reunides dos virios colegiados que ajudam a administrar as
universidades, Uma outra forma de convivéncia, muitc mais
estreita e intensa, deu-se precisamente entre 1982 e 1986, quan-



do, pela convergéncia, as vezes aleatdria, de processos da poli-
tica universitiria, vi-me como vice-diretor ao lado do professor
Edézio Teixeira de Carvalho, que iria presidir os destinos do
IGC-UFMG naquele periodo.

Esses dois tipos de convivéncia, ¢ em particular a Gltima,
permititam-me conhecer em profundidade o autor do presente
livro.

Muitos adjetivos podem ser usados para qualificar o profes-
sor Edézio: o de um pesquisador e professor muito bem-suce-
dido; o de um intelectual que, 2além de competente em seu cam-
po cientifico especifico, tem procurado, com obsessio até, rom-
per as barreiras interdisciplinares; e, como sintese, 0 de um
homem bom e generoso. Tudo isso é verdadeiro. Porém, depois
de muito refletin, penso que existe uma outra caracterizacio que
serve para representar melhor esta personalidade. Para isso,
lanco mio de uma eXpressio muito em voga em meus tempos
de Agio Catdlica, nos anos 60, ¢ cujo sentido de entiio tinha uma
origem francesa, Do meu ponto de vista, o autor deste livro € o
modelo do bomem engajado. Isto significava uma pessoa cons-
ciente, fortemente comprometida com a realidade principal-
mente social € politica de seu tempo. Hoje em dia esse compro-
misso continua a guardar toda a validade ¢, ainda mais, foi enri-
quecido de uma dimensio a mais. O homem, para ser verdadei-
ramente engajado hoje, em relacio 4 sociedade, ndo pode deixar
de sélo em relacio 4 natureza e a todo o ambiente da Huma-
nidade. O leitor deste livro nio terd divida de que seu autor €
um homem plenamente engajado, e isto nesta complexa virada
de milénio.

Que livro ¢ este produzido pelo engajamento de seu autor?

Trabalho acad&mico, em sentido estrito, certamente nio €.
Nao €, também, um texto de divulgagio acessivel e popular de
um conjunto de conhecimentos cientificos complexos.

E possivel que se trate de um trabalho que busque, em pri-
meiro lugar, refletir sobre as conexoes profundas que se tecem
entre 0 campo de uma geologia ampliada e as realidades
urbanas, em particular os problemas urbanos. E a defesa exacer-
bada de um papel mais protagénico do gedlogo-ambientalisia
na identificacao e na solugio de uma parcela importante dos
problemas urbanos presentes e futuros.
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O livto € composto de um prélogo e de um epilogo,
entremeados de 11 capitulos de grande densidade e instigagao
intelectuais,

No prologo, dentre outros aspectos importantes, o
autor afirma que sua atragio pela “geoclogia® comega cedo,
em uma regiio montanhosa do centro-sul de Minas, o que
talvez tenha-lhe encaminhado para a Geologia enquanto
profissio.

Sio, ainda, suas palavras no prologo: “Este livro € para o
engenheiro civil, profissional com quem mais tenho dividido o
desafio geoldgico, e gque redne a esséncia do sentido de cons
truir”. Se isto é certo, ndo € menos certo que o livro interessa a
todos que vivem na Cidade, que tém alguma parcela direta de
responsabilidade em sua gestio, enfim a todos que amam a Cida-
de ou, pelo menos, sua cidade, E € nesse sentido que o autor
explicita, em uma lista até longa, todos aqueles aos quais dedica
sua obra.

No capitulo 1,0 que € a Cidade?", o que se busca € muito
menos uma defini¢io do que uma reflexdo sobre as estruturas
que conformam a realidade urbana. Para o autor, a cidade ¢ um
construto complexo, organizado em trés niveis estruturais: a
superestrutura, 4 mesoestrutura € a infra-estrutura, de que
faz parte a“plataforma geoligica”.

O capitulo II, que tem por titulo “A Interagio Antrdpica”,
contempla os processos pelos quais o ambiente geoldgico
transforma-se, pela agio antropica, em “ambiente tecnogénico”
e como, a partir dai, cada ambiente tecnogénico vai-se transfor-
mando em funcio das interacdes produzidas pot uma acio
humana que $& tem se ampliado.

E dessas miltiplas possibilidades de interacio que resultam
as varias “Cidades™ (ou estigios de desenvolvimento urbano)
gue conhecemos. E ¢ de um certo padrio qualitativo dessas
interagdes que pode, também (quem sabe?), resultar a “Cidade
ideal" com que sonhamos.

O capitulo III trata da “Sustentabilidade” e, sobretudo, do
papel dos “fatores geoldgicos” no conjunto dos fatores que
fornecem a base e as condi¢des dessa sustentabilidade. Ainda
neste capitulo, aparecem as primeiras referéncias € conside-
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racoes sobre a importante questio dos “impactos am-
bientais”.

No capitulo TV, 0 foco se verticaliza mais e se volta para “a
geologia de Belo Horizonte". Ilustrado por algumas repre-
sentacoes grificas e cartogrificas, desenvolve-se um detalhado
estudo dos complexos e formagdes geologicos que constituem
o embasamento de assoalho do “sitio” sobre o qual $¢ assenta a
aglomeracio belo-horizontina.

No capitulo V, as informagdes e reflexbes comegam,
novamente, a ampliar seu alcance, voltando-se para as mualtiplas
conexdes da cidade e de seu ambiente geoldgico. 540 também
ampliadas as consideragies sobre os demais fatores de suporte
da cidade, com destaque particular para o papel da agua.

O capitulo VI volta-se para a nocio fundamental da “cidade
geossuportada”, cuja  discussio vai desembocar nas questdes
interligadas dos "riscos geologicos" ¢ da necessidade dos “plane-
jamentos de longo prazo”.

A partir deste capitulo, 0s demais vao desenvolvendo, num
crescendo de complexidade, as condicoes, fatores ¢ limitagoes
da gestio urbana.

Nessa linha, o capitulo VII trata da tecnologia enguanto
recurso para a gestio da cidade, neste caso principalmente da
dgua enquanto recurso, enquanto fator de risco ¢ enquanto ri-
queza degradada que deve ser reabilitada, O capitulo VII tam-
bém termina com consideractes sobre o impacto ambiental.

O capitulo VIIT aparece como reflexiio especial no presente
texto, 3 medida que abandona, momentaneamente, as anilises
ambientais e tecnologicas para se concentrar nas necessirias
questdes politicas, particularmente aquelas ligadas ao poder

Um dos pontos altos deste capitulo aparece quando ¢ autor
afirma que se um ser espacial pudesse observar detalhadamente
a Terra € a humanidade nos dltimos dez mil anos, teria *poucas
possibilidades de compreender a desconexio cntre o respei-
tivel avango tecnologico alcangando e sua absoluta incapaci-
dade de prover solucoes que alcancem a Humanidade inteira”.

No capitule XIX, sio consideradas as limitagbes geoam-
bientais do desenvolvimento. £ muito interessante observar,
neste capitulo, como o autor ndo se detém nos aspectos que
comumente se visualizam como gecambientais. Duas perspec-
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tivas macrogeopoliticas sio aqui contempladas: uma se volta
para as grandes tedéncias geopoliticas que orientaram a socie-
dade humana neste século XX; a segunda trata do “encare-
cimento” dos recursos naturais, principalmente para os paises
pobres ¢ “remediados”, que sio maioria entre as nagoes. E noti-
vel, tendo em vista a idéia esterectipada que se tem do gedlogo,
como ¢ autor se serve (mesmo que¢ de maneira implicita) de
uma das grandes teorias deste século: @ teoria centro-periferia.

O capitulo X focaliza uma questio maior: o da reabilitacao
do bBomemi, necessaria apos a “fragmentacio” deste mesmo ho-
mem ¢ a degradaciio de seu ambiente, tanto da natureza, quan-
to da cidade. Essa desumanizacio/fragmentacio resulta, segun-
do o autor, de varias causas, dentre as quais ele destaca:

« ps custos altissimos do atual espivifo extrativista quc “pe-
meia todo o fazer mundial nas suas relagdes com aTerra”;

* um ensino e uma educagio que, além de serem mal repar-
tidos, si0 azinda predominantemente compartimentados,
fragmentados e “especializados”™;

+ um avango tecnolégico mal controlado que tem contribuido
para um “gradual afastamento entre o Homem € aTerra™;

- um poder econdmico cada vez mais globalizante cujo desen-
volvimento tem provocado um aumento paralelo e sem
precedentes do desemprego.

E evidente que uma solugio satisfatoria desses problemas
sociais e ambientais que se projetam fortemente sobre a maior
criacio espacial do homem, ou seja, a Cidade, ainda esta longe
de ser alcangada. Mas o autor chama a atengido para o fato de
que a busca de uma sociedade mais feliz passa pela melhoria de
nossas cidades ¢ que isto nao pode esperar.

O capitulo X1 ja se insere nessa busca e reflete longamente
sobre uma certa “revolucio geologica®, que pode ser resumida
como uma nova conscientizacio social do papel que ¢ melhor
conhecimento da nova “geclogia ambicntal” poderia desem-
penhar na construcio e gestio das cidades do presente ¢ do
futuro.
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Muitos poderio dizer que tal proposta € a de um sonhador.
Antes de que as malores teorias deste final de milénio (Gaia,
Caos, Complexidade, etc.) se tornassem conhecidas ¢ operacio-
nais, seus autores foram, igualmente, considerados sonhadores.

E muito legitima e necessiria a vontade de construir uma
cidade mais feliz, Porém, essa construgdo nao pode ser feira
negligenciando-se os valores humanistas que reccbemos de
alguns de nossos mais licidos antepassados de todos os tempos.

O professor Edézio e sua obra inserem-se, com fidelidade,
nessa grande linhagem dos construtores de uma Terra que, sem

perder a riqueza e a coeréncia de sua natureza fisica, possa
continuar sendo, cada vez mais, a MORADA DO HOMEM.

E um livro que vale a pena ler.

Professor Dr, Oswaldo Bueno Amorim Filho
Belo Horizonte, primavera de 1999
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A GEOLOGIA E A CIDADE

Comecei a “fazer” geologia por volta dos oito anos de idade.
Nessa altura da vida, rendo nascido no campo e comegando a dar-me
por gente  sombra escura do gigante gndissico da serra do Cantldio,
que fica do outro lade do rio Gualaxe do Sul, tinha o hdbito de ver
funcionar o planeta, especialmentc em seus momentos de gléria:
quando ele ocultou a lua, ainda nascente, acima daquela serra, nos idos
dos anos 50, e minhas irmés puseram uma bacia de d4gua no terreiro,
agitando-a para verem pedagos de lua bailando doidamente nos
momentos de eclipse parcial, aquilo foi para mim um climax glorioso,
porque o planeta era capaz de muito mais do que cu pensava.

A 4gua cra a rainha da festa geoldgica, prometendo emogdes
fortes a cada verdo, portanto nada anunciade na Falbinha de Mariana
que se tivesse de esperar ansiosamente, porque esta, precisa nos
eclipses, era vaga quanto 1 intensidade da chuva. J4 em setembro algu-
mas chuvas cafam, de inicio esporidicas, mas era em dezembro que o
tempo se fechava de vez. Cada chuva forre fazia o cérrego do Moinhe
crescer assustadoramente, empurrande o Gualaxo para a margem
oposta, com sua carga de blocos rachosos, areia, terra vermelha, pés de
milho, bananeiras e tudo o mais que o terreno em erosio cedia a con-
tragosta. Nao hd de ser nada: amanhi o Gualaxo rerd subido, empur-
rando de volra o cérrego, formando um remanso de dgua quase limpa,
boa para pescar lambaris e acards; ao descer, dias depois, terd lavado 2
cascalheira, deixando os blocos amarelos de quartzo de veios, grandes
como abéboras gigantes, desracando-se no pavimento irregular de
biotitagnaisses semi-apodrecidos. Quvi, de uma humilde senhora do
campo, a primeira frase efetivamente ambientalista de minha vida, e
uma das que até hoje me atraem a atengio: “E, menino, do jeito que
as coisas andam, no futuro, o milho s6 seri conhecido se for guardado
em garrafas fechadas com bren”. A frase nunca me saiu da lembranga,
porque era uma precisa predigio, pelo menos em termos locais. Poucos
anos depois, meu pai, sem ler qualquer folhero, comegou a desarivar
para plantio dreas natralmence mais erodiveis, comegou a reservar
meio alearoriamente capoeiras antes plantadas ou usadas para pasto,
comegou a repicar as saldas digua das estradas, meras trilhas, para dis-
persar cnergia, € a deixar os crregos ¢ o tio sombreados por seus filetes
de matas ciliares.
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{Heje vemos que se dd muita importincia hs maras ciliares como
protetoras dos cursos d'dgua, e nio é de desprezar tal importincia. MNio
obstante, melhor seria que nio se lhes desse impordincia alguma do
que dar-lhes a que nio tém. Igualmente as cidades "elegem” dreas de
proteio de aqiifferos, mesmo que nio se caracterizem especialmente
como arcas de recarga distintas das demais, o que 56 ocorre com os
aqiifferns carivos. Com efeito, as cidades costumnam pensar que o cum-
primente de exigéncias burocrdricas de alcance limitado pode redimi-
las, protegende a dgua ¢ a vida, Nio hd caminho mais rerilineo e
desempenado para o resultado opesto ao pretendido. Por que nfio
determinam logo 3s chuvas que catam exatamente onde querem, na
cabeceira protegida e sobre as maras ciliares?)

Ao conhecer a Cidade, percebi que ela me ocultava o gealdgico,
tanto o faro quantoe a agio, mas cursei geologia, € em 1969 tomel con-
tate com o que hoje chamamaos geologia urbana na pequena
Charqueada, prospera cidade do interior de 530 Paulo. Nunca mais ld
volrel, mas se nio levaram em consideragio o faro concreto de estar 14
o arenito Pirambdia sobre o folhelho Terezina, com diversas impli-
cagées sobre o metabolismo urbano, ¢ possivel que a cidade tenha
enfrentado ou esteja enfrentande problemas disfuncionais motivados
pelo crescimento sobre essa base peculiar.

Hoje a Cidade e a Geologia sio amigos ou inimigos insepardveis,
ralvez muito mais inimigos, mas veremos por que razio, usande como
ilustragio a cidade de Belo Horizonte, que, depois de ranras outras,
escolhi, com a ajuda do destino, para experimentar a tese de uma vida:
o principio dos assentamentos geossuportados, que, se vier a ser ado-
tado em futuro proximo ou remoro, serd conhecido, em fururo ainda
mais remoto, por Revolugio Geolégica, a juntar-se 35 demais rev-
olugbes que marcaram o processo civilizatdrio e, provavelmente, a
maior de todas, porque, opondo-se s demais, destinada a estabelecer
o reatamento de relagbes do Homem com a Terra,

Este livro ¢ para o engenheiro civil, profissional com quem mais
renho dividido o desafio geoldgico, e que reline a esséncia do senrido
de construir, Pensar em montar a “infra-estruturura” da cidade ou do
pais {as aspas sc explicam logo & frente) ¢ pensar a engenharia em suas
diversas especialidades.

Este livro é para o arquiteto e para o urbanista. Do trabalho
deles dependem os desempenhos da cidade nos aspectos fisicos e
humanos.
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Este livro ¢ para o gedgrafo, docente ou profissional, das vertentes
humana e fisica, que comigo conviveu em quase vinte anos de docén-
cia na UFMG, convivio tio fecundo que despertou em mim wma sen-
sagio de que a geologia ensinada nas universidades em que nio esta-
mos juntos estd fadada a ser uma ciéncia menor, despreparada para
desperrar a globalidade de seus compromissos sociais.

Este livro € para o bidlogo, nio bastasse a vida ser o maior dos
faros peoldgicos, desde as suas formas mais insignificantes ¢ invisiveis
para ¢ leigo, colonizando o planeta para transformd-lo em nosso bergo,
por ser quemn hi de aterrorizar-se cotidianamente com a perspectiva de
ficarmos cada ver mais sés na comunidade dos seres viventes.

Este livro ¢ para o médico, que, formado para maneer a sadde, vé-
se a todo instante soterrado sob as exigéneias de combarer a doenga
sécio ¢ geodeterminada, porque a terra estd doente € em terra doente
niao hi humanidade sadia.

Este livro € para o fisico e o quimico, responsdveis pelo descrever
das leis que determinam o aspectos constitutivos € comportamentais
do sistema peolégico.

Este livio € para o advogado (juiz, prometor, procurador, cura-
dor), freqiientemente 3s voltas com as inaderéncias entre as leis dos
homens ¢ as leis da natureza,

Este livro é para o jornalista comprometido com a difusio da
Verdade.

Este livro ¢ para o professot de ensino fundamental, a quem com-
pete oferecer 3 crianga a sua primeira visio do mundo que a rodeia fora
do lar, como o mais elemenrtar dos instrumentos da cidadania.

Este livro € para o cameld da Parand, quem sabe habitante de uma
drea de risco,

Este livro ¢ para todos os estudantes.

Este livro € para meu colega gedlogo, aquele que tem as chaves da
casa.

Espero que os diversos leitores, com graus distintos de com-
preensie ¢ interesse, encontrem proveito nas partes Com que natu-
ralmente se identifiquem. Pego a compreensio dos leitores mais réc-
nicos para detalhamentos que poderio eventualmente cansar um
pouco, € também para simplificagdes que possam desapontd-los.

E importante dizer que declaragies de cunho politico serio
encontradas, talvez atingindo a sensibilidade do leitor, que poderd sen-
tir-se “acusado” de priticas profissionais ou administrativas civadas do
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vicio da imoralidade. Nunca seriio pessoais e nunca movidas por
moralismo estéril ou arrogincia sem causa. O fato € que, além de expor
um contetdo, necessariamentce impcrfcito ¢ incompleto, que ainda
nio veio A luz {residindo ai defeito maior que os citados), tem-se a pre-
tensio, aqui explicirada, de pregar uma revolucio que nio se com-
padece com a predisposigio de ndo ferir susceptibilidades.

Na escruturacio do volume observam-se agrupamentos com
fun¢des definidas, embora nio estanques uns em relagio aos outros.
O observador arguto notard que deixo transparecer nivels distintos
de dominio sobre esses agrupamentos, e cerramente ficard pensando
na razio de serem eles abordados aparentemente ultrapassando os
dominios mais especificos chamados pelo titulo. Nio é por preten-
sio de “entender de tudo”, por favor, mas pela necessidade de trans-
mitir ao leitor uma mensagem muito importante: escassa e incom-
plera ou ndo a visio lateral de quem atua, em qualquer drea do saber,
sobre dominios conexos que condicionam seu desempenho, ¢ abso-
lutamente necessdrio que o cientista ou o profissional renha a sua
visio e também a permanente dispesigio para aperfeigod-la, ¢ para
tal terd de expor-se ao risco de explicitd-la. Pego, portanto, que espe-
cialistas dessas dreas aqui rudemente alinhavadas compreendam
imperfeigbes ¢ imprecisbes.

Quanto a exemplos especificos de Bele Horizonte ou de outras
regites do Pafs — mais destas —, que os especialistas ou estudiosos do
dominio central compreendam que, em regra, nfio hd preocupagio
com a cxatidio dos resulrtados, de estudos sistemdticos locais, meus ou
de ourros autores, mas com a existéncia de possibilidades de aborda-
gens alternativas, em cada caso merecendo estudos adequados A verifi-
cagio mals ConCrerd.
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I - O QUE E A CIDADE?

Whats the use of @ house
if you don't have a
decent pﬂﬂﬁﬂ- to put it on?

HENRY DAVID TITOREAD

Penso que a Cidade ¢ 2 maior realizagio material ¢ intelectual do
Homem. E cla que opera seu préprio merabolismo, a agricultura, a
mineragio, a navegagio, a aviagdo, a paz € a guerra, porque é o lorus
privilegiado do exercicio do Poder.

Da dtica aqui adotada, identifico 4 Cidade como uma entidade
resultante do empilhamento de trés camadas distintas, cada uma com
fungBes préprias, inconfundiveis, mas dependentes do desempenho
das demais. S3o essas rrés camadas sumarizadas no diagrama abaixo.

DIAGRAMA ESTRUTURAL DA CIDADE

Por este diagrama nota-sc

DIAGRAMA ESTRUTURAL ‘ que toda cidade exibe um

DA CIDADE arranjo de trés “camadas estru-

i Superestrutura | turais” com precisas desti-
nagies funcionais. Nenhuma

t cidade existe sem elas, que se

envolvem em quarro modali-

LMESGEStmm ra_| dades de interaches: 1eés dipo-

: lares & uma tripolar. E sobre

estas interagbes que devem

Infra-estrutura debrugar-se a Mente Concep-
{Plataforma Geolégica) cional & a Mente Execuriva do
FIGURA 1 - Diagrama estrucural da cidade, aparelho urbano, integrantes

da Gestdo.

A superestrutura € o conjun-
ro das estruturas antrdpicas finallsricas, mmprﬁ:ndcndn moradia,
comércio, indistria, servigos, educa¢io, culwura, lazer e dﬁpﬂl’tﬂ
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{natureza), com as fungBes inerentes a rais equipamentos. A mesoes-
trutura inclui sistemas vidtio, de dgua, esgoto, drenagem pluvial e simi-
lares (natureza), com a fung¢io de proporcionar condigbes de fun-
clonamento } superestrutura, para tanto adaptando-se s necessidades
¢ ao porte desta e s condiges de suporte dadas pela infra-estrutura.
A mesoestrutura € o sistema geoldgico nos aspecros constitutivo e
comportamental, com a fungio de suprir os fatores da sustentabilidade
nos territdrios urbano e rural: suporte do solo arivel, com flora e
fauna; recursos minerais industriais, hidricos e mareriais de cons-
trucio; suporte fisico da meso e da superestrutura; recursos hidricos
pluviais; absorcio e atenuacio de impactos ambientais; sustentacio de
paisagens cspeciais. A infra-estrutura estd na Cidade, no campo adja-
cente e mais remoto, e também no seu céu.

A idéia aqui exposta ndo € absolutamente novidade. Com efeito,
infra-estrutura ¢ tudo aquilo sobre o qual se conseréi alguma coisa de
cardter finalistico: nio precisamos da infra-estrutura; com ¢la nada
fazemos. Precisamos da casa. A questdo é que o desempenho da casa
depende do desempenho da infra-estrutura. Uma cidade € um lugar de
muitas casas. Para isto precisamos de cstruturas de intermediagio, ou
mesoestruturas, que viabilizem acessos, distribuicio de dgua, coleta de
esgotos ¢ lixo, que sejam comuns para serem téenica e economica-
mente vidveis. Portanto, casa e sistema vidrio sio componentes fun-
cionais distintos. E importante salientar, de inicio, duas questdes a
respeito do conceito aqui exposto de infra-estrutura. A primeira é que,
alargando o conceito de infra-estrutura para o conjunto das condictes
de suporte & construgio e desempenho da Cidade, a infra-estrutura
desta se encontra nio s6 em seu solo e subsolo, mas também no campo
que a rodeia, e aré em outro continente (dependende do poder de cada
cidade); no céu da Cidade estiio outros componentes importantes da
sua infra-estrutura, que podem ser bem ou mal aproveitados, como ¢
o caso das dguas pluviais. A segunda questio para a qual importa
chamar atengio € que a infra-estrurura é dado independente da nossa
vontade, por esta razio chamado imurtdvel, o que nio significa que nio
possamos operar sobre ela para adapri-la a certas necessidades. (E na
Cidade que especialmente se deve atuar sobre a infra-estrutura, para
adaprd-la a suas necessidades. Essa adapragio depende do porte, das
fungdes ¢ do poder da Cidade, porque esta, no dizer de Prandini, é
“uma segunda natureza’, com propdsitos funcionais e estéricos especi-
ficos, que rodavia deve construir-se respeitando as leis da natureza
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operantes na infra-estrutura.} Isto vem a propdésito para que possamos
inicialmente discutir certas questdes referidas sem contestagio maior,
entretanto carregadas de conseqiiéncias em geral terriveis: "a naturcza
¢ sibia”. Ora, se fosse “sibia” no sentide pritico, nio teriamos deser-
tos, muito anteriores & presenga humana sobre a terra. A natureza ¢
como é e precisamos compreendé-la, fazer sobre ela a leitura mais glo-
bal possivel. Leituras parciais da natureza, seguidas de intervengdes que
lhe aferam a toralidade, constituem o problema fundamental da
Humanidade.

Na Cidade, portanto, convivem, interagindo, trés camadas super-
postas: as duas superiores, em limites reconhecidos, devem ser conce-
bidas para que sua interagio com a inferior seja tio harménica quan-
to possivel. Compreendendo que a infra-estrutura da Cidade ¢ integra-
da pelo campo que a rodeia, esta infra-estrutura niio encontra limi-
tacio geogrifica precisa, devendo ser estabelecida ou em termos de
uma intensidade significativa, ou de limites politicos que determinem
o alcance jurisdicional da gestio.
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I1 - A ACAO HUMANA SOBRE A TERRA

Em tudo o que se ignora inexiste a criagio.

A inreragio anerépica € o conjunto de transformagdes postas em
curso pela agio humana sobre a terra. Simplificadamente, ela pode ser
descrira pela Equagio L. (A FIG. 2 representa esquematicamente trans-
formagdes de confipuragio do ambiente geolégico.)

Ambiente geoldgico + agdo humana = ambiente tecnogénico’ |

FIGURA 2 - Repre-
sentagio verorial, simbali-
ca, das mudangas de confi-
guragio do sistema geoldgi-
co, decorrentes de interven-
coes que levam i degrada-
¢io (I1) e de intervencdes
que conduzem & reabili-
tagio (12), O “alvo” traceja-
do di a medida da aproxi-
macio desejada entre AT2 e
AG. Portanto, AT1 € o ambiente geoldgico decaido, que pode regener-
ar-se, nio necessariamente (e s vezes nem desejavelmente), tornando
1 sua fei¢io original AG, mas aproximando-se de AG quanto aos seus

1. Esta equagio ¢ universal, podendo descrever a interagia do Homem com a Terra, em
perspectiva espago-tempoeral, ou geoldgica (exclulde o Flomem Tecnolégico do conjunte
seres vivos, para que se possa falar, esquematicamente, de duas entidades externas, uma em
relagio 3 ourra). Ma perspectiva anterior, estamos imaginando fechado, no tempo ¢ no
espago, o sistema Terra-Homem, Todavia, a utilidade da equagio da inceracio revela-se
também excepeional em sistema aberto no tempo € no espago, vale dizer, no exame da
interagio circunscrita em fragmentos de espago ¢ em fagmentos do tempo, que rem de
ser considerada aberra, porque o produto da interagdo ativada por intervengio drcunseri-
ta ne espago e no tempo pode transhordar esse espago © esse tempo, quando, encio, dire-
mos que a intervengio gerou um gradiente espago-temporal de modificagdo.
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aspectos comportamentais, I2 nio tem de ser necessariamente uma
intervengio feira a fundo perdido; pelo contririo, pode ser uma inter-
vengio inspirada com propdsito de investimento e seu respectivo
rerornog,

A Cidade € a mais complexa das obras de engenharia. Isto vern do
fﬁtﬂ- 'EI.E -qUE a EDCID momento EgEﬂtES II:[].VEI.'EEIE, ﬂ.l:l.lﬂﬂdﬂ EE’!I:I =k |
coordenagio, pbem em curso interagbes descritfveis pela equagio
acima. Os respectivos produtos, desejivels ¢ indesejdveis, como abaixo
descritos, de cada uma dessas interagGes, nio sendo nem contempori-
neos nem co-espaciais da prépria intervengio, superpbem-se, compro-
metendo as possibilidades de compreensio das causas para um dado
efeito [diag,mistim:l ¢ a antevisio dos efeitos de determinadas inter-
vengoes (progndstico). Ao construirmes a Cidade ou na Cidade, deve-
mos, pois, considerar que outras agbes humanas ji se empreenderam
no local, de modo que nio temos mais um ambiente geolégico em sua
configuragio narural. Para simplificar a exposigiio, podemos imaginar
que o conjunto das agBes passadas gerou um ambiente tecnogénico 1,
que pode ainda estar em evolugdo, mas que tem de ser visto agora
como a nossa infra-escrurura, Do exposto, a equagio da interagio
assume a forma da Equacio L

Ambiente tecnogénica 1 + a¢io humana = amblente techogénico 2 1|

Que componentes integram o ambiente tecnogénico 2, ou, mais
apropriadamente, que o diferenciam do ambiente tecnogénico 17 Sio,
necessariamente, teés: o primeiro ¢ o resultado desejado da acio
antrépica (casa, canal, via, fibrica, nova cidade); o segundo € o con-
junto dos efeitos colaterais positivos; o terceiro é o conjunto dos efeitos
colaterais negativos. A decisdo por construir pode ser tomada nio s6
pelo resultado desejado em si, mas também pelo balango entre efeiros
colaterais positivos e negativos. A questio é sem conhecer a infra-
estrutura (o ambiente recnogénico 1), em seus aspectos constitutivos e
comportamentais, como poderio ser avaliados (progndstico) os efeitos
colaterals positivos ¢ negativos e em que medida estes poderio com-
prometer o objerivo centrado no resulrado desejado?

Nio se poderia encerrar este capitulo sem, desde j4, chamar a
atengdo para fato notério. Sempre que técnicos, politicos e o cidadio
comum falam da infra-estrucura urbana, estio referindo-se aos equipa-
mentos aqui chamados de mesoestruturas. Esta visio, universalmenre
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impregnada na menrte das pessoas, faz supor, explicira ou raciramenre,
que essas “infra-estruturas” encontram sempre no Terreno caracteristi-
cas ideais de homogeneidade, isotropia, continuidade ¢ constincia de
propriedades. Em verdade, e sem excecio, esse terreno, essa base, essa
plataforma, portanto essa infra-estrutura, ¢ heterogénea, anisotrépica,
descontinua e variante no tempo, ou scja, inconstante, essa inconstin-
cia significando sensibilidade s intervences anrrépicas e capacidade
de interagir, ainda que passivamente. E por esta razio que, conseqiien-
temente, e salvo por acidentes geolégicos ¢ fisiogrificos de grande visi-
bilidade, as cidades ganham “infra-estruturas” essencialmente iguais,
nao obstante implantadas em terrenos muite diferentes, comparando-
se uma cidade com a outra e porgdes distintas da mesma cidade.

Quero esclarecer que nio imagino que as pessoas pensem que o
terreno de Belo Horizonte seja igual ao de Recife, mas nfio posso deixar
de assinalar que os construtores das cidades constroem-nas como se
ipuais fossem rais rerrenos, dado inexistir qualquer adapracio visivel
das tecnologias de construgio das mesoestruturas ¢ das superestrucuras
as peculiaridades locais, sendo naqueles aspectos de grande visibilidade
a que acima me refiro. Esta questdo vai ser esclarecida gradualmente ao
lenge do texto. MNeste ponto, entretanto, poderfamos jd avaliar a
equagdo da interagio exposta sob forma semelhante 3 de um fluxogra-
ma, porque, em verdade, a Cidade, em qualquer momento de sua
histéria, ¢ o resulrado, até entdo apurado, de um fluxe de transfor-
mag&es nela operado.

Conheacido + conhe¢lda —— conhecido 1}
Conhecido + desconhecida —= desconhecido 1V
Desconhecide + conhecida —» desconhecide WV
Desconhecido + desconhecida === desconhecida W

Na forma III temos a Cidade que conhece, em seus aspecros
constitutivos e comporamentais (em rermos da medicina, anatomia e
fisiologia), o ambiente tecnogénico 1; conhece as caracterfsticas da
intervengio 2 (ou agao humana) em termes da interagio que cla ati-
vard com esse ambiente; conhecera, portanto, o resultado dessa intera-
¢do, previamente especificado. Na forma IV, a Cidade conhece nos ter-
mos acima o ambiente tecnogénico 1, mas nfio tira partido desse co-
nhecimento para especificar as caracteristicas interativas das aghes que
vai implementando, e, portanto, desconhece o resultado, recebendo-o
come imprevisto, Na forma V, a Cidade centra suas atenges na especi-
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ficacio das acSes, com o desejo de acertar, mas, ndo alcangando uma
percepeda clara dos mecanismos da interagiio, por desconhecer a ourra’
parte, nio rem rambém controle dos resuleados. Finalmente, na Forma
V1, ndo ¢ uma cidade que se constrdi, mas um amontoado de superes-
truturas, multas vezes antecipandﬂﬁc as Mesoestruturas.

O primeiro caso ¢ o da Cidade ideal. O segundo seria hipotérico
porque, hormalmente, o conhecimenta, nos termos acima postos, do
ambiente tecnogénica 1 nunca se antecipa 4 percepgio de sua necessi-
dade. Se ele 56 pode vir como resultade da percepgio da necessidade, ¢
paradoxal que, tendo sido gerado, n3o venha a ser usado. Nio obstanee,
ocorrem freqiientemente situagBes em que atores privados ou mesmo
estatais dispdem de ral conhecimento e deliberadamente nio o uti-
lizam, porque seu uso poderia comprometer inferesses CONCIEos, CoMo
é o caso de agBes especulativas em negdcios imobilidrios e o da “venda”
de solugbes convencionais, dispendiosas, mas do interesse de grupos
econfimicas. Pode, portanto, ocorrer até freqiientemente, Na forma VI,
o que ¢ nota € a improvisagio geral e o exemplo tipico ¢ o das favelas,
mocambes, dreas de habitagdes subnormais, como se diz em Sio Paulo.

Vale a pena determo-nos um pouco neste tltimo caso, sempre
coincidente com dreas de risco geoldgico e social. As cidades que tém
dreas significarivas com rais caracreristicas nunca conseguirio circuns-
crever inteiramente os seus efeitos colaterais negativos nas dreas de
satide, sepuranca e muiros outros aspectos da qualidade do desempe-
nho do aparelho urbano, porque este é um 36, e os desequilibrios ge-
rados em tais dreas estio sob o comando incontroldvel de um gradienre
espago-temporal de degradagio nfio s6 da drea, mas do aparelho rodo.
Intervencoes nessas dreas rotuladas de “urbanizacio de favelas”, visan-
do mitigar os aspectos mais chocantes de suas disfunces, devem ser
muito criteriosamente limitadas aos casos mais moderados, porque, do
contririo, nada mais fario que viahilizar a perpetuagio de disfungtes
dificilmente tolerdveis por cidadaos, nelas residentes ou nio, capazes
de exercitar os pressupostos essenciais da cidadania.

Apresento a seguir situagdes hipotéticas ¢ reais com o objetive de
realgar a importincia da visibilidade do sistema geolégico para a
gestdo, particularizando sinreses incerprecativas. Para as primeiras,
comego com o sistema sem visibilidade geoldgica, representado sim-
plesmente por um perfil de terreno, sigo discorrendo sobre as possibili-
dades tedricas de distintas visibilidades e logo apés apresento situagdes
concretas, passivels de ocorrer em numerosos contextos geoldgicos,
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ANATOMIA E FISIOLOGIA DOS SISTEMAS GEOLOGICOS
SINTESES INTERPRETATIVAS

Sem modelo

Sem visibilidade dos
ASPECTOs CONSTITULIVOS € Con-
seqﬁememenm E'EII'I'I:PDITEE'
mentais, a gestio opera so-
FIGURA 3 - Sem models bre o sistema indiferente-

mente a eles, quando muiro

distribuindo funces de acordo com a declividade local. Desta forma,
56 casualmenre resultario desempenhm de acordo com as melhores

expectativas.

Modelo 1

Meste modelo, as for-
magbes geoldgicas estio dis-
postas em arranjo tabular,
horizontal. Este fato tem
indmeras conseqiiéncias hi-
drogeotécnicas e ambientais.
FIGURA 4 - Modelo 1 Particularizando, por bre-

vidade, a interpretagio para
estas ltimas, podemos notar que existe uma estratificagio da perme-
abilidade, sendo assinaladas duas formagbes permedveis, com as
direciies de escoamento indicadas por setas.

No caso, em regido proxima s vertentes do vale observa-se que
o fluxo se dd no sentido destas vertentes. Se houver ourro vale de
diretriz geral paralela ao figurado, haverd em subsuperficic uma
linha demarcatéria do limite entre as bacias subterrineas adjacentes
para cada um dos aqiiiferos figurados. Do ponto de vista ambienral,
o aqiiffero superior ¢ o mais exposto 4 poluigio proveniente da
superficie. Todavia € importante assinalar que essa poluigio tenderd
a retornar & superficie nas fontes permanentes ou intermirentes que
tendem a formar-s¢ no contato com a formagio impermedvel soto-
posta. Quanto ao aqilifero inferior, é mais abrigado em relagio 2
poluigio proveniente da superficie, sendo vulnerivel apenas nas
dreas em que aflora em cota mais elevada que a da segio mostrada
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(4reas de recarga). Nio obstanre, pode ser alcangado através de pogo
tubular, e se tal pogo for, por exemplo, utilizado para injetar dguas
contaminadas, o agilifero pode ser afetado. A fisiologia da reabili-
tacio, ou da dissipagio da poluigio, demandard tempa maior para
se efetivar, Portanto, o agilifero mais abrigado perde esta vantagem
em relagio ao menos abrigado, depois de poluido. O Modelo 1 ¢
tipico de 4reas de ocorréncia de rochas sedimentares, como as que
existem em grandes parcelas do rterricéno brasileiro (bacias do
Parand, Amazonas e bacias sedimenrares mesocenozdicas do
Maordeste, dentre ocutras).

Modelo 2

Meste caso tem-se dis-
posicio de rachas de origem
sedimentar dobradas em
anticlinal. Estd figurada
apenas uma formacio aqii-
fera, O fluxo nessa forma-
¢io di-se da superficic para
o interior do macico (esta-

FIGURA 5 - Modelo 2

mos, portanto, numa drea de recarga do aqiiffero) ¢ seguinde orien-
ragbes divergentes. As conseqiigncias disto sio: poluentes introduzidos
tendem a dispersar-sc, formando plumas de contaminagio que nio
contam com limitagGes geoldgicas a curta distincia. 56 a diluigio ou
sua dissipagio natural podem ser determinantes para decidir-se sobre
os niveis de introdugio rolerdveis, levando-se sempre em conta que
extrapolam as fronteiras geogrdficas (e muiras vezes poliricas) da bacia
hidrogrifica. O uso do geoespago definido pelo agiiffero para a dis-
posigio de efluentes perigosos configuraria transferéncia horizontal de
sustentabilidade. (Vale dizer que a sustentabilidade, caracterizada pela
capacidade de absorgio de impactos ambientais, estaria sendo tomada
2o vizinho que a detém.)

Na construcio de barragem que inunde a faixa de afloramento da
formagdo aqilifera, 4gua pode ser perdida por infiltragio por se tratar
de drea de recarga.

Modelo 3

Neste caso, as conclusbes sio: trata-se igualmente de drea de
recarga. Diferentemente do fluxo anterior, este & convergente ¢ limira-
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do pela conformagio em
sinclinal, Desta forma, a
poluigio do aqilifero dd-se
no subsole de quem polui.
_ A conformagio em sinclinal
reduz as possibilidades de
FIGURA § - Modelo 3 diluigio ¢ ocorre aumento
da concentragic de poluen-

tes, quando langados continuamente. Qutra questdo relevante do
ponto de vista hidrogeolégico € a possibilidade de o agiiifero estar bem
confinado pela cobertura (caracterizada como um aquifuge ou
aquitardo), e neste caso a d4gua nele contida pode estar sob pressio, o
que caracterizaria condigio de artesianismo. Haveria, entdo, duas con-
seqiiéncias: do ponto de vista econdmico, a existéncia de dgua subter-
rinea passivel de ser explotada; do ponto de vista ambiental, o aqiiffero
seria pouco vulnerdvel 3 poluigio proveniente da cobertura, no eixo do
vale (mas ndo da drea de recarga, em que a formagio aqiifera estd
exposta na porgio mais alta do vale).

Na construcio de barragem, analogamente ao anrerior, pode
haver perda de dgua por infiltragio, rodavia em condigdes mais ficeis
de ser contida ou minimizada.

Modelo 4

E situagio possivel, mas
menos freqiiente e tendendo
a ocorrer em extensbes geo-
araficas limitadas. Depen-
dendo da configuragio geo-
légica repional, pode ou nio
FIGURA 7 - Modelo 4 haver vinculagdes entre as

formagdes permedveis pre-
sentes, Quanto ao demais, as conseqiléncias sao mais ou menos dbvias:
o rio que corre pelo vale pode ceder parte de sua vazio ao agiiffero cen-
tral; todas as formagfes permedveis devem ser evitadas para o langa-
mento de efluentes liquidos com carga significativa de poluentes; as
formagdes nio permedveis intercaladas podem ser utilizadas como bar-

=

—_—————
A

reiras de confinamento.
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Modelo 5

Este modelo € tipico de regifes gndissicas, como as da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) a norte da serra do Curral.
Os principais elementos geolégicos estdo indicados. Por eles noram-se:
zoneamento vertical de materiais, determinado por formagio aluvial
sobre o substrato € por variaces das condigBes de estado deste.
Presente também o zoneamento horizontal devido 4 rransigio entre os
terrenos aluvials do fundo do vale ¢ os eluviais da alta vertente ¢ ao
dique mdfico, estabelecendo contraste de permeabilidade com a rocha
gndissica. Na ocupagio urbana, importa considerar as superficies onde
ela se dard. Elas apresentam notdveis diferengas comportamentais em
face da ocupagio.

]
. Superficle | Superflcle de Topo
Calha Aluvial de Tramsigln

= Complexo Eluvial

—_—— =

Rocha Gnaidicas Alterada Digue Mafico

FIGLIRA B - Modelo 5

A Superficie de Topo apresenta as seguintes qualidades, desde que
plana a suavemente endulada: salubridade nawural dada pela facilidade
de drenagem superficial e por infiltragio; condigdes de fundagio
favordveis; condigdes naturais de escoamento superficial por fluxo
divergente; lengol fredtico profunde. A ocupagio pode levar 4 concen-
rracio de fluxo (arruamentos) e também ao aumento dos caudais
escoados (bloqueio i infiltracio), constiruindo esta a principal restri-
¢o, que ¢ relevante porque o fluxo torrencial concentrado tende a ser
muito enérgico ¢ capaz de promover erosio intensa. Considerando-se
o custo do controle do escoamento pluvial por via de canalizagBes,
envolvendo escadas dissipadoras e similares, a melhor maneira de
combarer o impacro erosivo da urbanizagio é compensar a perda de
infiltragio por duas vias complementares: colera e uso das dguas plu-
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viais ¢ infiltracie forgada por cisternas secas (uma por telhado). Desta
forma, o sistema geoldgico continua a funcionar comeo sempre, trans-
ferindo as dguas pluviais do topo ao funde do vale em subsuperficie,
nio provocando erosio nem enchentes e reabastecendo o aqiiffero. A
ocupagio de superficies de topo no século XX (conseqiiéncia do
advento da enerpia elétrica e do automédvel) sem os cuidados aqui
recomendados, principalmente no Sul e no Sudeste, gerou processos
erosivos com prejuizos incalculdveis para o Pafs.

A Superficie de Transi¢io nio apresenta as mesmas qualidades da
anterior, € sua ocupacio deve ser seletiva, de modo a evitar disfuncdes
notdrias, como a geragio de situagdes de risco geoldgico. Os recursos
tecnoldgicos para a ocupagio, como os acima indicados, continuam
recomenddveis, especialmenre a colera de d4guas pluviais, porque ainda
existern desniveis acentuados a transpor, e as cisternas de infilracio
tenderio a ser menas eficazes que na Superficie de Topo porque o
lengol fredrico geralmente € mais raso.

A Calha Aluvial, no case de estar a montante de barramentos
como o da Pampulha, tende a ser uma superficie em expansio e nela os
processos mais comuns sio os de assoreamento ¢ inundages. A coleta
ce dguas pluviais continua sende medida altamente indicada para com-
bater as inundagfes, ¢ ndo agora a erosio local. As cisternas de infil-
tragio tenderio a ndo funcionar porque o lengol fredtico estd raso. Ha
forte inclinagio para ascensdes capilares e também para inundagdes, de
mode que se justifica a construgio sobre piso artificialmente elevade,
aproveitande a necessidade de terrenos para bota-fora.

Modelo &

Sumdrie - O modelo apresentado € representative de impor-
rantes regides geoecondmicas, ocorrendo em parte do Tridngulo
Mineire (ex. Traiutaba) e 530 Paulo (ex. regido de Bauru). A cidade
“baixa” pode ser uma cidade ou povoagio do século XIX ¢ a cidade
“alra” representa cidades do século XX ou bairros modernos de cidades
do século XIX. As cidades baixas foram ai construidas para que o
suprimento de dgua chegasse por gravidade, ¢ a5 vezes também para
ficarem préximas dos eixos ferrovidrios que corriam ao longo dos rios.
As cidades alras, buscando muitas vezes as vantagens locais do relevo
suave ¢ do ambiente mais salubre, foram viabilizadas por dois fatores
recholdgicos essenciais nesse processo de urbanizacio, quais sejam: a
op¢io eminentemente rodoviarista, permitindo o acesso ficil is super-

30



Legenda: 1. Form. Serra Geral (basalto); 2. Form. Marilia (facies de con-
glomerado de seixos centimétricos suportados em matriz argilo-
arenocsal; 3. Form. Marilia (facies de arenito muito fino, com importante
fragao argilo-siltosa); 4. Complexo das formagdes de cobertura {aluviais,
eluviais e coluviais); 5. Nivel de base regional, dado pelo leito de um rio
ou ribeirde com perfil acentuadamente abatido (declividade em torno
de 1%). As edificagdes indicadas representam povoagdes ou cidades.

FIGURA 9 - Madelo 6

ficies de topo, e o advento da energia elérrica, proporcionando o
bombeamento de d4gua para rais alritudes,

Sintese comportamental — Os basaltos, ainda que decompostos,
sustentam o relevo local, embora possam nao estar aflorantes, pois tais
regifes situam-s¢ bem afastadas dos pontos em que as soleiras basdlri-
cas estdo sendo rompidas {cataratas do Iguacu), ou estavam sendo
rompidas (Sete Quedas e Canal de 530 Simdo). Aquele nivel de base,
agora com um apoio adicional remoro dado pelos barramenros do
Parand e rriburdrios, € tecnicamente o ponto fixo, absolucamente irre-
movivel, senfo muito localizadamente, pela intervengio antrépica.
E uma soleira hidrdulica que nio pode ser aferada pela erosio antrdpi-
ca. Mais acima ocorre a base da Formagio Marilia (as configuragdes
locais podem variar), em que um conglomerado suportado na martriz
essencialmente argilosa tem o comportamento desta matriz para
efeitos de permeabilidade. Assim, este nivel de conglomerado, presente
com as caracteristicas aqui referidas, constitui uma soleira hidrdulico-
litolégica de relativa importincia (porque, rendo coesdo, dispée de
alguma resisténcia ao escoamento torrencial, e sendo pouco permeivel
gera fontes no seu topo quando este ¢ seccionado pela superficie do
terreno).
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Impacto da urbanizagio do topo — Quando a cidade ocupou o
topo, levou dgua |4 para cima, e csta, depois de usada, tem de descer,
sob a forma de esgoto ou de seu eflucnte tratado, o que lamentavel-
mente ¢ uma raridade. Além disto, removeu a cobertura vegeral inicial
e, pior ainda, bloqueou a infiltragho através de telhados, pdtios e vias
cimentadas. Considerande que o arenito Marllia resiste ao escoamen-
to torrencial pouco mais que um torrio de aglicar, a erosio conse-
qiiente é um fato de terriveis conseqiiéncias ambientais e econfimicas.
Hi solugdes dbvias, que todavia sé serfio implantadas com éxito se par-
tirem; &) da adequada caracterizagio dos aspectos constitutivos e com-
portamentais do sistema geolégico (assim come o médico, obvia-
mente, ptecisa conhecer a anatomia e fisiologia do paciente para bem
cuidar dele); &) da aplicagio corretamente orientada de recursos tec-
nolégicos rotalmente disponiveis para a gestdo, envolvendo a coleta de
dguas pluviais aproveitando coletores prontos, como os telhados, vias
e patios cimentados, 2 compensagio da perda de infiltragio através de
sistemas de injegio extremamente baratos e eficientes e o uso mais ge-
neralizado dos mananciais subterrincos. Fora disto serd um nunca
mais acabar de construir sistemas de escoamento pluvial carlssimos
que, obviamente, nio geram riqueza. Enquanto isto a Lei dos Crimes
Ambientais sequer capitula o mais generalizado de tedos eles, nas dreas
urbanizadas, que ¢ o do bloqueio 4 infiltragio, sem compensagio.
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Il - OS FATORES GEQLOGICOS
DA SUSTENTABILIDADE

Desenvolvimento sustentadp... sustentado em gué, por favor?

"Cidades comuns, nio importam o seu tamanho ¢ o seu poder —
assim consideradas as que ndo devem sua existéncia a uma Gnica
funcio (cidades mineiras do Ciclo do Ouro, vilas residenciais de bar-
ragens e similares) —, sdo aquelas, espontdneas ou criadas, que cons-
troem seu crescimento sobre os fatores geolégicos da sustentabilidade
(em suas configuraghes naturais ou derivadas). Tais fatores da sus-
tentabilidade, integrantes da infra-estrutura das cidades, nio estio,
como jd visto, 56 em seu solo e subsolo, mas também em seu céu e no
salo e subsolo do campo adjacente ou mais remote.

Sempre que a Cidade langa mio de qualquer um desses fatores da
sustentabilidade fundamental, para perar a sustentabilidade derivada
(ex. energia elétrica derivada da vazio e da queda do rio}, ela estd pro-
movendo perda ou ganho de sustentabilidade associada ao mesmo
fator, ou a outros, da sustentabilidade fundamental. No exemplo dos
parénteses, como efeitos colaterais negativos ¢ que, valoradas, deve-
riam figurar na justificagiio econdmica da obra, devem ser considera-
das a perda de solo ardvel, a perda de recursos minerais e vegetais nio
explorados antes da obra, a perda de sustentagio de pesca artesanal,
dentre outros; como efeitos colaterais positivos podem ser citados os
usos complementares do futuro reservatério, incluindo os proprios de
balnedrios, estéticos, a pisciculrura e outros,

Sempre que a Cidade deixa de langar mio de fatores da sus-
tentabilidade incidentes em seu rerritério, ¢la gera a necessidade de
fazé-lo alhures. Sao dbvios os exemplos da dgua, subterrinea ¢ pluvial,
e dos materiais de construgio. No primeiro caso, deixar de usar, na
medida tecnicamente recomendada, a dgua subterrinea implica des-
perdicio de energia e reagentes usados no tratamento das dguas de
mananciais superficiais, ampliagio da demanda sobre o Campo, que
perde, assim, sustentabilidade em medida maior que a necessdria; esta
perda é acompanhada de outra, que seria a vantagem de manter
agiliferos urbanos sedentos ¢, portanto, mais receptives 4 infiltragio
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fatenuando enchentes); deixar de usar as dguas pluviais significa perda
diversa, como a associada 2 erosio, ao assoreamento e 3s inundagdes.
Mesmao que tals processos sejam controlados, ter-se-d deixado de eco-
nomizar em obras de drenagem e escoamento pluvial. No presente
exemplo, cabe ainda referir que apenas parcela menor dos usos da dgua
exige condigBes de porabilidade. Uma politica unificada para a dgua é
medida que serd comentada oportunamente.

Quanto ao ourro exemplo, dos materiais de construgio (areia,
brira, argila para cerimica e assemelhades), importa dizer que perfa-
zem mais de 50% da massa antrdpica incarporada as cidades. Quando
a Cidade decide nio os lavrar em seu préprio territério, ¢ como se
estivesse eliminande por decreto parte do patriménio mineral do Pals;
estard também determinande seu transporte a distincia maior, em
caminhdes, sobrecarregando as estradas, aumentando custos de manu-
tengio, riscos de acidentes (inclusive os menores, como o pdra-brisa
quebrade) ¢ o cfeito estufa; estard, mais uma vez, sobrecarregando o
Campo, tomando-the sustentabilidade ¢cm outros fatores, como solo
agricola; mas o pior dos efeiros di-se pela supressio de exigéncias de
desenvolvimento tecnolégico, que seria necessariamente imposto
como compromisso de promover a lavea urbana,

Os demais fatores da sustentabilidade fundamental sio as
condigBes de suporte para os assentamentos urbanos, as condigfes de
absorgio {limiradas e geodeterminadas) de impacros ambienrais e as
condiches de suporre das paisagens excepcionais. Ao tempo certo,
tornaremaos a eles, Por agora, ao fim deste capitulo, apresento quadro
sindptico dos fatores gealdgicos da sustentabilidade (Quadro 1).

E oportuno tecer aqui consideragdes, ainda que gerais, sobre o
éxito de cidades do chamado Primeiro Mundo e, consegiientemente,
deste Primeiro Mundo: se elas, em regra, nio aplicam sistematica-
mente os principios defendidos neste livro, e se estes sio fundamenrais
para ral &xito, por que o akangaram? E porque, estendendo, por seu
poder, longos bragos sobte o resto do munde, fazem dele o seu campo
remoto, que compensa os cfeitos colaterais negativos de seu mau
desempenho em relagio aos fatores da sustentabilidade locais, como
sio as condigdes de suporte fisico ao assentamento urbano. Assim é
que, mesmo com a grande disparidade de demandas sobre os recursos
da terra, a civilizacio bate em limites absolutos, Na ordem atual, a
equiparagio por convergéneia {avango dos paises periféricos e recuo
dos centrais, encontrando-se eles algures no meio) ¢ uma utopia, visto
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FATOR VALORES ASSOCIADOS

Recursos minerais
Industriais Alta mobilidade; ocorréncia especial;
alta agregagao de valor

Materiais de construgao | Baixa mobilidade; ocorréncia dispersa;
sem agregagac de valor

Solo aravel Imaobilidade; ocorréncia especial;
variavel agregacao de valor

Recursos hidricos

superficiais Maobilidade limitada; disponibilidade variavel
e oscilante

Subterrdnecs Imobilidade; disponibilidade variavel
e pouco oscilante

Fluviais Imobilidade; dispenibilidade varidvel e muito
oscilante

Suporte fisico Imobilidade; qualificagao varidvel

Absorcdo de impactos Imobilidade; qualificagdo variavel

QUADRD 1- Fatores da susrencabilidade fundamental.

que 0§ pafses centrais, que ©m e mancjam a seu talante o poder, procu-
ram conter o desenvolvimento dos demais, evitando que alcancem a
capacidade de competir em igualdade de condigdes por tais recursos.
Tendo sido dito, e sendo ficil provar que nos niveis de consumo atu-
ais dos recursos da terra, e com todos os desperdicios inerentes, £
impossivel a equiparagio por “perseguigio”, ndo por convergéncia,
restam trés cendrios:

* continua a atual disparidade de acesso aos recursos da rerra,
com alguma eficiéncia adicional obtida pelos paises centrais com o uso
mais econémico de tais recursos {possivel e até provivel, mas dificil-
mente capaz de atravessar o préximo século, razio por que ranto me
preocupo com os bisnetos de todos nds);

s coalescéncia dos efeiros colaterais negativos envolvendo cres-
centemente paises centrais e conflito mundial (erapa previsivel da glo-
balizagio, resultante da exacerbagio da competitividade) em todos os
aspectos das relagbes internas ¢ externas em grande ndmero de palses
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(com os Estados Unidos e a Europa experimentando a versio século
XXI da germanizacio de Romal; -

* com muitos percalgos, a gradual ascensio da Revolugio Geo-
légica, com o reatamento de relagbes entre a Humanidade e a Terra,
nascendo num pais que “precise dela” ¢ expandindo com varidvel rapi-
dez pelo resto do mundo. (Esta expectativa de que a revolugio geolé-
gica nasga em pais que precise mais dela que os demais € aparentemente
paradoxal, porque ele tenderd a estar muito aprisionado aos mérodos e
soluges carimbados pelos palses centrais ¢ 4 espera de que destes surja
a solugio para a humanidade, quando se configurar mais nitidamente a
faléncia da civilizagio atual. Todavia, em um pals que tenha de recorrer
a um isolamento defensivo, que disponha de nivel intermedidrio de
capacitagde cientifica e tecnoldgica, que ndio tenha perdido aspiraces
de grandeza, hd condigbes favordveis para ter inicio a revolugio tec-
nolégica aqui preconizada. Ha paises com caracreristicas compativeis,
pelo porte territonial, nivel de desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
densidade populacional, necessidades sociais e aspiragbes: Brasil, China,
Ruissia, India, Africa do Sul, México e Indonésia sio bons exemplos.)

Este quadro merece algumas explicagdes, embora sejam relariva-
mente légicos, nio obstante um ranto subjerivos, os valores associados
aos diversos fatores da sustentabilidade fundamental.

Os minerais industriais tém alta mobilidade pelo fato de terem
ocorréncia especial (portanto ndo encontradigos em qualquer lugar) e
de permitirem clevada agregacio de valor, significando isto que, salvo
para algumas substincias minerais, nfio constitui vantagem significari-
va té-los no préprio terrirério, na medida em que o insumo minério
afeta relativamente pouco o custo do produto final. Todavia té-los é
importante passo para aproveitd-los, mas té-los requer conhecé-los,
pois té-los escondidos em seu rerritério eqilivale a ndo os ter.

s mareriais de construcdo tém baixa mobilidade porque sio
encontradigos em distintos contextos geoldgicos e nio passam propria-
mente por beneficamento no sentudo dos minerais industriais nem
por transformagio, operaches que tipicamente agregam wvalor aos
materiais naturais. Por esta razio devem, na medida do possivel, ser
explotados no local do consume, desta forma evitando o acréscimo de
custo da obra em que sdo utilizados, forremente gravado pelo custo do
transporre. Como tendem a estar expostos a superficie, sua localizagio,
salvo casos mais complexas pouco freqlientes, nio requer conheci-
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mento geolégico especial. A intervengio geoldgica mais importante
em relagio a eles ndo é também na sua explotagdo (alids, a supervisio
da explotagio nio é atividade particularmente atraente para o gedlogo.
Todavia aspectos ambientais e de estrarégias de gestio poderiam bene-
ficiar-se muito com o concurso deste profissional).

O solo ardvel ¢ fisicamente imével, mas esta imobilidade fisica é
iluséria porque, de fato, a sustentabilidade a ele associada ¢ passivel de
transferéncia através das commodities agticolas. Para uma significativa
agregacio de valor, grandes extensdes de solo ardvel sio acupadas com
monoculturas, gerando excedentes transportados em sistemas de varid-
vel eficiéncia energética (baix{ssima nos caminhies, mais alra nas fer-
rovias ¢ mais alta ainda nas hidrovias) que requerem exclusividades do
sistema de transportes, ou sobrecarregando-os em detrimento de ou-
tros produros que interessem ao coméreio local. Para alcangar indices
de produtividade elevados, come os proporcionados pela “revolugio
verde”, os solos sdo submetidos a aplicagles de fertilizantes e defen-
sivos agricolas, que ndo raro os comprometem ambientalmente e os
exaurem. Por esta razio, paises como o Brasil sio muito visados como
reserva de sustentabilidade para a Humanidade, dado que ainda nio se
extinguiram suas fronteiras agricolas de sentido geogrifico,

Os recursos hidricos, embora aparentemente dotados de limitada
mobilidade (s6 raramente transferiveis a distincias da ordem da cente-
na de quilémetros), em verdade sio fatores passivels de grandes trans-
feréncias da sustentabilidade associada per via das commaodities agrico-
las ¢ da exportagio de itens pesados da inddstria de base, como a
sidenirgica, e de certos nio-ferrosos cuja transformacio inicial, como
no caso da redugdo do aluminio, envolve grandes quantidades de dgua
utilizada no processo ou na produsio de energia.

A sustentabilidade associada ao suporre fisico dos assentamentos
humanas ¢ intransferivel. O uso adequado dela pode determinar o
desempenho funcional ¢ econfmico das cidades. As cidades dos paises
centrais ¢ as do nosso pais, em regra, usam mal este recurso. Dai
resultarem desempenhos econdmicos insatisfatérios, embora nfio con-
tabilizados, das cidades em geral. Aqui, todavia, é importante lembrar
que o mau desempenho das cidades dos palses centrais € financiado
pelos periféricos, que ndo tém a quem transferir o nus de seu proprio
mau desempenho. Uma modalidade particular deste grupo de farores
da sustentabilidade € a que se refere & sustentagio de paisagens de valor
especial. Nos paises de rradigio e espirito extrariviscas, como o nosso,
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tal fator da sustentabilidade ¢ dissipado antes que se tenha motivado
um interesse estrutural por sua exploragio mais adequada. Muitas
vezes ¢ explorado em perspectiva puramente extrativista, com os
empreendimentos promaovendo exploragio reducionista de scus valo-
res e seguindo avante quando estes se esgotam (as praias e os rios pis-
cosos, por exemplo).

A sustentabilidade associada i capacidade de absorgio de im-
pactos ambientais, fisicamente intransferivel. também determina
desempenhos econémicos e ambientais varidveis em fungio das formas
de seu aproveitamento, Esta questio comega a assumir grande visibili-
dade em duas tendéncias: a de transferéncia de indistrias geradoras de
poluicio em geral e de residuos perigosos em particular para os palses
perifiéricos e, j4 ocupando mancheres de publicagbes de cardrer ambi-
ental ou geral, a de aluguel de dreas de disposicio nos paises periféri-
cos. (Em verdade, cidades ricas do primeiro mundo “compram” ou
“aslugam” dreas de cidades vizinhas mais pobres para a disposicio de
seus efluentes.}

E comum, como j4 referido acima, a transferéncia de sustentabi-
lidade entre paises. A ampliagio da capacidade de transferir sus-
tentabilidade entre pafses, na pritica, extinguiu o antigo conceiro
geogrifico de superpopulagio baseado nos recursos naturais dispo-
niveis. Sem lancar mio da sustentabilidade alheia, muitos palses nio
comportariam suas populagbes atuais, com os niveis de qualidade de
vida que ostentam. O exemplo mais dbvio é a Europa Ocidental, prin-
cipalmente em relagdo s disponibilidades de recursos energéticos (sca
via nuclear for gradualmente abandonada). No Brasil existem Estados
relativamente superpopulosos em relagio aos recursos energéticos de
que dispdem em seus territdrios, sendo o melhor exemplo o de 330
Paulo, se levarmos em consideragio que uma forte ampliagio do
Prodleool encontrariz ali o conflito com a necessidade de produzir ali-
mentos para a populagio ¢ para a exporragio.

Na manipulagio da sustentabilidade é muiro freqilente que um
fator da sustentabilidade scja transferido para porencializar a explo-
ragio de outso fator. O melhor exemplo presente € o do projero de
transposicio do rio Sdo Francisco para irrigar parte do Nordeste, que
tem bons solos e pouca dgua, além de rer contingente populacional
expressivo no meio rural. Solo sem dgua é como dgua sem solo: ndo
produzem alimentos. Todavia é necessdrio considerar que a falta de
dpua no Nordeste ¢ relativa, se fizermos comparacio com outros pai-
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ses do mundo, que sobrevivem em condigfes ccondmicas melhores
que o MNordeste brasileiro, com menos dgua (Africa do Sul, Israel,
partes da Espanha, dentre outros).

Uma das razées alegadas para a transposicio do Sio Francisco €
que muitos reservatdrios locais (agudes) estdo fortemente assoreados.
Ora, o forte assoreamento ¢ um grande indicador de que dgua existe,
ainda que caindo irregularmente. Combater o assoreamento por medi-
das estruturais ¢ preservar recursos hidricos, e isto pode beneficiar
ranto as dreas que serfio contempladas com os canais de distribuigio
quanto outras que nio poderdo ser atingidas pela rransposigo. Inexiste
exemplo melhor de grande intervengio mal divulgada. Com efeito,
além de a abrangéncia do beneficio ser obrigatoriamente limirada, nao
s¢ fala em balango energético (caudais retirados da geragdo rio abaixo
e energia consumida na transposicio ¢ distribuigdo), em custa por
heetare, em que fazer para as regibes que nio serio beneficiadas, Nio
parece projeto que beneficie de fato o nordestino, nio porque nio terd
éxito pontual, mas porque estd sendo relegada a alternativa mais na-
rural de mobilizar adequadamente as disponibilidades locais, e 56
depois de esgotadas as possibilidades, af sim, complementarmente ¢
com espirito econdmico e ambiental bem consolidado, promever uma
transposigio mais bemn estudada. H4 muito tempo que o projeto rola
por gavetas e estantes? Também o alternativo rola ou ndo rerd sequer
sido concebido.

Ainda a esse respeito, nio poderia deixar de dizer que grande
patte das frentes de obras tem por objeto a construgio de barragens
para a formagio de agudes. Um dos fatores decisivos para o bom
desempenho dessas barragens € a umidade com que o solo ¢ com-
pactado. Sc ele vem da jazida com excesso de umidade, precisa ser
posto a secar antes de compactado, ¢ se vem muito seco terd de ser
umedecido. Como tais obras sdo feitas nas fases mais agudas de seca, o
solo vem muito seco da jazida ¢ ndo hd dgua para aumentar seu teor de
umidade, de modo que, no dizer da engenharia de obras de terra, o
solo ¢ compactado "no ramo seco”. A conseqiiéncia desse faro ¢ que
grande parte das barragens desses agudes rompe quando chegam as
primeiras chuvas. (Fragmentos do relaro 3]:|rr:51:ntndcr no ferceive
Congresse Brasileiro de Geologia de Engenbaria, em 1981, em Sdo Paulo,
por Jaime Gusmio, pesquisador da Universidade Federal de
Pernambuco.)
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IV — GEOLOGIA DE BELO HORIZONTE

Reconbecida, a geologia revela possibilidades;
ndo reconbecida, determina desempenhos.,

Dados existentes

A geologia de Belo Horizonte (ver Figuras 10, 11, 12 £ 13) é bem
conhecida hd bastante tempo. Uma faixa estreita a sudeste do muniel-
pio foi objeto de mapeamento geolégico sistemdrico, 4 escala
1:25.000, juntamente com o restante do Quadrilitero Ferrifero, drea
classica da geologia mundial, em trabalho concluido na década de GO
pelo Departamento Nacional da Producio Mineral (DNPM), em con-
vénio com o United States Geological Survey (USGS) dos Estados
Unidos?; mais tarde, na década de 80, o territério foi mapeado, pelo
Instituto de Geociéncias Aplicadas do Estado de Minas Gerais, 4 escala
1:50.000. Novo mapeamento foi execurado no periodo de 1993-1995,
3 escala 1:25.000, em convénio da PBH/SMPL com a Fundep/
UFMG, sendo executor o Departamento de Geologia. Nio foi este
mera repeticio ou adaptagiio de escala, porque em sua elaboragio
aproveitaram-se os dados dos anteriores ¢ fez-se a incorporagio de
aspectos fundamentals para que o mapa geolégico se adequasse a
condicio de suporte para o desenvolvimento de predutos derivados,
dentre o5 quais s¢ incluem o mapa de Zoneamento Geotéenico do
Municlpio de Belo Horizonte; ¢ Mapa de Predisposicio ao Risco
Geolégico; o Mapa de Zoneamento Hidrogeolégico; o Mapa de Dis-
posigio de Efluentes Inertes; ¢ outros. Considerando a filosofia que
presidiu a realizaciio desses mapeamentos e a extragio de informagées,
aproveitadas na revisio da Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagio do
Solo, em 29 proposi¢des formais 4 PBH e numerosos pareceres técni-
cos envolvendo subdreas do municipio, pode-se dizer que a cidade é
dotada de um dos mais completos conjuntos similares, provavelmente
resistindo a comparacfes no plano mundial.

I, Mio obstante o excepeional servigo prestado per instituighes semelhances, muicas delas
ecrrem risco de extingio, caracrerizande bem o desvario suicida da civilizagio amal.
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Estratigrafia

A estratigrafia reiine as enridades geolégicas integrantes da parte
composicional da geologia de dada drea. Essas entidades organizam-se
em agrupamentos semelhantes aos adotados em biologia (havendo os
correspondentes aos filos, classes, ordens, familias, géneros e espécies).
Mo caso de Belo Horizonte, trabalhando com acentuada simplificagio,
que espero merecer a compreensdo dos colegas mais académicos, promeo-
vemos quatro grandes agrupamentos, ndo muito diferentes dos oficiais.

Os gnaisses

Compdem o mais antigo agrupamento, de idade arqueana,
chamado Complexo Belo Horizonte (Agm), constituldo genericamente
de gnaisses {com vdrios termos locais adjerivados ou prefixados, como
em gnaisses migmatiticos e biotitagnaisses, ou especificos, como
migmatitos). Este conjunto ocorre em cerca de 70% do rerricério
municipal, ocupando o territério situado a nerte de uma linha de
direcio sudoeste-nordeste, que vai, mais ou menos, do vale do Jatobd,
passando pela Mannesmann, Parque da Colina {incluldo), praga da
Assembléia, Santa Efigénia, Pompéia, até sair do municipio, quase &
margem direita do Arrudas, em Caetano Furquim. E seu cardter mais
geral o fato de ser um conjunto de rochas crisralinas que teve um pas-
sado de rochas igneas ¢ sedimentares, submetido a processos de meta-
morfismo que provocaram refusio parcial em grandes profundidades, e
recristalizacio generalizada. Em tal processo podem ter ocorrido perdas
¢ ganhos de materiais, trocados com terrenos envolventes, e uma
rendéncia de homogeneizagio. Estas rochas apresentam-se, quando sés,
muito resistentes, com cristais milimétricos a centimétricos bem vistveis
¢ 4s vezes dispostos ao longo de superficies mais ou menos bem
definidas e denotadas por variagoes de coloragio, chamadas foliagio
gndissica. (Nos migmatitos propriamente ditos, essas superficies sdo
caprichosamente recurvadas, s vezes assumindo feigdes de volutas bar-
rocas, que podem ser vistas em pedreiras desativadas no territdrio
municipal.) O termo genérico gnaisse, embora onipresente, nio deve
transmitir idéia de homogeneidade muito grande, alids jd desfeito pelas
adjetivagbes acima referidas. Nio obstante, para alguns significativos
efeitos geotécnicos, pode ser considerado um conjunto razoavelmente
homogéneo.
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FIGURA 10 - Plaraforma Geoldgica de Belo Horizonte (Mapa Geoldgico de Belo
Hortzente, do trabalho cirado neste capitulo e no irem 9, de Leituras Recomendadas),
Na borda ocidental, exposta, da Placaforma, figuram, simbolicamence, pogos tubulares ¢
hiputéticas galerias de merrd,
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FIGURA 12 - Segio B B

FIGURA 13 - Segiio C '
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O Complexo Metassedimentar

() segundo agrupamento ¢ chamade Complexo Mertassedimentar,
de idade paleoproterozéica, que ocorre da linha acima referida até a
extremidade sudeste do municipio de Belo Horizonte, ao longe da
crista local da Serra do Curral. A caracteristica mais geral deste agrupa-
mento € o fato de ser constituido de rochas de origem sedimentar, de
facies marinha, submetidas a metamorfismo de grau baixo a moderado.
Isto significa que, diferentemente do agrupamento anterior, nio sio
rochas crisralinas no sentido dado 2o termo acima. Com efeito, dado o
grau bem mais baixo de meramorfismo, nio houve em igual medida o
surgimento de minerais novos, a recristalizagio ¢ bem mais moderada e
nio houve qualquer situagio de refusio dos mareriais rochosos.

Nia sic cristalinas as ligagBes existentes entre os grios dos diver-
sos minerais. Integram-no agrupamentos menores que fazem parte do
Supergrupo Minas da literatura geoldgica oficial. Tais agrupamentos
menores sao, do mais antigo para o mais novo: o Grupo lwabira, o
Grupo Piracicaba e o Grupo Sabard. (A nomenclatura geolégica geral-
mente aproveita para a unidade descrita nome de localidade onde ela
ocorra de modo particularmente expressivo ou dpico; assim sendo, o
leitor poderd fazer associagbes geogrdficas freqlientemente.). Estd sendo
omitide aqul o grupo mais antige, denominado Caraga, constituido de
quarrziro e filito, porque nao ocorre no municipio de Belo Horizonte.

Q Grupo Ttabira (PPmi), de maior expressio econdmica, assenta-
se sobre o grupe Caraga e € constituido per duas formagdes: a
Formagio Caué, constituida de itabirito ¢ hematita compacta, € a for-
magio ferrifera por exceléncia nio sé em Belo Horizonte, mas em rode
o Quadrilitero Ferrifero. Esta formagio tem caracreristica que traz,
modificada, de sua origem sedimentar, que ¢ a alternincia, em niveis
miliméericos a submilimérricos, de ldminas de hemartita ¢ de liminas
de silica (constituinte do quartzo). Nas condi¢Bes normais, nio forma
jazidas, porque o grau de impureza em silica é grande. Jazidas de ferra
formam-se em contextos precisos, no desenvolvimento de processos
zeoldgicos especiais arravés dos quais ocorre remogio da silica ¢ conse-
qilente enriquecimento em hematita. (Para o leigo que esteja curioso,
nio sel explicar bem o porqué da alternincia regular das liminas de
hemarira e silica, j4 da sedimenragio da rocha, mas alguns defendem a
alterndncia precisa de condigdes ambientais favorecendo a precipi-
tagio, em processo de sedimentagio quimica, ora de sflica, ora de



hematita, ou do éxido de ferro que lhe deu origem, a liberagiio de ferro
de rochas preexistentes mais complexas podendo ser devida 3 agio bac-
teriana.) A outra formacio integrante do Grupo Irabira € conhecida
por Formagio Gandarela, constituida por sedimentos de origem
quimica ¢ cldstica. A porgio quimica, sua marca mais saliente, € resul-
rante da precipitagio de carbonato de célcio e magnésio (dal seu com-
ponente mineral mais importante, a dolomita, carbonaro de cilcio e
magnésio), € a rocha por ele essencialmente constituida € o dolomiro
(2 geologia reserva a terminagio -ita para minerais e -ito para as rochas
por ¢les formadas). A porgio cldstica da Formagio Gandarela resultou
da sedimentagio mecinica de materiais terrosos (a palavra cldsrica diz
exatamente isto), que constituem hoje os filicos desta Formagao.
Camo nem tudo ¢ precisamente delimitado, hd componentes inter-
medidrios complicando esta aparente simplicidade que recebem desig-
nativos duplos, como filito dolomirico, e também filico hematitico, na
Formagio Gandarela.

Q Grupo Piracicaba (PPmp) representa a retornada da sedimen-
tacio essencialmente terrigena (ou cldstica) na bacia sedimentar onde
tais rochas se formaram {o Supergrupo Minas alterna formac@es de
natureza clistica e quimica, sendo o Grupo Caraga clistico, o Grupo
Itabira predominantemente quimico e os demais predominantemente
cldsticos). Compreende quatro unidades de hierarquia subordinada,
que s3o: a Formagio Cercadinho, a Formagio Fecho do Funil, a For-
magio Tabodes e a Farmagio Barreiro. A Formacio Cercadinho ¢ cons-
ritufda caracteristicamente de quartzito e filito, intercalados em liminas
centimétricas ou até cm bances de um, ou mais, metro de espessura de
quarrtzito, separado por leitos mais delgados de filito. Tanto os quartzi-
tos coma o3 filitos sdo bastante variados em texrura, coloracio e, naru-
ralmente, em aspectos composicionais, de modo que a Formagio
Cercadinho é uma das mais heterogéneas entre as unidades a serem
comentadas. Nio obstante, essa heterogeneidade até ajuda a reconhecé-
la, além de outros aspectos tipicos, coma no cardter luzente de filivos
escuros de cor plimbea, ou prateados, ¢ de quartzitos formando bancos
muito fraturades, ambos os aspectos presentes no talude da avenida
Raja Gabaglia, acima da entrada do bairro Estrela Dalva. As teés for-
magbes seguintes sio bem menos expressivas em Belo Horizonte, e
vamos tratar delas muito sucintamente. A Formacio Fecho do Funil é
essencialmente constiruida de blitos de wonalidades diversas, e eventual
confusio entre eles ¢ os filitos Cercadinho ou mesmo Sabard nio con-
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duzem a gqualquer repercussio pritica para os fins mais comuns da
geologia urbana. A Formagio Taboes ¢ constituida de quartzito muito
fino e em geral branco-leitoso. Ocorre no territério de Belo Horizonte
em corpos muito delgados, praticamente nio individualizivel, A
Formacio Barreiro tem como termo litolégico principal um filito
negro, grafitoso, untuesn ao tato, ou fosco e pulverulento, também de
ocorréncia muito secunddria, mas distinguivel em alguns pontos, como
no Chud e na via que dd acesso ao bairro Belvedere.

O Grupoe Sabard (PPms)até recentemente era considerade uma
formagio do Grupo Piracicaba. Dados os aspectos relevantes do ponto
de vista estratigrifico, dentre os quais sua grande espessura, foi recen-
temente destacado como Grupo. Em Belo Horizonte estd mapeado
ainda como indiviso, embora sejam consideradas variages litolégicas
(composicionais) e de grau metamérfico relevantes, notadas préximo
ao contato com o Complexo Belo Horizonte, onde o grupo estaria par-
cialmente granitizado,” e ai, através de seu solo residual, confundindo-
se um pouco com os correspondentes dos gnaisses. A litologia tipica do
Grupo Sabard em Belo Horizonte € um filito que, em superficie, apre-
senta-se com coloragBes variadas, mas predominantemente castanhas,
amarronzadas, cor de vinho, untuose ao tato e com caracteristica fo-
liagdo designada por xistosidade, cujos modelos mais préximos para
comparacio podem ser as massas folhadas e os queijinhos laminados

dos supermercados.

3. Aproveito para lembrar que a teoria da granirizagio, um dos maiores avangos cientifi-
cos da geologia no presente século, na drea de petrologia, deve-se a Djalma Guimardes,
misgiro, trabalhanda em Belo Horizonee, em feito que justificaria plenamente um prémio
Nobel, de Quirnica, cu até de Fisica, 3 falta de um equivalente da Geologia, esquecimen-
to maior da Comissio de tal prémio, devido ao fato de um dos maiores éxitos do cientista-
empresdrio, que lhe empresta seu nome e lhe deixou fundos, ter-se dado precisamente no
desenvalvimento da dinamitc para escavar o5 duros granires da Escandindvia na mineragio
€ na construgio ferrovidria; o trabalho de Djalma Guimarges, cujo centendrio passou recen-
temente, envolven muire conhecimenta de quimica e Asica para estabelecer, pela primeira
vez na histdria da ciéncia geolégica, que nem todos s granitos eram primidrios, isto &, for-
mados diretamente das fontes magmdricas, mas parte deles era formada a partir de fagmas
secundirios, originados da refusio total de rochas preexistentes, Agradeso ao Professor
Wolney Lobara, que conviveu com o ilustre cientista ¢ me passou referéncias bibliogréficas,
que comegam em 1238 com o arrige Metallogenese « a theoria dos elementos. Bal DNPAL,
n. 24 - Servigo de Fomento da Producio Mineral, Rio de Janciro, 67p,



As intrusivas

O rerceiro agrupamento € o das rochas ditas intrusivas (rochas de
origem {gnea que penetram as rochas preexistentes por complexos
mecanismos ditos de intrusio). H4 pelo menos trés subgrupos: um de
natureza granitica, reconhecido muito pontualmente no plug granitico
do Aglomerado do Morro das Pedras; outro de rochas de composigio
semelhante & do basalto, provavelmente incluindo uma geragio de
2.000 Ma ¢ outra de 900 Ma;® o terceiro € composto pelos velos de
quartzo. Dada a objetividade deste trabalho, as referéncias serdo sumd-
rias. Em primeiro lugar, o conjunto ocupa drea insignificance, portan-
to com escassa influéncia global, embora com certa influéncia em
aspectos geotécnicos associados a obras de engenharia, e hidrogeoldgi-
cos, de interesse para a gestao.

As intrusGes graniticas sio de aspecro démico ¢ em geral podem
estar presentes em quantidades aprecidveis em profundidade. A que ¢
bem conhecida ocorre, como jd referido, no Aglomerado do Morro das
Pedras, onde chegou a ser lavrada para brita, estando 14 a cavidade
abandonada e ocupada por moradores, no alto do morro, a oeste da
avenida Raja Gabaglia. Deixemo-la apenas como uma parricularidade
geolégica, que nio temos nada de especial para dizer de seu papel,
sendo que um dia produziu brita incorporada 3 massa antrdpica da
cidade.

Os veios de quartzo ocorrem cortando em princlpio todas as
rochas ji descritas ¢ sio bem distinguiveis nos cortes vidrios, onde se
exibem freqiientemente sob a forma de filetes de cristal de rocha muito
fragmentados. Sua importincia geotéenica direta € diminura, mas a
indirera pode ser considerdvel. A influéncia dircta csta relacionada i
possibilidade de, onde mais espesso, o veio de quartzo determinar um
limite de sondagem a percussio (impenerrivel}, que, se ndo reconheci-
do em sua verdadeira narureza, pode determinar a colocagdo de fun-
dagdes em nivel mais alto que o necessdrio, ¢ assim a obra construida
vir a ser prejudicada por recalques comprometedores, devido & ocor-
réncia abaixo de tais veios de rocha ainda muito intemperizada. A
influgncia indireta resulta do fato de, muitas vezes, esses veios de
quartzo, fraturados, estarem cortando rochas acentuadamente imper-

3a. CHAVES, A. O, Emcamer de digues mdficos proterozdicos da porpio meridional do
Craron do $dr Frencirce. Belo Horizonte: IGC-UFMG, 1990 {Dissertacio de Mestrado).
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medveis, como os filitos em geral e particularmente os do Grupo
Sabari, que 56 perdem para os gnisses em extensdo de ocorréncia no
municipio. Nesses casos os velos s3o praticamente a (nica via de con-
dugio de dguas pluviais para o interior dos filitos, em geral estéreis
como reservatdrios de dgua, podendo tornd-los localmente capazes de
conter dgua subterrinea suficiente para o funcionamento de cisternas
ou pogos tubulares de pequena producio.

As rochas de composigao basdltica ou similar ocorrem analoga-
mente 305 veios de quartzo como diques ou soleiras (/4. O dique ¢
uma massa rochosa de forma tabular intrometida na seqiiéncia natural
das rochas encaixantes, como se estivesse I4 para represar dgua, por
exemplo. Como ele interrompe a seqiiéncia dos estratos ou da estru-
tura foliar da racha hospedeira, é diro no caso uma intrusiva discor-
dante. Hd casos em que a rocha intrusiva, aproveitando zonas de
fraqueza da encaixante, ou hospedeira, intromete-se a0 longo dessas
zonas, ficando entre estraros distintos, como uma camada de chocolate
num bole de camadas. Quando a disposicio das camadas era sub-hori-
zontal, como no bolo, essa intrusio é designada por um sell ou, aproxi-
madamente, soleira, e a intrusio ¢ dita concordante. Estas rochas ja
podem exibir importante papel geotécnico local. Por exemplo, um
papel semelhante 2o acima referido para o veio de quartzo. Além disso,
come se trata de rochas constituidas de minerais ferromagnesianos
muito mais instdveis que o quartzo, elas tendem, mesmo a profundi-
dades de dezenas de metros, a estar intemperizadas (transformadas em
solos residuais), que podem ser distinguidos localmente dos solos das
rochas hospedeiras por caracteristicas tonalidades discrepantes, indo
do amarelo ocre ao vermelho sangiiineo, s vezes esverdeado. Em pro-
fundidade, portanto, podem estar reduzidas a niicleos elipsoidais de
rocha si, excepcionalmente dura (pedra ferro ou cabo verde no lin-
guajar dos homens do campo) totalmente envoltos em seu solo resi-
dual. Nesses casos a possibilidade de induzir a equivocos os sondadores
€ muito maior, ¢ a fundacio de casa ou prédio pode ser posta sobre tais
blocos, em verdade “flutuantes” numa massa pouco resistente, que
afundard quando receber as cargas provenientes da superestrutura da
obra. A estes blocos flutuantes podem também associar-se riscos
severos na execucio de escavagbes de tubuldes por via manual: quan-
do a escavagio ultrapassa um desses diques em seu solo residual e pos-
teriormente se promove o alargamento da base do tubulio, o dique
passard a estar sobre o operdrio que escava {diz-se que a escavacio estd



sendo feita na lapa do dique); se houver um desses niicleos de rocha s,
nio notado pelo operdrio, sobre a superficie inclinada da escavacio,
pode ocorrer um desabamento brusco, soterrando-o. A influéncia
geatécnica local pode ir muito além. Com efeito, esses diques podem,
de fato, estar funcionando como barragens naturais, barreiras de per-
meabilidade, determinando, por exemplo, a sustentagio de niveis
dégua altos 2 montante e baixos a jusante. As implicagdes geotéenicas
para os engenheiros sio 6bvias. Outras implicagdes para a gestio
podem ser excepcionalmente relevantes. Por exemplo, diques dispostos
em verdadeiros enxames, quando cortam rochas doradas de permea-
bilidade acentuadamente maior que a deles, como em gnaisses fissura-
dos, podem determinar locais favordveis para a acumulagio de dguas
subterrineas e, portanto, indicadas para a exccugio de pogos tubulares;
podem determinar compartimentos hidrogeologicamente isolados e,
portanto, favordveis para a acumulagio de residuos orginicos como em
fossas, cemitérios e outros. Estdo, assim, conceitualmente associadas
aos diques possibilidades que nfo sio conhecidas ralvez porque nunca
exploradas.

As formacgoes superficiais

O cagula dos agrupamentos acima referidos, que integram o re-
gistro do substrato geolégico regional, em principio, tem 900 Ma.
Ocorreria perguntar: o processo geolégico parou desde enrdo?
Podemos agora falar das formages superficiais, que, de imediato, clas-
sificaremos em naturais e antrépicas, porque ¢ Homem assume seu
papel construtivo, no sentido geolégico (porque, neste sentido,
desmontar uma colina significa em geral construir duas esplanadas,
uma por escavagio e oulra por aterramento; permitr que a erosio lin-
ear intensa rasgue uma imensa vogoroca ¢ a um tempo construir um
canyon ¢ um delta antropogénico), mas muiras vezes destrutivo no sen-
tido econémico, social ¢ ambiental. Para falar de formagGes superficiais
importa falar um pouco antes do processo de elaboragio do relevo
arual ao longe do tempo geolégico (grande vantagem psicolégica que
tem o gedlogo ¢ a da paciéncia, acostumado a percorrer uma linha de
tempo bem mais longa que as dos historiadores, escassamente batendo
em 4.500 anos, quando a do gedlogo ¢ pelo menos 1 milhio de vezes
mais extensa, s& perdendo para a do astroflsico, que serd pelo menos
trés vezes maior, mas cuidando do intangivel, enquanto o gedlogo, ao
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transpor um contato geoldgico, ao caminhar 1 merro, avanga ou recua
2.000 Ma).

Nio vamos continuamente, mas 205 saltos. No Cretdceo, que
transcotre com o triunfo maior dos dinossauros e termina com a queda
deles, a regido do Quadrilitero Ferrifero era uma superficie mais ou
menos nivelada pouco abaixe do arual topo da serra do Curral, que
entio estava em nivel muito mais baixo que o atual em relagio ao nivel
do mar. Um movimento epirogénico (soerguimento continental) algou
roda a regido, dando inicic a um processo erosivo intenso, que deixou
nova supetficie aplainada em nivel mais baixo, onde pontificavam ser-
rds N30 Muito expressivas, apenas algumas centenas de metros, pairan-
do como testemunhas na planicie (sentido puramente peométrico)
imensa. Esses testemunhos monranhosos eram localmente as serras de
itabiritn, como a Serra do Curral, e de quarezito, como o Caraga e
Itacolomi. A superficie foi chamada Superficie Sul-Americana, por
causa de sua extensa continuidade geogrdfica, por um sul-africanc que
deixou rastros de trabalho empenhado por aqui (Lester King). Extintos
os dinossauros, restos deles deviam estar soterrados nessa superficie.
Sobrevém novo pulso epirogénico, j4 no Tercidrio, ¢ a erosio comega
de novo a retalhar o entio planalto. Este é um maravilhoso processo de
exumagio em que se remove a cobertura para revelar o que estava
soterrado (para ganhar de um lado, ¢ inevivivel perder de ourro, e esta
erosao, levando a cobertura, arrastou o que poderia haver de restos dos
dinossauros). Neste processo, nio se fazem cortes rasantes, como cos-
tumam fazer preguigosos e arrogantes planejadores oficiais (felizmente
com o repidio de seus colegas mais sensatos), e £ al que reside a mara-
vilhosa ligio da natureza: respeitam-se, em beneficio do diverso desem-
penho, as diferengas naturais, individuais ou agrupadas em conjuntos
homogéneos. Com efeito, as serras de quartzito e itabirito, mais uma
vez, resistem mails que as ourras, por uma associagio a elas muito
favorivel de resisténcia mecdnica ¢ de estabilidade quimica, Mo
extrema oposto, o forte gnaisse tem componentes fracos em estabili-
dade quimica e é mais profundamente arrasado que os anteriores.
Rochas de resisténcia intermedidria (ainda combinacgio do aspecto
quimico com o mecinico) formam saliéncias relativas, como € o caso
do alinhamento de pequenas serranias formadas na faixa de ocorréncia
da Formacio Cercadinho (caracteristicamenre uma subserra de mor-
rotes descontinuos, como na subserra da reserva da Copasa ao sul do
bairro Buritis, Mangabeiras, Baleia), separadas estas serranias da crista
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principal por uma faixa relativamente deprimida da Formagio
Gandarela, mostrando claramente que, se nio fosse pela "ajuda” do
Cercadinho, dreas como o Belvedere ¢ outras longirudinais & crista
principal reriam sido muito mais profundamente arrasadas e a escarpa
superior da serra do Curral poderia ser bem mais alta do que €.

Para onde foram os ossos de dinossauros do tetritdrio de Belo
Horizonte? Se desde o inicio seguiram Sio Francisco abaixo, foram
construir as camadas tercidrias da bacia Sergipe-Alagoas. Os matersats
terrosos hoje estariam componde folhelhos, siltitos e calcdrios da
Formacio Placabucu, Membros Calumbi e Marituba, que, muitas
vezes, descrevi com o auxilio da lupa na pesquisa de petrdleo nos ides
de 1971 a 1973 os quimicos (carbonaros) da Formagio Gandarela e
dos gnaisses e o cdlcio dos ossos de dinossauros foram compor a vasa
micritica dos calcdrios e nutrir o crescimento de conchas de pelecipo-
dos, braquiépodos, is vezes maravilhosamente piritizadas, perfeit-
nhas, reluzentes em seu brilho dureo, e de outros moluscos daquela
mesma formacio (¢ a lei que Lavoisier aprendeu com a natureza, algo
muito fora de moda, aqui ilustrada pelo processo geolégico). Poreanto,
nesse tempo todo a rea desempenhou papel eminentemente de drea-
fonite, cedendo marteriais para novas formagbes geoldgicas (no caso pre-
cisamente identificdveis, na hipétese de o 5do Francisco ndo ter muda-
do seu curso nesse tempo).

Do acima exposto conchui-se que a regra, do Cretdceo ao pre-
sente, foi ndo construir, mas remover as formagBes superficiais ¢ do
substrato. Todavia o processo niio removeu todas e nio impediu a limi-
tada formacio de outras. Entre as formagbes superficiais que resistiram
a0 processo erosivo, ¢ no caso protegendo seu préprio substrato, estd a
canga (tapiocanga ou itapanhoacanga dos geomorfélogos amerindios}.
Esta formacio, em verdade, embora nio os exclua, prescinde de mare-
riais novos para formar-se, € sua génese deve-se a processo natural de
endurecimento, ou encouracamento, do marerial superficial da for-
macio ferrifera. Sua forte cimentagdo ¢ devida & precipitacio de dxido
de ferro, obrido desta mesma formagio. Uma vez formada a couraga,
ela s6 ¢ removida por via mecinica muito eficaz, por exemplo, por
solapamento de seu suporte local seguido de desabamento nas situa-
ches em que a cornija, fraturada, fica em balango. Outra via narural de
remové-la seria 2 mudanga eficaz de parimerros fisico-quimicos am-
bientais (particularmente pH), que promovesse a redugio do ifon ferro
de trivalente para bivalente, tornando-o solivel e, portanto, mobi-
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lizdvel em solucio. E esta formagio superﬁcia]‘ que responde mais ¢fi-
cazmente que o préptio substrato ao processo erosivo, explicando
assim a magnifica moldura de ferro do Quadrildtero. No territério de
Belo Horizonte, ela ocorre na estreita tira da crista da serra do Curral
e em pontos a norte da serra em que 0s escombros de seu desabamen-
to passaram por processo ulterior de couragamento. Ainda em associa-
¢io Intima com a escarpa da serra, materiais gravitacionalmenre alui-
dos e verdadeiros leques torrencials (corndas de lama com detritos
rochosos) formaram-se, a maior parte removida, mas uma parte preser-
vada, hoje exposta ou recoberta de materiais argilosos em pontos tio
distantes da crista como a Afonso Pena, préximoe ao Parque Municipal,
e o magnifico testemunho exposto na Cémara Municipal de Belo
Horizonte, onde o cardter coluvial interpenetra-se com o aluvial, ¢ que
deveria ter merecido da Cimara a sua transformagio em um de pelo
menos dez monumentos geolégicos de Belo Horizonte. O exemplo
mais ilustrativa do cardrer torrencial-gravitacional encontra-se no Alto
Vera Cruz, i esquerda de quem segue do cemitério da Saudade para o
Taquaril, logo apds o vale do cérrego Taquaril, Nesse local vé-se amon-
toado de blocos em forma de lascas rochosas caoticamente imersos em
massa de material ferruginose, onde localmente se observam belos
exemplos de pisélitos de éxido de manganés. Fendmenos de biorur-
bacio parecem rer participado de um processo de couragamento sufi-
cientemente forte para manter o conjunto estivel, mesmo em cortes
verticais, no local precisamente assinalado.

A imporeincia geotécnica dessas formagfes varia muito de ponro
a ponto, sendo relevante nos locais em que se encontra soterrada em
solo coluvial vermelho, podendo conduzir a equivocos em geral muiro
mais graves que os j4 referidos para as intrusivas em relagio a impre-
vistos de fundagdes. Uma formaciio superficial de relativa imporeancia
¢ a que ocorre no bairro Belvedere. 5io sedimentos aldvio-coluviais
que entulham o fundo de uma feicio deprimida do local, provavel-
mente gerada por um processo de dissolugio dos carbonatos da
Formacio Gandarela (carstificacio). A existéncia desses sedimentos
com mais de 20 metros de espessura ¢ fator de significativo encareci-
mento das fundagbes de casas e edificios no local. Na drea urbanizada
¢ a mais expressiva nesta situagio. As demais formagbes superficiais
expressivas 580 as aluviais, ao longo dos principais eixos de drenagem
locais. S3o em geral de cascalho rolado e arenosas, mas localmente
podem envolver alguma matéria orginica (dificilmente em configu-
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raches (A0 eXpressivas quanto a de Vila Barraginha, em Contagem, de
sinistra meméria para todos nds). Ao longo desses eixos, o potencial de
gerarem problemas geotécnicos de relativa envergadura nio deve ser
desprezado. A recente abertura do canal ao longo da avenida Tereza
Cristina, a monrante da avenida Amazonas, expds terragos formados
por corpos de seixos rolados alguns metros acima do fundo do vale,
recobertos por colivio argiloso natural ¢ por depdsitos antrépicos.
Finalmente as atividades antrépicas geram formagdes superficiais,
voluntéria ou involuntariamente, que tendem a soterrar gradualmente
a Cidade em seus pontos mais baixos.* Nesta linha, em fururo nio tio
remoto quanto se pensa, Belo Horizonte vai cansar-se de urbanizages
de manutencio dispendiosa, provavelmente sem futuro a longo prazo,
45 margens de algumas vias sanitirias; ird desurbanizd-las ¢ construir
sobre seus escombros. (Neste sentido, € oportuno chamar atengio para
o greide relativamente alto adotado em parte da via Expressa em
Contagem, deixando 4reas marginais, ainda constituindo dreas de risco
de inundagées, que devem ser removidas, permitindo o enchimento
com entulho e bota-fora, imebilizando-os ai, impedindo que escapem
por erosdo em diregio & Pampulha; este greide relativamente alwo, per-
mitindo o preenchimento seguro da faixa marginal, exemplifica bom
tratamento de adapragio da infra-estrutura em linha preconizada neste
livro; se, todavia, for permirida a ocupagiio definitiva em nivel mais
baixo que o piso da avenida, ter-se-4 perdido a oportunidade de apro-
veitar a circunstincia favordvel criada, além de permitir a exposigio
continuada das futuras superestruturas ao risco local de inundagies.)
As formag@es antrépicas, voluntdrias ¢ involuntdrias, sio variadis-
simas. Entre as primeiras estdo os aterros e os chamados bota-foras,
regularizados e clandestinos, ou nio regularizados. Predominaram até
recentemente em Belo Horizonte, ao longo de avenidas em dreas
pouco ocupadas, em lotes Pa:tic.ulaIES, muitas vezes sem conhecimen-
to do proprietrio, e em dreas baixas ou crodidas onde o proprietirio
afixava placa dizendo aceitar terra e entulho. Muitos bora-foras mal-
dispostos provocaram indmeras disfungfes urbanas, dentre as quais,
por sua erosio, a incorporagio de caudal sélido as enxurradas entupin-
do bueiros e galerias pluviais, provocando inundagBes e assoreando
ireas baixas. Embora diminuidos, ndo se extinguiram. Estes materiais,

4, Mio fora saber disso e provavelmente Schliemann teria parado pelas primeiras camadas,
nio chegando 4 sexta ou sérima, que era a Tréia verdadeira,
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considerados inertes, depois de descartados de componentes recicldveis
{merecedora de aplauso a iniciativa da PBH de criar cenrrais de reci-
clagem) podem constituir-se grandes aliados da Gestio na reabilitagio
de 4reas degradadas. Voltaremos ao assunto.

Quanto s formagbes antrépicas involuntirias, o exemplo geral ¢
o do assorcamento de dreas baixas, marginais. Este assoreamento vird
ineluravelmente nas dreas ndo canalizadas. Isso ndo significa que a
canalizagio de 1odos os fundos de vale é solugio: o abuso (muiro dife-
rente do uso bem fundamentade) das canalizagfes ¢ intrinsecamente
um mal maior que o assorcamento proximal, peis significa uma trans-
feréncia rio abaixo dos materiais geolégicos e antrépicos, sem controle
de sua acomedagio “natural”, € o resultado € a inundacio provocada
por estreitamento da secio de escoamento, o impacto sobre a fauna
aqudtica ¢ virios prejuizos para o ribeirinho a jusante. E um desvio
moral intolerivel, porque responsdvel por prejuizos colossais para o
Pais, entretanto mal repartidos {caracterizando-se o desvio moral na
injusta reparticio do prejulzo atual ¢ na sobrecarga das peragBes
futuras). Belo Horizonte tem um dos mais E.spcmcular-cs cxf:mphs de
formagio antrdpica nio voluntdria do Tafs no delra recnogénico da
Pampulha, onde se instalou o processo geolégico de sedimentagio
induzido pela acdo anurdpica, no caso a execugiio da barragem da
Pampulha. Nio deveria ela ser feira? Nio ¢ isto. Acontece que o asso-
reamento tecnogénico da Pampulha é um daqueles efeitos colaterais
negativos das agdes antrdpicas. Explicarel pormenorizadamente como
e por que ocorreu, apenas aqui antecipando a visio pessoal de que o
lago deve ser totalmente desassoreado, pois, se nfio o fizermos, serd
demonstragio cabal de que nio sabemos o valor de nosso territdrio, e
de que, portanto, talvez nio o0 merecamos.

Estrutura geoldgica

Nao vale a pena falar da estrutura geoldgica dos gnaisses, sendo
que cla sc manifesta, dentre outras, por feigbes de foliagio jd descricas
e por fraturas de variada extensio. Nem também se justifica descrever
0§ processos rectbnicos que geraram a estrurura geoldgica correspon-
dente 3 faixa metassedimentar, que passarel a descrever, mas assinalo
que ¢ um dos ramos mais interessantes da ciéncia geoldgica ¢ refere-se
a um dos processos de maior repercussio prética: nio fosse o tecronis-
mo que dobrou as rochas, chegando a inverter seu seqlienciamento
natural e que as fraturou generalizadamente, tudo seria muito diferen-
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te de como &, ¢, por outras associagfes, certamente nenhum de nés
estaria aqui nem em qualquer ourro lugar da Terra. Para fundamentar
o que se acaba de declarar, basta dizer que rocha nfio frarurada nio ofe-
rece superficie especifica para o ataque quimico dos agentes do intem-
perismo; nao haveria solos para serem erodidos; ndo haveria processos
de sedimentacio como os conhecemos; ndo haveria solos ardveis; nio
haveria florestas; niio teria havido dinossauros; nio estariamos aqui.
A estrutura geoldgica do Complexo Metassedimentar, em Belo
Horizonre, € descrita como a aba invertida de um sinclinal a que falta
a outra aba. As segBes contidas nas FIG. 11,12 e 13 ndo ilustram a
feicdo por causa da escala. O fato de estar invertida a aba do sinclinal
significa que a formag¢io mais antiga do conjunto, que deveria estar
por baixo, estd por cima das demais. Isto significa que, se for feito um
furo de sonda verrical a partir da crista da serra, ele arravessard a
Formagio Caug {mais antiga) ¢ sucessivamente as mais novas, até
deixar o Complexo Metassedimentar, penctrande os gnaisses. A outra
aba, que deveria estar para norte, por exemplo, na regido da Pampulha,
repetindo simetricamente a aba sul, foi destruida por erosdo. Esta
situagio estrutural tem indmeras implicagbes priticas. A primeira é
que, beneficiada pelo faro de que o mergulho da estrutura € volado
para sudeste, a escarpa superior da serra, estando a noroeste da crista,
¢ quase vertical. Todas as encostas voltadas para noroeste, em maior ou
menor medida, beneficiam-se do mesmo faro, que lhes favorece a esra-
bilidade. Dadas as disposighes gerais do relevo, sio poucas, e mais
baixas, as encostas voltadas para sudeste. Nas encostas voltadas para
nordeste e sudoeste, como as do espigio da Raja Gabaglia, a estrutura
geolégica ndo rem influéncia significariva em sua estabilidade, na faixa
de ocorréncia do grupo Sabard. Essa estrutura geolégica desempenha
também papel relevante na distribuigio de dgua em subsuperficie.
Embora parte substancial das rochas da drea seja constituida de filitos
impermedveis ou muitc pouco permedveis, quartzitos e dolomiro
podem localmente ser produtives. O itabirito da Formagio Caug, um
bom agqiiiferc, aflora em pergio alta da serra e mergulha para fora do
municipio de Belo Horizonte, de modo que suas dreas potencialmente
produtivas estio fora dele.’ Do mesmo modo que a estrutura geoldgi-

5. E uma simplificagio, pois, de fato, é possivel que o irabirito chegue 1 conrornar a qui-
lha do sinclinal e retorne 20 subsclo do rerricdrio de Belo Horizonre, hipdtese que n3o
sei s¢ foi provada ou descartada por sondagens de pesquisa mineral suficientemente pro-

Fuedas,
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ca, naturalmente combinada com aspecros estratigrificos e litolégicos,
determina a circulagio de dgua em subsuperficie, pode determinar
também o bloqueio ou direcionar a circulagio de contaminantes ¢
poluentes. Ainda, sobre rochas impermedveis ou pouco permedveis,
como os filitos do Grupo Sabard: nio seriam tdo eficazes neles quanto
em ourras rochas medidas mais i frente, recomendadas para controlar
o escoamento pluvial,

A fisiografia

MNum territério em que parte do registro geoldgico foi exumado
por erosio diferencial, expondo o substrat ao lado de suas coberturas,
com resultado diverso e instigante, com todas as rochas das seqlidncias
ocorrentes tangiveis, pareceu-me apropriado descrever as rochas para
depois agregar-lhes, em conjunto, vinculagbes determinantes da
fisioprafia regional e local, sem pretensio de purismo académico, que
nio ¢ minha habilitagio nem minha indole. O leitor pode deitar os
olhas, por exemplo, sobre o perfil natural da Serra do Curral, portanto
desconsiderando aquele corte formado pela mineragio atrds do Parque
das Mangabeiras. Verd mais de um ralho natural além das passagens
heréicas dos rios das Velhas a leste e Paraopeba a oeste, 3 semelhanca de
passagens herdicas ou portdes de ferro, que exibem o Reno e 0 Damibio
ao deixarem os Alpes em busca de suas respectivas planicies. Estas
incisGies naturais sugerem que, num passado remoto, antigos tributdrios
desses rios passaram por ali rompendo a barreira da serra. Enquanto isto
o8 cursos principais aprofundavam suas passagens transferindo para
montante aos tributdrios a energia que ganhavam a cada centimetro de
aprofundamento de seu leito. Acabaram por caprurar os rios menores
que transpunham a serra, e estes abandonaram seus vales fossilizados 14
na crista. Nio hd qualquer importincia pritica maior no que se acaba
de dizer, sendo para transposigbes vidrias, mas provavelmente poderd
despertar interesse o fato de que os rios disputam dreas de bacias, ga-
nhando aquele que dispte de maior energia ou que corra em terrenos
menos resistentes, em resumo, o que dispde da combinagio mais
favorivel desses dois fatores. Cada rio, com seus tributdrios, € muito
seletivo na defini¢ao de seu curso, porque “escolhe” os alinhamentos
cujo entalhamento requer menor energia. No caso do Arrudas, o rio de
Belo Horizonte, observa-se que ele tem curso subparalelo 4 linha da
crista da serra, e isto nao € casual, Ainda que nio exatamente sobre o
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contato, hd uma linha de menor resisténcia 4 erosio préximo ac conta-
to dos metassedimentos com os gnaisses e ai se alojou o Arrudas. A faixa
de terreno por onde correm o Arrudas € o Pampulha-Onga € chamada
depressio de Belo Horizonte. MNota-se que o territério de Bela
Herizonte € como um corredor hj:d.rulc':ugim, que vé passarem de
sudoeste para nordeste esses dois rios, ambos com partes de suas cabe-
ceiras em Conragem. Considerando a elevada rorrencialidade, especial-
mente dos rributdrios da margem direita do Arrudas (grandes declivi-
dades e muitas rochas pouco permedveis), e a urbanizagio quase con-
tinua, € natural que os seus caudais de cheias sejam muito grandes para
a extensio da bacia, tendendo a crescer muito em fururo préximo. No
Pampulha-Onga, o reservatdrio € capaz de mitigar as cheias no baixo
cursa par sua capacidade de amortecimento.

A conformagio do relevo exibe grandes desniveis totais (mais de
700 metros do ponto mais baixo ao mais alto) e locais; declividades
acentuadas, sem contar a escarpa final da serra, principalmente nas ver-
tentes nordeste e sudoeste do Grupo Sabari e nas cabeceiras em
anfiteatros, predominantemente neste ¢ também nos gnaisses; e na
margem direita do Arrudas (metassedimentos), vales acentuadamente
encaixados. Relictos de superficies de aplainamento, pequenos e
descontinuos, estio presentes em virios niveis, ensejando urbanizagBes
menos agressivas, como nas pragas da Assembléia e da Liberdade, Os
terrenos de relevo mais suave concentram-se a norte, excluldos os
anfiteatros de cabeceiras, na Pampulha e bairros vizinhos.

Essa conformacio do relevo, combinada com o aspecto geoldgico,
constitutivo, recomenda urbanizacio seletiva em relagio a arruamentos
e edificagfes, que nio foi adorada desde o inicio, com o padrio
geométrico imposto & forga no interior da avenida do Contorno, origi-
nando ruas com declives muito acentuados. Fora desse perimetro, o
padrio teve continuidade ainda por algum tempo, ¢ mais recentemente
sobrevieram ruas curvilineas, mas ai muitas vezes desafiando declivi-
dades ainda maiores, nfio necessariamente implicando a geragio de
situagbes de risco local, mas compromerendo aspectos estéticos e fun-
cionais (bairros implantados no Grupo Sabard desde a década de 60,
com ruas tortuosas e edificios com numerosos pisos abaixo do primeiro
andar habitade, conferindo-lhes estranha aparéncia de imensos pom-
bais para quem os observa pelos fundos). Na extremidade inferior do
espectro social, ocupagbes improvisadas, sem urbanizagio, que vai che-
gando precariamente, determinam situagSes disfuncionais que vio além
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do risco geolégico senso estrito, alcangando as suas manifestagBes cola-
rerais mais insidiosas, porque destituidas da agudeza dos eventos catas-
tréficos, incluldas no conceito estendido de risco geolégico. Uma ¢
outra situago serio objeto de comentdrio em capitulo especifico.

Nio ¢ inoportuno, j4 aqui, fazer referéncia a fato novdvel: o
ecolégico, j4 por sua manifestagio fisiografica, ¢ imperativo & medida
que determina desempenhos e possibilidades. Em relagio a desempe-
nhos, a questio hidrica talvez sejaa de maior repercussio, embora com
a visibilidade obscurecida pelo nivel baixo de difusio do conhecimen-
to associado; em relagdo a possibilidades, a geologia estd dizendo, com
todas as letras, que a radialidade impressa de inicio ¢ a linearidade
imposta pelos vales (vias sanitdtias e o proprio metrd) podem ser que-
bradas com a solugio subterrinea.’

6. A propdsito, salve por condicionamentos locais, o meted, subrerdines mesma, tem
condicdes geolégicas muito mais favoriveis em Belo Horizonte que, por exemplo, em Sdo
Paulo & no Rio de Janeire, podendo ser escavado, em gnaisse sio, 2 nio mais que
R4$6.000.000,00 per quilémetro, e no Grupo Sabard a custo de 30% a 50% maior.
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V¥ — A CIDADE E A GEOLOGIA

Pedro veluntarioso fex Petrogrado em terveno pantanoso...

As aguas da Cidade

A Cidade é o sorvedouro maior da sustentabilidade nfo sé pelas
quantidades que consome, mas pelas que desperdiga e pela destruigio
de suas fonres. Isto se torna mais evidente no Brasil a partir da década
de 50, quando as cidades comegaram a crescer descontroladamente. O
antincio de cada fibtica que se implantaria, com cem empregos dire-
tos, atrafa duzentos, quinhentos, mil candidaros a rais postos. Hoje
isto pode estar arenuado, até, em parte, pelo escasseamento dos con-
tingentes rurais, pois a populagio brasileira estd urbanizada em mais de
70% e a de Sdo Paulo em mais de 30%.

E natural que a produgao rural se dirija para a Cidade. E narural
que o Campo ceda sua dgua ¢ também materiais de construco, além
de energia. Todavia, 6 para ficar na 4gua e materiais de construglo,
que dio maior visibilidade ao que se expde, ¢ imporrante lembrar dois
Fatos bem conhecidos: a) qualquer cidade brasileira, excluidas as do
Poligono das Secas, tem pelo menos 1,000 licros de dguas pluviais, por
ano, por metro quadrado de territério; Belo Horizonte tem 350 mi-
Ihtes de metros cibicos por ano e cada um de seus habirantes, 130 mil
litros, ou 400 litros por dia; b} mais de 50% da massa incorporada &
rmesoestrurura ¢ i superestrutura das cidades € feita de pura terra, arela,
blocos rochosos e brita,

A questio da dgua, em perspectiva de gestio, € exposta a seguir.
A dgua comporta (pelo menos) trés dimensdes de planejamento:
suprimento, agente geodinimico e geotécnico, velculo de poluentes ¢
contaminantes. O planejamento da dimensio suprimento faz-se
procurando atender is exigéneias de quantidade e qualidade. A exigén-
cia de quantidade deve ser atendida nas condigBes mais criticas, vale
dizer, a0 término do periodo seco; a de qualidade, obedecendo 3s
exigéncias de potabilidade. A gesido das demais dimensSes ¢ feita de
Forma totalmente improvisada, muitas vezes sem possibilidade de con-
trole das condicBes de chegada aos sistemas de escoamento pluvial.
Duas razes concorrem para justificar que este planejamento seja feito
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a um sé tempo, por um $6 ente: a primeira ¢ que o suprimento ideal
deve ajustar-se 3 demanda quantitativa e qualitativamente; a segunda
¢ que a dgua pode transitar de uma dimensdo para outra, mediante 2
implantagio de agbes bem planejadas. Se apenas parte da demanda
exige condighes de potabilidade que representam custos de tratamen-
to e adugdo, ndoc hi por que manter, o tempo todo, o suprimento ¢m
tais condigdes, Este fato abre uma janela para a possibilidade de, em
ocasides propicias, prover parte do suprimento com #gua de qualidade,
sem ser potivel, adequada 4 demanda. Considerando-se que o meio
urbane tem coletores pluviais prontos e¢m todos os telhados, em vias
puiblicas e em pdtios cimentados, sua colera sé requer de fato o reser-
vatério da capacidade adequada ao tamanho do coleror. Onde serd
usada esta dgua, se o sistema hidriulico das casas ¢ edificios € um sé?
E um sé até hoje porque pode mudar quando ganhar visibilidade a
questao econdmica, mas, mesmo  assim, h4 indmeras situagbes
favordveis para o uso das dguas pluviais que dispensam instalacGes
especiais, como em lavajatos de postos de gasolina; galpGes de garagens
de dnibus e caminh&es, também com seus lavajatos; em sanitdrios
externos de clubes e edificios escolares; em locais de lavragf:m de veicu-
los; na lavagem de calgadas; e em intimeros processos industriais.
MNote-se que, além da economia direta proporcionada pelo uso das
dguas pluviais, este uso estd significando a transferéncia de dgua da
dimensio indesejivel para a dimensio suprimento, ai ampliando
excepcionalmente a economia global que se obtém.”

O uso bem plancjado das dguas subrerrineas, além de aliviar o
campo, de onde se traz a 4gua dos mananciais superficiais, tem virias
outras vantagens para a gestio: do ponto de vista ambiental, tornando
os aqiilferos sedentos, amplia sua receptividade 4 infiltragao, reduzin-
do, portanto, a agio geodinimica destrutiva; a tiragem pudc sel am-
pliada, nos limites técnicos recomenddveis, precisamente no periodo
seco, de modo que haja compensacio das caréncias superficiais nesse
periodo; economia de produtos de tratamento e adugiio; ¢ finalmente,
e nio menos importante, agrega-se sentido prdtico as exigéncias am-
bientais de protegio dos aqiifferos.

7. O coletor salar é medida ambienral e economicamente justificada, que todos deve-
riamos adotar sempre que possivel. E, todavia, por ambos 03 critérios, menos recompen-
sador que a coleta de dguas pluvials, que j4 conta com colerores prontos em todos os te-
lhados, pdrios ¢ vizs cimeneados.
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A abordagem conjunta das dimensdes de planejamento pae em
realce o fato de que, em verdade, o bloqueio i infiltragio sem medida
compensatdria €, marerialmente, crime contra a Terra (deplegio dos
aqiifferos ¢ crosdo) ¢ contra o Homem, dadas as perdas econdmicas e
sociais que provoca, direta ou indiretamente. Apresentou-se até aqui a
medida compensardria do uso das dguas pluviais, Quera, e nio menos
importante, ¢ a infiltragio forcada, por exemplo, através de cisternas
ou pogos tubulares, perfeitamente indicada para situagdes geolégicas
favoriveis, em rerrenos elevados com boas caracrerisricas de permea-
bilidade, exemplificadamente em dreas de topo suavemente onduladas
da regido gndissica. Esta medida, além de contribuir para a redugio da
agio destrutiva da dgua, estard rambém contribuindo para a recarga
dos aqiiiferos, que passa a ser mais visivelmente relevante no contexto
da gestdo unificada da dpua, e evitando ampliacio de canalizagfes exis-
tentes.

Muito sumariamente, a infiltragio forcada significa devolver ao
sistema geoldgico sua faculdade de reservatdrio tempordrio da dgua,
embebendo-se de outubro a margo para restituir de abril a setembro.
Esta faculdade do sistema geolégico de armazenar d4gua no perodo
chuvoso e devolvé-la lentamente durante a seca € que mantém a vazio
de base dos rios; se ela nio existisse, rodos os rios de pequenc curso
seriam tempordrios. Mais: aqiifferos bem conhecidos litologicamente,
Eﬁtratigmﬁca.mente [ EStﬂlIUIﬂlmE‘ntE‘ pndem EEr 1.1-53':[1:!5 COMmMo rescr-
vatérios e filtros a um 56 tempo, funcionando da seguinte maneira: em
suas areas de recarga podem ser alcancades por pogos de injeciio de
dguas pluviais; a jusante, depois de terem sido percorridos pelo fluxo
de 4guas infiltradas, filerando-as, podem abastecer pogos de produgio;
em Belo Horizonte e cercanias grandes depdsiros de estéril e rejeitos
naturais podem transformar-se em agqiifferos bem conhecidos, aten-
dendo a pequenas demandas locais. Areas degradadas, reabilitadas com
o uso de terras ¢ entulhos inertes, poderfo fazer renascer pequenas
fontes, inicialmente poluidas pela contaminagio durante o enchimen-
to, mas que serdo gradualmente purificadas pela dissipacio dos conta-
minantes, até alcancarem condictes de porabilidade em futuros par-
ques que venham a ser implantados nesses locais.
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Os campos da matriz abaixo ndo carecem de explicagio pormenorizada.
Contudo a]gu.ns deles, menos presentes no cotdiano, merecem
comentirios. O uso seqilencial da dgua, que pode implantar-se em
numerosas situaghes, consiste em aproveitar imediatamente a dgua
efluente do primeiro uso para um segundo menos exigente em termos
de qualidade. Mo campo, dguas efluentes da pia da cozinha sio con-
duzidas diretamente para o cocho de porcos ou para pogos de patos ou
peixes, no caso a sua contaminagio compondo a diera alimentar des-
tes animais. O redso distingue-se do uso seqiiencial pelo fato de
implicar alguma forma de manipulagio ou transporte especial. A reci-
clagem n3o presente na mattiz implica a reutilizagio da dgua no

ORIGENS
Dimensdes
de gestio | SUPERFICIAL | SUBTERRANEA |  PLUVIAL SERVIDA
Suprimento Bisico ou Complemenrar | Complementar: | Complementar:
complementar, | ou bisico, em | wsa conforme o | uso seqiicncial
em geral com | geral sem trara- | coletor (celhado, | ou redso, ese
tratamento, | mento, cobrindo | pétio imerno, | com ou sem
cobrindo todos rodos a5 usos via pl.ﬂ:liiv;a] {ratameno
03 LS50S simples
Agente Acio indisera: Acio direra: | A infiltrag3o de
geodindmico aqiliferos nio o espoamenta | dpuas servidas
explotades sio | imediate implica] reduz a agio
pOUCO Teceprivos erosan, geadindmica
4 infiltragio inundaciies ou
aleos custos de
controle
Veiculo de | Potencial, anres Potencial, Poluigio do ar | Com cargas
poluentes e | da capragio e Gravidade {chuvas dcidas); | biodegradiveis,
contaminantes| rratamento.  |determinada pela| inclusie de sesi- | sua infileragio
Acidental depois.| naturera do | duos conforme o | protege a vazio
aqilfero e coletor de base
qualidade da
protegio

QUADRD 2 - Marriz de gestio da dgua.
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mesmo uso anterior, requerendo como tratamento, pelo menos, uma
fileracio ou similar e, naruralmente, o bombeamenrto, para que ela
retorne 4 cota anterior. No solo a dgua aloja-se no espaco poroso,
sendo o lengol fredtico a superficie superior da zona saturada do solo.
Na estagio seca, o lengol fredtico sofre rebaixamento narural devido &
descarga para as nascentes vizinhas, que sfio mantidas & custa desse
rebaixamento, Quando chega a estagio chuvosa, o agiiifero superficial
estd sedento e a raxa de infilragio, onde nio bloqueada, € elevada.
Recarrepado o aqiiifero, a raxa de infileragio cal, e ¢ natural que as
vazdes de cheias para chuvas idénticas sejam maiores no fim do perio-
do. Se existe um manejo bem equacionado do aqiiifero superficial, as
vazodes de cheias podem ser mitigadas pelo rebaixamento induzide do
lengol fredrico. A coleta de dguas pluviais pode ser manejada com
muiro proveito, de forma combinada com os pogos wbulares: quando
chove, usam-se as dguas pluviais; quando estas acabam, cntram em
agdo os pogos tubulares, rebaixando o aqiiffero 4 espera das préximas
chuvas. Os sistemnas alrernarivos ¢ complemenrtares de suprimento reri-
ram dguas da dimensio destrutiva (agente geodindmico), transferindo-
as para a dimensio construtiva (suprimento). Quando nio se usam as
dguas vinculadas aos sistemas alternativos ou complementares, além de
elas serem introduzidas na dimensio destrutiva, determina-se que se
use dgua de qualidade superior & exigida €, portanto, de custo mais
alro.

O equacionamento mais econbmico e ambientalmente menos
impactante do tema dgua requer a adoglio de uma matriz de apoio &
gestio semelhante 4 matriz citada. Uma matriz como esta sé pode ser
operada pelo gestor encarregado da gestio unificada da dgua, dadas as
mulriplas interagdes entre as dimensdes de gestao e as fontes de supn-
meno.

Os materiais da Cidade

Os matetiais de construgio (simplificadamente areia, argila e
rocha britada, laminada, em blocos), pelo volume utilizade ¢ pelo
baixo valor unitdrio, devem ser produzides 4 menor distincia possivel.
A sua lavra estd associado um dos maiores conflitos urbanos do Brasil,
freqiientemente decidido contra a atividade (Belo Horizonte tem
dezenas de cavidades de pedreiras desativadas). Como neste livro se
defende o Plcnu uso dos recursos minerais em beneficio da economis,
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do meio ambiente ¢, por consegliéncia, do Homem, tornam-se, i luz
da ética que preside sua elaboragio, questiondveis os atgumentos gerais
que determinam tal desfecho. Inicialmente, do ponto de vista da Terra,
imaginando-a animada ¢ participando da discussio, serd ela ferida
igualmente aqui ou acold, em nada sc beneficiando direramente do
deslocamento da atividade do meio urbano para o rural. Indiretamente
ela perde duas vezes, por ser a lavra distante menos exposta a controles
ambientais mais severos, préprias dos meios urbanos, e porque o trans-
portc 4 distincia maior representa mais COy; liberado para 2 armosfera.

Perdas econdmicas devidas a0 maior custo de transporte poderio ocor-
rer com o encarecimento do produto no canteiro de obras (incidindo
sobre o comprador do imdvel); com o aumento dos custos de
manutengio das vias utilizadas (incidindo sobre a economia geral);
com o aumento do nimero de acidentes rodovidrios (incidindo sobre
os proprietirios dos velculos, sobre as familias das vitimas e sobre a
economia geral). O argumento em geral ¢ voltado para a manutengio
de boa qualidade ambiental da vida urbana., Todavia, os impactos
ambientais ocorrentes, citcunscritiveis e mirigdveis, fora de situagbes-
limites, sio reproduzides pela Cidade, por outras atividades, de forma
nem circunscrita nem mitigada. A questio em geral tem seu desfecho
marivade por pressbes de moradores vizinhos que, muitas vezes,
chegaram 4 drea depois de implanrada a arividade de lavra, mas esta €
outra questio que s¢ passa também com os acroportos centrais. Vale
ainda lembrar a questio tecnnl-frgi::a: essas lavras, muitas vezes, 530
conduzidas com recursos tecnoldgicos insuficientes, e dal os impactos
ambientais intolerdveis. Sua “expulsio” para o campo tende a perpe-
tuar essa defasagem tecnolégica. A atividade mineral no meio urbano
ou periurbano serd ndo mais impacrante que a da construgio, que nao
tem como ser evitada. Em relagio a materiais pérreos, a lavra subter-
rinea, tecnologicamente bem conduzida, pode, perfeitamente, con-
tribuir para viabilizar a construgio subterrinea, pela anulagio do custo
de escavagio.”

Se a geologia pGe desafios ao urbanista, ac arquiteto e ao enge-
nheiro, ¢ muito bom sinal, porque estio sendo medidas as forgas do
suposto inimigo ou valorizadas as virtudes do aliado. Se nio os poe, é

8. Tem-se nesse caso uma curiosa duplicidade de interpreragic da cquagio da interagio: se
a lavra ¢ a arividade centreal, o ganho posterior da cavidade € efeito calateral positivo; sea
construgio subrercinea é o objetivo central, a possibilidade associada de promover o
aproveiramento do marerial escavado passa a ser o efeito ¢olaneral positivo,



mau sinal por duas razdes: os acidentes e outros imprevistos serdo sem-
pre atribuldos a ef nifie, la nifia e quejandos, pelos quais pagam sem-
pre todos, uns mais que os outros; se tudo funciona bem, pode estar
funcionande muito caro, porque nio terdo sido consultados limites ¢
possibilidades insuspeitados. A propésito, chamo atengio para fato
notdvel que scrd objeto de comentdrio mais desenvolvido. A televisio
convencional e a televisio a cabo tém trazido numerosos desastres ¢
imprevistos, ocorridos em pafses desenvolvidos, como também nos
palses pobres. Cite, rapidamente, cinco: imprevisto no metrd de Los
Angeles, de grande cnvergadura, com gravames de custos da ordem de
bilhaes de délares, inclusive pondo em risco a famigerada Calgada da
Fama; subinundacio de parte da cidade de Chicago por dguas infil-
tradas a partir dos pilares de uma ponte ¢ conduzidas por galerias de
mineracio desativadas, com prejuizos colossais; terremoro, de carac-
teristicas previsiveis, de Kobe, em que, além das mortes e danos mais
conhecidos, nada menos que 27 de 30 grandes estruturas de atracagio
simplesmente afundaram no lodo liquefeito (o porto de Kobe ¢ para o
Japdo equivalente ao de Santos para o Brasil); escorregamentos no sul
da Itdlia com mais de uma centena de mortes a lamentar, provocadas
por soterramento de porgbes inteiras de pequenas cidades, sob os rios
de lama formados pelas mesmas cinzas do Vesivio que destruiram
Pompéia; destruigio recentissima de parte da América Cenrral por um
tufio excepcional. Hd uma coisa comum 20s quatro primeiros sinis-
tros, que é o fato de o mundo inteiro pagar por eles, dada a clara
assimetria das relaces internacionais, enquanto o dltimo, salvo pela
caridade internacional, por ele s6 paga mesmo o habitante local. As
cidades brasileiras — ¢ Belo Horizonte nio ¢ excegiio — vivern situagtes
disfuncionais permanentes ¢ acidentais periddicas que comprometem
claramente o future do Pals e que deveriam pér cada cidadio a pensar
ardentemente em seus bisnetos, tenha-os ji ou ainda ndo.

J4 foi dito aqui que, reconhecida, a geologia determina possibili-
dades: ndo reconhecida, determina desempenhos. Esta ¢ a declaragio
que resume todo o livro. Por que estd ¢le sendo escrito? Porque os
desempenhos do assentamento urbano de Belo Horizonte ndo sio
bons, muitos dos quais sendo bem visiveis, todavia motivando diag-
nésticos que certamente conduzirdo a males ainda maiores, ¢ outros
nem sequer notados, mas nio menos ameagadores, Um dos aspectos
mais perversos desse mau desempenho estd vinculado ao fato de que,
como acontece nos paises desenvolvidos em relagio aos periféricos, ele
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demanda dispéndios elevados em medidas correrivas, reduzindo as ver-
bas que poderiam ser dirigidas para outras necessidade das cidades;
outro, menos visivel, ¢ que o mau desempenho significa gravames de
custos que sdo “exportados” para as cidades periféricas e nestas para os
setores periféricos da economia, na prépria Cidade ou no Campo.

Os suportes da Cidade

Um dos fatores geolégicas da sustentabilidade de repercusso
mais expressiva nas condigdes de implantagio ¢ de desempenho da
Cidade ¢ o referido aqui como condigfes de suporte fisico aos assen-
ramentos humanos. Entram em causa questdes fundamentais para a
implantacio ¢ o desempenho do assentamento, dentre os quais os
principais sio: as condigdes de fundagfio, as condigbes de estabilidade
de raludes naturais ¢ de escavagio e as condigbes de construgio sub-
terrinea. Discorreremos um pouco sobte elas, aproveitando o momen-
to préprio para tecer consideragdes complementares acerca de questdes
periféricas a estas.

Fundag&es — As condigbes de fundagio dizem respeito s carac-
tetisticas gerais de interagdo entre as fundages das obras de engenharia
¢ o terreno, devendo o respectivo projeto ser concebido de forma a
garantir dois objetivos complementares: que nio ocorra ruptura do
terreno de fundagio e que os recalques (deformages verticais do ter-
reno de fundaciio sob as cargas a ele aplicadas) sejam limitados e
homoggneos, isto ¢, em termos absoluros, que ndo ultrapassen um
certo valor considerado admissivel ¢ nio sejam diferentes para cada um
dos elementos de fundagio quando estes sdo isolados, como saparas,
blocos de Funda¢io, tubuldes ou estacas que suportem os pilares da
edificacio, ou nio scjam desuniformes ao longo de elementos de fun-
dacio continuos, como sapatas corridas, vigas de fundagio ou lajes de
fundacio (radiers). Embora a engenharia de fundagbes tenha desen-
volvido sofisticados sistemas de fundagdes para diferentes tipos de
situaches geoldgicas, o atendimento rigoroso as exigéncias acima € uma
das mais desafiantes tarefas da engenharia. De modo muito simples,
vamos explicar a origem desse desafio, recorrendo, mais uma vez, 4
equagio da interagio, configurada na Equagio VII, agora preocupados
exclusivamente com o resultado desejado, que € o atendimento as
exigéncias acima.
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terreno de fundagio + carges aplicadas =ferecalgues limitados e homogéneos V1|

Consulternos algumas situagfes-limites. No caso de o terreno de
fundacio ser rochoso, constituido de rocha si, como, por E:EETHPIEI. no
piso de uma pedreira abandonada, ou em afloramentos rochosos na-
turais, ndo importa s¢ heterogéneos, apenas construgbes excepcional-
mente pesadas ou particularmente exigentes, como as fundacfes de
uma central nuelear, poderiam exigir cuidados especiais. No ourro
extremo poderfamos imaginar espessas camadas de materiais argilosos
de deposicio recente, como em porgdes significativas de nossa faixa
litorinea, no vale do México e em muirtas outras grandes cidades do
mundo, em geral litorfineas ou ribeirinhas. Mestes casos, o porte da
edificacio ¢ determinante das solugBes possiveis. (5¢ uma construgio é
particularmente simples e leve, os requisitos acima poderio ser atendi-
dos com soluges triviais; se a edificagiio € de porte médio, jd aplican-
do cargas significativas ao terreno, a solugio complica-se muito porque
as garantias requeridas podem exigir investimentos em fundagio
semelhantes aos exigidos por construgbes pesadas, caso, por exemplo,
de parte do bairro Belvedere em Belo Horizonte; se a edificagio € de
grande porte, o investimento em fundagSes serd muito grande, todavia
absorvido ou diluide no custo geral em face do grande retorno econd-
mico esperado.)?

Examinando agora situagBes muito mais comuns, de sistemas
geoldgicos heterogéneos sobre os quais se construam edificages tipi-
cas das cidades, de portes diversos, o primeiro termo da equagio acima

9, O melhor exemplo que me ocorre € 0 das fundagdes da Tarre Lating na cidade do
héxico, edificio de mais de 60 andares, construldo sobre terreno formado por sedimens
s argilosos, geologicamente recentes, de cinzas vulcinicas, excepeionalmence instiveis,
com lentes arenosas irregulares, que o3 engenheiros sabem 43 vezes menos ajudar que com-
plicar, em regio de elevada instabilidade crustal, sujeita a terremotos. A sofisticadissima
solugiio compreende a construgio de numerosos pisos subrerrdnecs estangues, o mais
baixo destes apoiado sobre estaqueamento, envalvendo grupas das estacas verricais e incli-
nadas, para absorver vibragies sismicas; a sofisticagio inclui ainda, no piso inferior, cdlu-
las com compartimentos ecstangues ¢ sistema de monisoramenca de recalques diferenciais
comandado por computadorn, que dispara ordens de transferéncia de d4gua entre as células,
para equilibrar os recalques diferenciais o logo a sensibilidade do sistema de monitora.
mento os detecte; o edificio tem metade de seu peso apoiado nas estacas € a ourra merade
compensada pelo efeito de lumagio dado pelos pisos subterrineos, que estdo, de fato,
submersos abaixo do lengol fredrico.
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precisa ser bem conhecido dos pontos de vista constitutivo ¢ compor-
amental, implicando geralmente a variagio dos aspectos constitutivo,
mesmo nos estreicos limites da obra, e comportamental. Dai, elemen-
tos de fundacio idénticos, colocados sobre porgdes de terreno com-
portamentalmente diferentes, vio comportar-se diferentemente, com-
prometendo o atendimento 2 exigéncia de uniformidade dos recalques
{que nunca sio nulos, como ji ficou claro). A engenharia resolve tais
problemas de fundagio, visando 2 uniformidade dos recalques ou
fazendo clementos de fundacio diferentes sobre porgdes de terreno
diferentes, para alcangar resulrados iguais, ou fazendo fundacées do
tipo continuo, dotadas de rigidez capaz da transferir esforgos de uma
extremidade a outra da fundagio. Explico ao leigo na questdo, de
forma que ndo lhe restardo quaisquer dividas sobre o que digo: ima-
gine que, de botas, vocé queira arravessar um lamacal ¢ ponha uma
rdbua para evitar que fique atolado; verd que a tibua vergari sob seu
peso no ponto que estiver pisando; ponha agora um pranchio de 10
centimerros de espessura; exceto nas extremidades, que podem afundar
visivelmente sob o peso, o pranchio dard um apoio seguro ¢ nio ver-
gard; a rdbua nao tem rigidez ¢ afunda no ponto carregado, enquanto
o pranchio tem rigidez, transferindo a carga por toda a sua extensdo,
afundando quase imperceptivelmente 3 passagem do pedestre; assim
funcionam fundacées como saparas corridas, armadas, vigas e lajes de
fundagio. Sapatas corridas, ndo armadas, nio tém, como a tdbua, fle-
xibilidade para acompanhar recalques diferenciais nem a capacidade
do pranchio de transferir cargas longirudinalmente de um ponto a
outro. Rompem, portante, nos pontos de transigio entre porgdes do
terreno mais ¢ menos deformiveis.

Para completar, num terreno ondulado como o de Belo Hori-
zonte, a construcio em encosta ingreme, mesmo em terreno homogé-
neo do ponto de vista constitutivo, deve-se levar em consideragao a
variagio comportamental dada pela variagio das condicdes de estado
desse terreno. E ficil explicar: a parte do terreno de fundagio que fica
no ponto em que a escavagio tenha sido mais profunda, a de men-
tante, tende a estar menos profundamente alterada e serd, assim, mais
resistente, ou menos deformivel, de modo que o projero de fundagio
levard em conta este fato, como se a construgio estivesse sendo feira
sobre rerreno heterogéneo do ponto de vista constitutivo, visando,
mais uma vez, de acordo com a equagio acima, ao atendimento Aque-
las exigéncias de recalques limitados e homogéneos.
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Taludes — Recorreremos agora a duas distintas expressdes da
equagio da interagio (EquagBes VIII e IX). A primeira, para iluminar
aspectos de estabilidade de taludes “naturais” (encostas no estado em
que hoje se encontram, sem intervengdo outra sendo a de simples
remocio da vegetagio original); a segunda, para iluminar questdes
relacionadas 4s condicBes de equilfbrio dos raludes de escavagio.

talude natural + agdo climéatica — talude natural  Viil

talude natural + escavacio — talude de escavagio IX

A encosta ou talude natural pode ter seu comportamento descrito
pela primeira equagio acima. Com efeito, ela ¢ 2 mesma equagio da
interagio antrdpica (sistema geoldgico + sistema climdrico = sistema
geolégico), em que, na verdade, o sistema climdrico, juntamente com
o geolégico, integra o ambiente geoldgico, no primeiro membro dis-
criminado em suas componentes “passiva’ ¢ “ativa’, Esta equagio, por-
tanto, descreve a evolugiio natural do sistema geoldgico, como ente
passivo, descarcada sua parte ativa, geotectdnica, para realgar a influén-
cia do clima. Numa leitura menos atenta dessa equacio, pode parecer
que nio hd interagio ou, "matematicamente”, que o sistema climdrico
vale zero. Nio ¢ assim, porque com a interagdo, no escoar do tempo,
o ralude natural, do mesmo modo que o sistema geolégico, sem deixar
de ser talude narural, modifica-se, como se modifica a fachada de um
prédio, exposta s intempéries, sem deixar de ser fachada, podendo aré
um dia ruir, como também o talude. J4 dizia o sibio grego que um
homem nio se encontra duas vezes com ¢ MesMo [ie, porque na
segunda vez um dos dois terd mudado (n3o obstantc continuem a ser,
respectivamente, homem ¢ rio). Importa aqui considerar particular-
mente um vilor intrinseco desse talude natural, que € seu grau de esta-
bilidade. {Geomorféloges dizem que o ralude encontra-se em situagio
de equilibrio, passivel de mudar sua configuragio geomérrica com o
tempo, gradual ou abrupramente, enquanto os engenheiros dizem que
o talude, sc 14 estd, ¢ permanece, conta com um fator de seguranga
maior que a unidade. Aos gedlogos uma e outra declaragiio fazem sen-
tido.} Essa condigao de equilibrio pode mudar com o tempo sem inter-
feréncia antrépica, pela agio do clima sobre o ralude, de wirias
maneiras. Sazonalmente a impregnacio de dgnas pluviais provoca uma
oscilagdo do fator de seguranga dos engenheiros (FIG. 14a). Ao longo
de intervalos de tempo maiores, a agio da dgua ¢ de agentes quimicos
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que transporta sobre os materiais do ralude pode provocar alteragges
de minerais menos estdveis, ou a remogio de parte deles por dis-
solugio, o que eqiiivale a dizer que estdo sendo alteradas as pro-
priedades constitutivas do material do talude, ¢ o chamado fator de
seguranga pode sofrer gradual redugdo ao longo do tempo (FIG. 14b),
podendo sobrevir situacio em que o talude rompa, porque o fator de
seguranga terd alcangado um limiar abaixo do qual as condicdes de
equilibrio nio sio mais verificadas,

Observe-se entre os dois gréficos a seguir a diferenga essencial: no
primeiro, as oscilages sazonais do fator de seguranca sdo tais que o
fator de seguran¢a médio, a0 longo do tempo, estd sendo mantido,
enquanto no segundo observa-se gradual redugio de seu valor médio
e, 2 prazo mais ou menos longo, o talude rompe. A determinagiio exara
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desse faror de seguranga para todos os taludes da terra ¢ desafio que
sobreviverd & conquista das estrelas (o que di uma medida de quic
pequenos somos no conhecimento da rerra, que € a nossa ¢asa, ¢ serd
ainda por muitos séculos).

A segunda equagio acima ji descreve a interagio mais imediata
ativada por uma intervengio, no caso uma escavagio promovida para
alojar o leito de uma via piiblica ou para abrir espago para a edificacao.
Tal intervencio resulta em reducio do fator de seguranca. Esta redugiio
pode set suficientemente drdstica para exigir uma compensagio, que
pode ser feita através de uma das diversas modalidades de obras de
contengio (muros de arrime, cortinas arirantadas, cortinas de terra
armada ¢ outras). Para o caso de encosta natural que tivesse antes da
intervencio um fator de seguranga natural muito elevado, ¢ possivel
que o talude de escavagiio resultante permanega estdvel. Os fatores
geolégicos presentes sio determinantes para uma ou outra hipérese.
A FIG. 14c esclarece o dltimo caso.

Construcdo subterranea

E o ambiente geoldgico (narural), suportado nas caracreristicas
constitutivas e comportamentais do sistema geoldgico, nada mais nada
menas que o jardim do Eden que a0 Homem provia tudo, como aos
amerindios que Colombo encontrou. (Numa interpretacio material,
sem qualquer critica ou pretensio de confrontar exegeses religiosas, do
sentido biblico da Queda, deixara 0 Homem de respeitar seu seme-
lhante, o que poderia ser personificado em Caim... quanto ao pecado
original, “lavrards a terra com o suor de teu rosta”... Porque a terra nio
¢ra mais 30 tbere ¢ farta, poderia estar surgindo na ocasifio a re-
volugio agricola ou j4 mesmo uma das primeiras civilizagdes do rega-
dio, na terra dos sumérios, de onde provém Abrahfio. Como arual-
mente, desrespeitava-sc a Terra ¢ o Homem. Ao fim e ao cabo, tudo
isso ¢ muiro légico, porque ndo é possivel respeitar a um sem fazé-lo
a0 OULTo & Vice-versa.)

Foi nos subterrineos naturais das cavernas de calcdrio ¢ nas esca-
vadas de foess que os homens encontraram seu primeiro abrigo con-
figvel. Trogloditas antiqiifssimos permanecem wvivendo em cavernas
comunitariamente. Ha trogloditas modernos, embora poucos em
residéncia permanente. Hé rodavia atividades permanentes em grandes
cavidades subterrineas, incluindo aré reatros e docas de reparagio de
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barcos na Escandindvia. O uso mais generalizado do geoespago cstd
relacionado aos meios de transporte, com os metrds ¢ 0§ €staciona-
mentes. O urbanismo subterrdneo ¢ alternativa de gestio ainda pouco
explorada no Brasil, mas em franco desenvolvimento nos paises de
clima frio, ndo 56 por esta circunstincia. Em terrenos gndissicos como
oz de 70% do territério de Belo Horizonre, a solugio subterrinea ¢ tec-
nologicamente vidvel ¢ comega a ser economicamente competiriva,
pelo refinadissimo desenvolvimento da vecnologia associada. Falare-
mos sobre isto concretamente no capitulo seguinte,

Qutras condigdes de suporte

Embora sem a envergadura estrutural das questdes comentadas
anteriormente, outras condigbes de suporte dadas pelo sistema
geoldgico podem ser apontadas, dentre as quais vale a pena comentar
as relacionadas ao fenémeno da ascensio capilar. Em que consiste?
A ascensdo capilar consiste na subida de uma franja de umidade pelos
potos do solo, a pardr do nivel local do lengol fredtico. E o mesmo
fenémeno observado quando se introduz um twbo muite fine (por isto
chamado capilar) numa vasilha com dgua: quanto mais fino o tube,
maior ¢ a altura dessa subida. No solo, os poros dispdem-se de forma
cadrica, mas, sendo interconectados, funcionam, em seu conjunto,
COMmo Cap-ila[cs, ql_lf.' pﬂdﬂ'm e SX[remamente ﬁﬂﬂE nos EGID-E E.[EHQSEIS.
Ascensdes capilares em condigBes naturais podem alcangar virios me-
tros de amplitude. Solos argilosos de virzea, solos residuais de gnaiss-
es ¢ de rochas de textura fina, como os filitos, podem proporcionar
ascensbes capilares muito significativas. Quando se constrél em rais
terrenos, a ascensio capilar neles verificada pode passar da fundagao
para as paredes, gerando condigdes insalubres na moradia, facilmente
identificdveis por manchas escuras e caracteristico odor. Pessoas com
problemas respiratérios ou alérgicas podem softer muito com esra
insalubridade. Em Belo Horizonte, as faixas aluviais, os fundos de vale
em filito, mesmo sem depésitos aluviais, e certas dreas de espesso solo
argiloso coluvial ou residual de gnaisse, como a]gumas drcas nobres da
Pampulha, sio muito afetadas pelo fendmeno, chegando a comprom-
eter as condicdes de salubridade mesmo em residéncias de alto padrio,
Areas de cabeceiras em concha, semelhantes a anfitcatros, mesmo
sendo elevadas, podem também ser aferadas, dependendo do contexto
geoldgico local.
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O melhor tratamento para a capilaridade € o preventivo, que con-
siste basicamente em cortar a continuidade dos capilares. Em dreas
rurais, e mesmo urbanas antigas, como em Ouro Preto, foi muiro
comum construir o assoalho e as paredes sobre barrotes de madeira
apoiados em pilaces de pedra, mantendo, portanto, um vio de cerca de
30 centimecros abaixo do assoalho, cortando, assim, a capilaridade.
Hoje faz-se uma laje de piso diretamente sobre o terreno, ¢ paredes
sobre sapatas corridas; muitas vezes fazem-se também paredes direta-
mente encostadas em cortes verticais do terreno, funcionando como
arrimo. E impraticivel corrigir o problema jd manifesto em residéncias
pobres e muito caro em residéncias de alto padrio. Aqui, mais que
nunca, o tratamento preventivo se impde com solugao devidamente
conduzida por engenheiro civil ou por bom mestre-de-obras nas cons-
truches mais modestas, consistindo essencialmente em cortar a con-
tinuidade dos capilares do solo natural, garantido que haja boas
condicses de drenagem local, o que pode ser feito através de inter-
calagio, entre o terreno natural ¢ o piso ou parede, de uma camada de
brita ou cascalho, que devem ser protegidos da invasio de caldas de
cimento que poderiam anular a eficicia do dispositivo quanto ao corte
da capilaridade. O habitante de residéncia afetada por problemas de
capilaridade freqlienta muito a farmdcia e o posto de saiide no tempo
de chuva, de modo que a medida preconizada pode ser considerada
uma providéncia tpica de medicina preventiva ou social.

Nas 4reas de topo, naturalmente bem drenadas, por exemplo, dos
gnaisses, quando os lotes sdo suficientemente grandes e, portanto, as
habitacGes distantes umas das outras, com poucos habitantes por unidade
de 4rea, ndo hd qualquer razio para dispensar o fator geolégico da sus-
tentabilidade, aqui conceituado como a capacidade (limitada e geodeter-
minada) de absorcio de impactos ambientais. A fossa, em suas configu-
rages mais simples ou mais complexas, é perfeitamente capaz de resolver
adequadamente o problema de esgoto, evitando o que, no caso, seria o
mais contra-indicado, de entbar os dejetos, conduzindo-os para uma
estagio de tratamento jd sobrecarregada com aqueles que nio hd coma
dispor desta forma, encarecendo desnecessariamente a conta individual
ou do condominio. Obviamente as condigBes geolégicas locais para tal
solugio devem ser adequadamente consultadas, inclusive levando em
consideracio a eventual possibilidade de conflivo com uso do sistema
geolégico para fins mais nobres, como a produgo de dgua para consumo
(o que ndo é muito comum na situagio esquematicamente exposta).
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Miscelanea

A Cidade do géculo XIX ¢ principio do século atual estava no
fundo do vale ou & meia-encosta, o que atendia i necessidade de estar
préxima 4 estagio ferrovidtia e de receber dgua por gravidade.” Com a
energia elérrica ¢ a opgio rodovidria, ela sobe & procura de vistas
amplas, de ar mais fresco, de terrenos bem drenados. Esquece-se,
entretanto, de levar os recursos tecnolégicos apropriados para com-
pensar o blogueio 3 infiltragio que seus telhados e asfalto determinarao
(esquecida de que as dguas infilcradas, que desciam suavemente pelo
interior do sistema geolégico, em grande parte nio mais o poderdo
fazer, ¢ esquecida também da grande energia potencial com que
comecam tal descida, diferentemente do que ocorre quando a Cidade
se situa no vale).

A mesma via que traz os produtos do campo € a que leva os resi-
duns da cidade. O mesmo rio que, a montante, cede as dguas para a
Cidade € o que, depois dela, recebe de volta a nata espumarenta de seus
residuos fecais, terrosos e industriais. Exaurindo o Campo, a Cidade
estende para além, e a custo maior, suas fontes de suprimento ¢ v&, no
progradante hale depauperado pelo fenémeno da desruralizagio, gle-
bas miseravelmente repartidas em lotes diminutos erodindo a0 longo
de vias precariamente implantadas, que nunca recebem tratamento
melhor que o apresentado aos compradores. Com o rempo as cidades
se fundem, compartilhando a absor¢io de seus halos, cujas ruas vio a
pouco ¢ pouco sendo retificadas, asfalradas, lotes remembrados, cérre-
gos canalizados, edificios crescendo, ¢ os que ali viveram sem alegria
sendo transferidos para os novos halos, onde seus filhos também
viverio sem alegria e poderiio compensar a distincia pelo custo menor
da moradia, principalmente podendo dispor do “beneficio do vale
transporte” {mesmo implicando que ndo poderio dispor de mais que
meia hora por dia para o servigo dos filhos), apenas rendo de rolerar
enchenrtes do ribeirfio que tem pressa em remover as dguas da cidade,
sonegando aré o tempo a0 moroso sistema geoldgico que lhe disputa
as dguas, de quem queria ser o hospedeiro regular de sempre. Esses

10, Povoamentos que chegaram a ser muito populosos, como o do Morro da Queimada
em Ouro Preto, ndo consumiam mais que a dgus de beber e cozinhar, ndo constituindo,
portanto, 3 posicio quase no topo da serea, empecilho maior & ocupagio, do ponto de vista
do suprimento de dgua.
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halos méveis sio cidades transitérias. Sem identidade prépria, sio
depdsitos de genre.

O vértice crescente amplia seu poder de nucleagio. E o sorve-
douro da sustentabilidade assumindo a sua dinfimica irresistivel, A ci-
dade excludente comeca entio a excluir seus construtores. Por algum
tempo seus helicdpteros cruzam os ares sobre avenidas entupidas para
pousar sobre o vigésimo sexro andar, evitando enfrentar o engarrafa-
mento do elevador, o dltimo engarrafamento da manhi da faxineira, o
primeire de sua rarde, mas nio ¢ nada ndo, que o dnibus € de graga, ¢
saindo uma hora antes e chegando uma depois do helicdprero sio ape-
nas duas horas a menos para estar com os filhos, deixados na escola ou
sob o olhar atento da vizinha; assim fazemos o mesmo percurso do
patrio, que mora ali ao lade. Mal resolvidas no acoplamento de suas
super e mesoestruturas i plataforma geoldgica, e vendo estreitarem-se
cada vez mais os limites geoambicntais da sustentabilidade, as cidades
do munde avangam na apropriagio excludente dos seus recursos, e
assim nio podem deixar de volrar a rer muralhas, policiais — mesmo
nio sendo de fronteira —, elétricas, eletrbnicas e até fisicas, como
querendo reviver a medieval Avila no peito do sertio. Essas fortalezas
sio o reverso dos presidios de seguranga méxima. Mais tarde os cons-
trutores excluidos concluem que € melhor ir de vez morar em Miami,
onde os tufdes mandam aviso e onde, surpresa nova, os apartamentos
sip muito mais baratos.

Da geologia nfo se viu falar, mas ela opera implacavelmente, ¢
um dia nem Miami é poupada. O desenho da cidade indiferente i
geologia ¢ entdo feito pela geologia, que determina seus desempenhos,
A equagdo da interagio fecha-se a0 sabor das idiossincrasias geolégicas,
que na natureza nio hd equagio sem fecho.

Do exposto, € agora retomando roteiro mais voltado para o mate-
rial, a cidade indiferente 4 geologia é por ela desenhada nos efeiros
colaterais negativos. Esse redesenho tem no assoreamento da
Pamnpulha um paradigma de efeito colateral negativo. Vamos explici-
lo esquematicamente. A geomorfologia trabalha com um conceito
muito ticil = o de nivel de base. Vamos a alguns exemplos. O nivel de
base mais geral € o nivel do mar, o que significa que ele ¢ o mais baixo
nivel que pode ser escavado por erosdo pelas dguas continentais. (Hd
excegbes aparentes: o Mar Morto tem sua superficie cerca de 400 me-
tros abaixo do nivel do mar mais préximo, mas esta depressio nfio foi
escavada por erosio, constituindo um trago recrénico daquela drea;
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como a taxa de evaporagio € muito elevada, as dguas levadas pelo
Jordio, por tributdrios tempordrios e diretamente pelo escoamento
subsuperficial nio sio suficientes para encher a depressio ¢ fazé-la
rransbordar.) O mar é nivel de base para o baixo curso do Sdo
Francisco; o topo da cachoeira de Paulo Afonso é nivel de base (natu-
ral} para o curso a monrante; o lago de Sobradinho ¢ nivel de base
(arcificial) para o curso a montante; o nivel local do 530 Francisco €
nivel da base para o Tio das Velhas; este o & para o baixo curso do
Pampulha-Onga e a represa da Pampulha € nivel da base (artificial}
para o Sarandi e o Ressaca. Sendo o nivel de base dado por um reser-
varério, o nivel onde a energia potencial dos caudais afluentes se anula
¢ a energia cinética com que esses caudais chegam se dispersa numa
calha muito mais larga, a carga de sedimentos em suspensio e arrasra-
dos pelo fundo tende a depositar-se. E assim que se formam os grandes
deltas nas embocaduras dos rios (alguns invisiveis porque a energia das
ondas do mar e de correntes marinhas pode redistribuir tais sedimen-
tos em partes proximais ¢ distals, conforme a sua granulometria € a
energia dis]:lnnivcl]l. Portanto, sempre que uma represa € formada pela
construgio de uma barragem, deltas comegam a ser formados nas
entradas dos cursos digua tributdtios. Se, por hipétese, toda a bacia de
contribuigio da Pampulha estivesse com sua cobertura vegetal original,
os deltas se formariam, ainda que muito lentamente; se a formagio
destes delras fosse na hipdtese considerada indesejdvel, estaria al um
efeito colateral negativo. Como, obviamente, ral processo ¢ indesejs-
vel, dadas as fungGes do lago, ele teria de ser prevenido desde o inicio,
inclusive mediante agfes compensatérias bem articuladas. Mais: con-
siderando que, cedo ou tarde, roda a bacia seria urbanizada e que, por-
ranto, era certo o aumento do caudal sélido, rais medidas compen-
satdrias deveriam ser romadas, mesmo que nio houvesse o lago,
porque seria assoreado o leito do ribeirio e mais distalmente o do
Velhas, em processo igualmente indesejdvel.

Quais seriam rais medidas? A mais geral de todas seria a com-
pensagio do bloqueio 4 infiltragio, a custos per unidade equivalences
a uma ceia de natal. (Apenas uma caixa d'dgua extra com capacidade
sugerida de 2 mil litros por 100 metros quadrados de telhade; com-
plementarmente a esta uma cisterna seca, nas superficies elevadas,
pode absorver a dgua excedente i armazenada na caixa; a primeira
medida ¢ autofinancidvel, porque a dgua recolhida estard substituindo
dgua comprada; a segunda poderia ser exigéneia ipual a rantas outras
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que as prefeituras fazem relacionadas & mirigacio de impactos ambi-
entais.) Mo seria suficiente. A segunda medida seria a rigorosa
manutengio da vegetacio natural em dreas nio recomendadas para
ocupagio, reimplantagio de vegeragio de caracteristicas naturais e até
matas comerciais de cucaliptos (por que nio, se tal ripo de madeira
tem uso frequentissimo, em estado brute, na construgio de mobilidrio
rdstico, na construgio civil urbana e no carvoejamento para churras-
carias?). A capacidade de atenuagio de caudais rorrenciais das for-
magdes arbdreas ndo precisa ser enfatizada, mas ralvez seja interessante
lembrar que quio mals denso € o sistema de raizes, mais eficaz esta
arenuacio, por causa da grande extensio de canaliculos capilares por
onde a dgua se insinua, contornando a baixa p:rm:abi[idad: de solos,
inclusive os muito argilosos. Nio seria suficiente. Todos os pés de
taludes merecem rodapés. Se admirtirmos que 1metro longitudinal de
mureta de pé (FIG. 20) contenha 2 metros cibicos de terra, sio 2 me-
tros clibicos de terra a menos a serem levados para a Pampulha, e pelo
menos 100 litros de dgua a menos a correr também para l4; sio tam-
bém alguns metros quadrados a mais de vegetagio protegida que, por-
tanto, estario dando seu contriburo. Se rivermos 100 quilémerres de
murctas de pé na bacia da Fampulha, sio 200 mil metros aibicos ima-
bilizados que estario imobilizando o dobro ou o triple que seriam
mobilizados sem o suporte que lhes ¢ transferido. Nio seria suficiente,
Ao longo dos eixos de drenagem, secunddrios ou principais, diques
retentores adequadamente projetados permititiam a retengiio de cau-
dal sélido, formando estreitas e alongadas planicies de sedimentacio.
Uma vez preenchidos os volumes esperados, rais esplanadas tecnogéni-
cas estariam disponiveis também para construgio. Seus corpos sedi-
mentares seriam esponjas a mais absorvendo dguas pluviais ¢ estaria
surgindo uma nova geologia de feigbes antrépicas perfeiramente ajus-
tada  geologia de feicBes naturais. Este conjunto de medidas provavel-
mente conduziria a um resultado surpreendente: um meio urbanizado
com torrencialidade amenizada em comparacio com o ambiente rec-
nogénico 1 encontrade antes da urbanizagio, e nio com o ambiente
geoldgico (natural).
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V1 — BELO HORIZONTE GEOSSUPORTADA

Ndo fazemos porque ndo hd recursos
o nde hd recurios porgue ndo fazemos?

Retomemos a equagio da interagio. Por intermédio dela, se apli-
cada ao assentamento urbano globalmente, chega-se 3 conclusio de
que a gestio por objetos segmentados sem a consideragio sistemitica e
sistémica do fator geoldgico conduz a um conjunto de efeiros cola-
terais negativos que demandam inrervengbes corretivas (que nio
gEram riquezd NOVA) Na mMesocstrutura; cssas intervengdes correfivas
CONCOITEM COMm outras lntervengoes, ainda na mesoestrutura, quc ge-
rariam riqueza nova (metrd, por exemplo), ¢ com intervengies na
superestrurura que beneficiariam a economia global e enriqueceriam as
pessoas. (Sem habiragio segura ¢ digna nio hd sistema educacional que
responda a curto prazo, assim como também ndo se garante a saide ¢
a seguranga coletiva e individual.)

No contexto atual, em regra, rem-se (Equagio VI)
ambiente tecnogénico 1 + intervenglo urbana -+ ambiente tecnogénico 2 X

O negriro estd representando a concentracio da atengiio no resul-
tado desejado da intervengio. Como ndo foram considerados, em sua
integralidade, os aspectos constitutivos e comportamentais do ambi-
ente recnogénico 1, e muito menos o fato de que ele &, em verdade,
um estado transitério ainda em evolugdo sob o gradiente espago-tem-
poral de modificagio ativado pela intervencio 1, a equagio fica aber-
ra, e os efeitos colaterals negativos surgem como “imprevistos”.

MNa gestao segmentada por objeros individuais, para cada uma das
intervengbes projetadas vai operar, queiramos ou nio, a equacio da
interagio em sua configuragio respectiva. Para o conjunto destas con-
figuragdes, os efeitos colaterais negativos tendem a somar-se & os posi-
tivos tendem a dispersar-se. Por exemplo, a macrodrenagem urbana,
levada a efeito pela propressiva execugio de canalizagBes, apresenta
efeitos colaterais negativos que tendem a gerar a necessidade de am-
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pliacio a jusante. Em determinados contextos, este fato configura um
cireulo de realimentagio positiva que se prolonga monopolizando as
atenges e o investimento piiblicos sem chegar a solugdo definiriva.
Para tais casos ¢ necessirio criar fatores de realimentagio negativa
exrernos ao circulo. E o que terd de ser feito para evitar novos trans-
bordamentos do Arrudas na drea central da cidade, hd menos de vinte
anos dados por resolvidos.

Neste ponto poderiamos passar em revista conceitos singelos,
como necessidades, possibilidades, aspiragtes ¢ vontade. O que move
0 processo civilizatério € um conjunto de fatores que pontificam, com
visibilidades préprias, mas interdependentes, necessidades, possibili-
dades {conhecimento), aspiragdes (vontade) e poder. Quanto as pri-
rmeiras, s6 sio absoluras as fisiolégicas (alimentagio, agasalho, prazer).
As necessidades sociais {religiosas, culturais e tantas outras) dependem
do grau de desenvolvimento humano que tenha sido alcancado pelo
individuo e pela comunidade a que estd vinculado, ¢, portanto, sio
condicionadas pelo conhecimento, a vinica maneira de reconhecer, de
avaliar e de exprimir possibilidades. Porranto, as possibilidades sio,
fundamentalmente, uma entidade abstrata, embora traduzidas fre-
qiientemente em configuraghes tao concretas qUANto uma jazida de
carvio ou de minério de ferro, ou como as de usar energia solar para
produzir 4gua dessalinizada. As aspiraghes, de modo semelhante s
necessidades, comporam igualmente elementos naturais e sociais.
Confundem-se eventualmente com necessidades, embora delas distin-
gulveis, podendo-se dizer que aspiracio ¢ o reconhecimento da neces-
sidade {individual ou coletiva) de satisfazer necessidades. Poderiamos
sinda identifici-las com a necessidade nutrida pelo conhecimento da
possibilidade. A necessidade, principalmente a social, é condigio de
estado reconhecida como tal, mas ndo instrumentalizada para a agio,
enquanto a aspiragio ¢ uma condigio dinimica de busca da realizagio,
poranto incorporando o instrumental bisico para a agdo, que pode-
riamas chamar “vontade”. A realizacio das aspiragbes, nutridas pelas
possibilidades, movidas pela vontade, depende de poder. Gerar co-
nhecimento pode ser algo independente de poder, mas transformi-lo
em tecnologia pode depender em larga medida da vontade de quem
detém o poder. Tecnologia desenvelvida é concretizagao de possibili-
dades. Ter espago para desenvolvé-la é outra questio ¢ objero de capi-
rulo especial intitulade “Democratizagio, fragmentacio ¢ petrificagio

do Poder”.
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Escrevemos agora a equagio da interagio invertendo os negritos
(Equagia VII}

ambiente tecnegénice 1 + intervengio wbana -+ ambiente tecnogénice 2 X|

Aqui conhecem-se, na medida adequada, os aspecros constitu-
rivos e comportamentais do ambiente tecnogénico 1 ¢ fixa-se a con-
figuragio do ambiente tecnogénico 2 (o resultado desejado, os efeitos
colaterais positivos e, em limites admissiveis, os efeiros colarerais ne-
gativos). Agora, para fechar a equagio, define-se, como se fora a incég-
nita a determinar a natureza e a forma da intervencio urbana. Assim,
os efeiros colaterais negativos nio sio imprevistos e os desvios ocorri-
dos serio facilmente contidos com ajustes complementares.

Pouco acima foi dito que as intervenctes individualmente defini-
das pela gestio por objeto temdtico produzem efeitos colaterais nega-
tivos que se somam, constituindo excegdes os casos em que se subtraem;
por outro lado, os efeitos colaterais positivos tendem a dispersar-se, ndo
se potencializando a magnificacio de seu efeito benéfico.' Qual a razio?
Isto se di porque os objetos individualmente iluminados cerceiam a
criatividade dos técnicos, impedindo que explorem o potencial de mag-
nificar os efeitos colaterais positivos e de neutralizar os negarivos.

Afinal, o que estd sendo construide € a Cidade ou o sistema de
esgotos? E a Cidade ou o Metropalitano, a Cidade ou o niicleo de ha-
bitagio popular? E a drea degradada que estd sendo reabilitada ou € a
Cidade que cstd sendo construlda? Afinal € sempre a Cidade que estd
sendo construida, bem ou mal. Nenhuma cidade se construird bem se
ndo for a sua construgio global o objeto central da gestio. Portanto, a
construgio da cidade deve ser objeto de concepcio dnica, significando
que todas as intervengdes temdticas, aparentemente independentes,
sio, em verdade, agbes concebidas como pegas a cumprir fungbes
interdependentes. Embora cada uma dessas agBes temdricas deva ser
examinada individualmenre 4 luz da equagio da interagdo, rodas elas
fazem parte de um concerro mais geral, obedecende 4 equagio da

I1, Bom exemplo, & notério, € o do Vale-Transporte: como resulrado desejado visou ele
neurralizar o custo de transporce para quem reside longe do sew local de crabalho. Acabou
por trazer dois efeitos colaterais negativos, um j4 comentado, que é o tempo perdido nas
longas jornadas de ida ao teabalho e da correspondente volta, e entupiu o3 corredores de
transperte de massa, j4 de si mal resolvidos no Pafs.
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interacio ativada pela intervencio “construgio da Cidade”. Neste caso,
efeitos colaterais negativos podem neutralizar-se muruamente e os
efeitos colaterais positivos, antes de dispersar-se, vio somar-se, mag-
nificando o beneficio.

Imaginemos agora como algumas intervengdes urbanas pode-
riam ser conduzidas em Belo Horizonte, consuleadas as possibilidades
dadas pela geologia, e concebidas de forma a integrarem a intervencio
construgio da Cidade, i luz do principio dos assentamentos geossu-
portados.

Escoamento pluyial

* Resultado desejado — Extinguir as inundagdes locais, combater a
erosio e o assoreamento. No combate a essas inundagdes locais, tem-
se centrado esforgo na melhoria de dispositivos locais, j4 implantados,
do sistema, na limpeza de bocas-de-lobo, na ligagio de sistemas isola-
dos a monrante com os coletores principais a jusante. Portanto, o
resultado desejado centra-se na eficiéncia local. Absolutamente corre-
1o e ninguém ird discordar,

« Efeitos colaterais positives — Melhoria de aspectos visuais, de
condigBes sanirdrias, de capacidade de suporte para a mesoestrutura
vidria (dada pela contengiio proporcionada pelas paredes do canal, em
geral cortinas atirantadas com o reforgo adicional dado pelas vigas
localmente projetadas para suportar lajes de cobertura)l; melhoria das
condigdes de suporte da baixa vertente por transferéncia do efeiro
estabilizador proveniente das escrucuras citadas; melhorias funcionais
permitinde o trinsito dos caminhBes coletores de lixo; ativagio
econdmica ao longo do eixo possibiliande condigées melhores de
moradia e comércio na faixa marginal.

* Eftitos colaterais negativos — A remogao das rugosidades naturais
ou mesmo antrdpicas dessas faixas implica a ampliagio, em termos
absoluros, dos caudais escoados para idénticos eventos chuvosos,
porque o escoamento mais rapido reduz a taxa de infiltragao; esta mes-
ma remogio de rugosidades e a conseqiiente velocidade maior do fluxe
provocam concentragio mais ripida, significando que, para a vazio
alcangar um determinade valor critico num ponto qualquer de um
canal, a necessidade de tempo € menor que antes da obra (para o leigo,
uma chuva continua com determinada intensidade, que gastava uma
hora para provocar o transbordamento em dada segdo, passa a gastar,
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por exemplo, 15 minutos a menos, ampliando, portanto, as probabi-
lidades de rransbordamentos); esta velocidade maior de escoamento
provoca adicionalmente maior eficiéncia no transporte de candal séli-
do, de modo que hd um acréscimo da taxa de assoreamento nas dreas
nio canalizadas a jusante, reduzindo a capacidade de escoamento
nestes locais, provecande inundagées que, para chuvas idénticas, antes
nio ocorriam, A rigor, este efeiro colateral negativo, que pode reper-
cutir a dezenas de quilémerros a jusante, significa transferéneia hori-
zonral de sustentabilidade. Quer dizer isto que, no meio rural a
jusante, perdeu-se sustentabilidade no préprio leito do rio e em faixa
marginal de largura varidvel para resolver um problema de escoamen-
to pluvial na drea urbana a montante. (Existe af um claro vids moral,
queiramos ou ndo reconhecé-lo.) Adicionalmente, e com freqlitncia
maior que a imaginada, pode ocorrer que trechos canalizados a jusante
nio comporiem as vazdes que antes passavam sem transbordamenros
(para eventos chuvosos idénticos). Isto significa que a sustenrabilidade
derivada dissipou-se e uma mesoestrutura deixou de atender a exigén-
cias funcionais para as quais foi projetada e precisa ser refeita ou am-
pliada, em competicio com outras necessidades direcamente reprodu-
toras de riqueza, como merrd, teatros, moradia popular. Isto ¢, a0 fim
& a0 cabo, um saque sobre as geragGes fururas, ferindo normas naturais
do direito intergeraches.

Na linha do projeto geossuportado, e concentrando agora aten-
¢io nos aspectos relacionados aos efeitos colaterals negativos, como o
projeto geossuportado poderia atenud-los ou até mesmo rirar partido
deles para que s¢ consiga ampliar o beneficio do resultado desejado e
o rol dos efeitos colaterais positivos? Vamos ser agora mais objetivos e
considerar a extensio da Tereza Cristina até o Barreiro. Se fosse pos-
sivel adotar um greide (do inglés grade, cota do eixo de uma estrada ou
via piblica), por exemplo, 2 metros mais elevado, ao longo da exten-
sio possivel, diga-se de 5 quilémertras, nas faixas marginais, con-
siderando uma ]a:gura toral de 40 rmetros, seria criado volume adi-
cional de acomodacio de bora-fora ¢ entulho de 400 mil metros cribi-
¢os, com capacidade de armazenamento de dgua de pelo menos 40 mil
metros ciibicos. (Urbanistas e engenheiros poderio colocar objectes
técnicas ou circunstanciais, como eventual limiragio dada por viadu-
tos ferrovidrio e rodovidrio na altura do Anel ou da avenida Amazonas,
construgdes jd cxistentes nas marginais, aumento de custos, incompa-
tibilidade de execurar a obra com cronograma definido na dependén-
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cia de uma velocidade menar de efetivagio da demanda local de bora-
fora de terra e entulho... tudo isto é compreensivel, mas projeto ¢ pro-
jeto, ¢ a questio & saber se existiam tais possibilidades.) A exigéncia de
coleta das dguas pluviais, em toda a bacia de contribuigdo, para todos
os projetos novos, € o estimulo para essa coleta nas edificacBes ja exe-
cutadas, priorizando grandes unidades horizontais, como galpGes
industrials, garagens, postos de gasolina a assemelhados, combinados,
jé na faixa dos gnaisses, porque nos filitos Sabard nio seria eficiente,
com a infiltragio forgada nas situagbes favordvels do ponto de vista
hidrogeolégico, completaria o conjunto de medidas compensatdrias
que, provavelmente, neutralizariam o impacto direto dos efeitos cola-
terais negativos acima referidos, além de ceder efeitos colaterais posi-
tivos mais expressivos para outros compartimentos da Cidade. Note-se
que, no caso, estaria sendo aplicado o principio das solugfes compar-
tilhadas, em que disfunges paralelas is que renham motivado a inter-
vengia estariam concomitantemente sendo removidas.

Risco geologico

O conceito de risco ¢ muito abrangente. Quem ndo ouviu falar
de risco de um investimento, de assaltos, de atropelamentos, de ser
atingido por um raio? E itil o conceito, podendo-se a ele agregar
potenciais sob a forma de probabilidades ¢ de efeitos previsiveis da
ocorréncia de certos eventos. Viver € estar permanentemente exposto
ao risco. A Humanidade nio tem como elimind-lo em rodas as possi-
bilidades reconhecidas.

Tenho visto uma abordagem temitica e geograficamente tépica,
circunscrita, do risco geolégico. Para nio estender desnecessariamente
a questio, focalizemos algumas modalidades de risco de grande
incidéncia no Brasil. O risco associado a escorregamentos ndo se limi-
ta, como todos nés sabemos, 4 maior ou menor probabilidade de ocor-
ferem os [eEspectivos eventos, ¢ conseqiientemente s perdas marteriais
e humanas diretas, estas sim, afetadas por uma dada probabilidade,
mas estende-se para aspectos funcionais (ou disfuncionais) dos assen-
tamentos urbanos a que estd associada a probabilidade 1, equivalente
a certeza! Com efeito, a mitigagio do risco associado ao evento, levan-
do aquela probabilidade a valores rolerdveis, nio torna a drea fun-
cionalmente eficiente porque continuam as pessoas sob o permanente
cstresse devido 3 disfungio residual, e portanto permanentemente
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menos produtivas ¢ menos capazes de identificar-se emaocionalmente
com o lugar onde moram, menos capazes de gostar da vida. Por outro
lado, o Poder Publico também nic “dorme” em paz porque tem cons-
ciéncia das disfungbes residuais e precisa manter aparatos de inter-
vencio onerosos ndo so ali, mas também nas dreas a jusanee.

Qual seria o indicador para qualificar apta uma 4rea para receber
a fungio de morada permanente? Com certeza ndao um mimero resul-
tante de uma andlise de risco, por mais acutada que fosse, mas a con-
vicgio do gedlogo de que residiria sim naquela drea com a familia,
baseado nas respostas positivas a questdes como: O evento agudo tem
probabilidade desprezivel? O caminhiio de coleta de lixo entrard a
qualquer tempo, assim como a ambulincia? Meus filhos nunca
deixario de comparecer 4 escola por uma exposicio maior que a de
outras dreas? Nunca terei de permanecer em casa com receio de que
minha familia seja atingida, em minha auséncia, pelo evento ji pouco
provivel ou porque impere um destes “climas” tdo freqiientes nas dreas
onde o brago da scguranca publica tenha sido substituido pelo dos
“governos” paralelos, até por meras dificuldades operacionais? Nio
perderei bens méveis essenciais que poderiam durar por vinte anos?

Uma drea com fatores geolégicos predisponentes significativos
dcmanda :-lp]icaqiu- dC "-"UJt'D\EUS [CCUIS0S h mesoestrutura PEI."-H. Embﬂ&ﬂf
respostas positivas s questdes acima. E econémico, globalmente,
aplicar rais recursos, ou é melhor orienti-los para o remanejamento
funcional da drea, para o desempenho de outras fungdes nobres de que
s30 3o carentes as nossas cidades? £ mais econdimico introduzir obras,
ainda que bem projetadas, de mirigacio, porque de custo direto de
implantagio menotr que o rémancjamento, mas continuar com os
efeitos colaterals que ndo serdo idealmente removidos, como sobrecar-
ga dos sistemas de sadde, de sepuranga e de assisténcia a indigentes?

O ourro exemplo € o das inundagdes. Além de desrespeitar clara-
mente o dominio natural do o, emparedando-o em leito artificial, 2
Cidade bloqueou generalizadamente os acessos ao sistema geoldgico,
praticamente anulando seu papel regulador do ciclo hidrelégico (o que
é, obviamente, muito mais grave nas regides de relevo ondulado, em que
aos caudais torrenciais estd associada grande energia potencial inicial e
cinética em seguida, em que as altas velocidades das torrentes deixam
escasso tempo para que o fluxo encontre as poucas frestas de acesso ao
terreno, deixadas ao acaso). Os prejufzos imediatos sio colossais, bastan-
do para notd-lo que uma tinica inundacio de trés horas no Rio ou em
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Sio Paulo pode levar, s6 de combustivel perdido no engarrafamente,
toda a receita orgamentiria anual de uma cidade de 40 mil habitantes de
nivel socioecondmico intermedidrio (ex: Lagoa Santa na RMBH)."
Como trarar esta descomunal disfungio? Por certo ndo gastando
dinheiro, mas, contrariamente ao que se tem visto, economizando-o,
porque em cidade funcionalmente bem planejada nio precisaremaos
jogar tudo em mesoestruturas nio geradoras de riqueza, como s3o os
sistemas de escoamento pluvial, mas preferencialmente em mesoestru-
turas capazes de gerar riqueza, como §30 as linhas de metropolitano.
No Quadro 1, um dos fatares geolégicos da sustentabilidade € a pro-
visio de recursos hidricos. Como deve ser cssa provisao? Naturalmente
baseada nas dimensbes de gestio e de procedéncia da dgua™ e con-
siderando-se que o suprimento deve ser de acordo com a demanda,
qualitativa € quantitativamente. Entdo vamos pér o sistema geoldgico
a funcionar explorando ao limite do que € recnicamente recomendado
os aqiiiferos urbanos, através dos pogos tubulares (assim, reduzindo a
demanda sobre o Campo, tornando sedentos os agiiiferos e estimulan-
do a infiltragiio, e dando sentide pririco 4s exigéncias de protegio dos
aqiifferos); coletando e usando as dguas pluviais (muitos usos residen-
ciais e de instalaces industriais e comerciais que dispensam condigges
de potabilidade); aproveitando os coletores prontos, como telhados,
pétios ¢ ruas cimentados; promovende a infiltragio forgada nas situa-
coes geolégico-fisiogrificas favoriveis (através de cisternas de infil-
tragio ou similares); e dispondo residuos inertes, reduzidos ao volume
minime por reciclagem, de forma a fazer que funcionem como espon-
jas coletoras. Todas essas intervengbes, que podem ser disseminadas
pulverizadamente, ampliam excepcionalmente a eficiéncia de sistemas
de escoamento prontos ¢ melhoram substancialmente os cendrios de
funcionamento dos projetados, reduzindo-lhes os custos de implan-

12. Com efeito, s¢ cada veleulo, entre 1 milhfo, consumir RE5,00 2 mais num engarrafs-
mento desses, 56 em combustivel a perda direra serd de RE5.000.000,00.

13, Sdo dimensdes de gestio da dpua: o cardter de insumo essencial; o cardeer de agente
geodindmico e geotéenico; o cardter de veiculo de poluentes e contaminanees, Sio dimen-
sées de procedéncia proprias do Brasil: associagio a mananciais superficiais, subrerrineos
& a precipitaghies. No quadro atual de gestio das dpuas, a dimensio suprimento fica com a
Concessiondria ¢ as demais, muitas vezes magnificadas pela filosofia reducionista das con-
cessiondrias, com a Prefeirura,
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racio, Qurras imimeras formas de economias colaterais liberam cres-
centemente recursos para as mesoestrutras geradoras de riquezas ou
redutoras de dispéndios, & medida que a pepulagio ¢ os drgios publi-
cos convencem-se da eficicia dessa profunda revisao de paradigmas, e
para a moradia decente, que deveria ser considerada o mais funda-
mental de todos os direitos relacionados ao acesso s conguistas mare-
riais, porque ¢ ele que representa a base essencial para que se cumpram
os demais (sadde, educagio, prosperidade progressiva, ¢ cidadania).
Exatamente como programou fazer a Africa do Sul em relato de Van
Rooy (1996).

Do acima exposto conclui-se que o que estd em risco € de fato a
sustentabilidade, caracterizada pelos fatores geolégicos e humanos, e
que, nio submetendo as disfungdes associadas a esse risco a rratamen-
tos de gestdo que tenham forma orginica e sistémica, ¢ conseqiiente-
mente a capacidade de operar beneficios estruturais, a probabilidade
de perda dessa sustentabilidade serd sempre 1.

Fechando no risco uma constatagio que se aplica a todo o fazer
gc:}]dgicﬂ, médico, da arquirerura, da enpgenharia, da economia e de
tantos outros campos de aplicagio da recnologia: o fazer verdcalizado
¢ necessidade de incidéncia pontual, que nio pode substituir o fazer
horizontal. O fazer horizontal deve anteceder ao vertical para lhe dar o
contexto que o justifique e também porque enseja a agio cooperativa
entre dreas aparentemente tio distantes quanto a geologia e a medici-
na (preventiva), os objetivos harmonizando-se complementar e naru-
ralmente.

Duas coisas essenciais nio podem ser relegadas pelo gedlogo: o
uso da ferramenta apropriada ao contexto, sem pretender “vender” a
iltima novidade da tecnologia, quando ela for dispensdvel (algo assim
como ¢ bom médico, que dispensa a romografia compuradorizada
quando a situagio do paciente nio a exija); nunca deixar, quande cou-
ber, de iluminar a repercussio econdmica associada i informagio
geoldgica (3 medida que, embora economistas oficiais da globalizagio
pretendam ignord-lo, ¢ a informagio geoldgica insumo bdsico da
decisio econdmica que se prctcnda acertada, porque fato iluminador
de possibilidades ¢ gerador de novas perspectivas). Exemplo de faro
ccondmico que compete a s gedlogos iluminar adequadamente: o
valor intrinseco do territério brasileiro deprecia-se anualmente a uma
taxa seguramente nio menor que 5% do PIB, devido i redugio da sus-
tentabilidade fundamental. (Um reservardrio assoreado pnd: ST AMmor-
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tizado e até rer um certo valor residual, mas, diferentemente de um
bem mével, ndo pode ser substitufde!) Estancar esse processo (preser-
vagao e conservagio) ¢ imperativo do direito intergeragdes, ¢ inverter
o sentido ascendente atual de sua curva (reabilitagiio) € rarefa colossal,
entretanto de custo negativo, por todos os beneficios colaterais que
serio imediatamente colhidos, um dos quais a geragiio de excepcional
demanda de mio-de-obra a acabar com o desemprego por muitas gera-
ches sucessivas em todos os niveis de qualificagio disponiveis no Pais.
Ourra, mais impertante ainda, serd a impregnacio educative-cultural
que disso resulrard.

Esta ¢ a resposta geolégica & questdo do risco: nada menos que
proteger a sustentabilidade ameagada ¢ recuperar a sustentabilidade
perdida.

E também nesta abordagem horizontal que se encontra o ver-
dadeiro sentido da palavra cultura: cultura € a capacidade de encontrar
utilidades para as coisas que temos, Encontrar coisas para as ucilidades
que concebemos é rambém muito bom, mas ndo se confunde com cul-
rura. E ciéncia; nio rem necessariamente compromisso com a solugio
imediara dos problemas da humanidade. Importa, portante, procurar-
mos logo utilidade maior para o deserto do Saara, sem prejuizo de
desenvolvermos a bolha ambiental a ser usada na conquista do espago.

Planejamento a longo prazo

Um principio de geologia urbana que tenho procurado desen-
volver é o da previsibilidade, explicitado em outras palavras por
Prandini e incorporado a capftule de livro que tive de terminar sozi-
nho, porque, entre o inicio ¢ a terminagio de nosso trabaltho conjun-
to, ele escapou assim de nosso convivio comeo um pdssaro que viu a luz
da liberdade iluminar o mais distante de todos os horizontes. De inl-
cio poderiamos dizer, que se para desenvolver a ciéncia geoldgica o
principio do atualismo {present provides the key for the past, ou o presente
¢ a chave do passads), de James Hutton, foi fundamental, poderiamos
rrabalhar com um corolério dele adaprado is necessidades da geologia
urbana, que poderia ser enunciado sinteticamente por "o fururo é a
imagem virtual do passado”. Isto quer dizer que a construgio do futuro
serd sempre um processo semelhante ao que vinculou o presente ao
passado. A introdugio do fator antrépico jd produziu histdria, que
oferece critérios seguros para o estabelecimento de previsges. Se plane-
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jar € uma arte de composi¢io de cendrios quantificados ou puramente
mentais, ¢ de, em conseqiiéncia das antevisGes construidas, introduzir
alteraches em parimetros relevantes de que dependem os processos
incluidos, nic hd objeto mais extraordinariamente fascinante que a
Cidade, com seu desafiante metabolismo, para um exercicio dessa
indole.

Hutton, citado por Capra em A teiz da vida, sustentava que os
processos biolégicos e geolégicos estdo todos interligados, ¢ compara-
va as dguas da Terra ao sistema circulatdrio dos animais. Ninguém
melhor que Hutton para dar sentido ao supostamente moderno lema
ecoldgico: “Pensar globalmente e agir localmente”. Com efeito, num
mundo marcado pela ecologia rasa ¢ fragmencdria, que acaba por
induzir ¢ oposto, o pensar globalmente deve significar pensar no
tempo do passado ao future e no espago de pdlo a pélo e do centro da
Terra aos confins do universo. S6 assim serd possivel, de faro, agir
localmente de modo responsivel em beneficio da geragio atual ¢ das
futuras.

E importante aqui fazer uma pausa para comentar como opera a
Lei na gestia territonial, inclusive urbana. O Cédigo Florestal, repro-
duzido em leis estaduais {até porque nio podem legislar diversamente,
senio complementarmente), estabelece que os rios brasileiros sio rodos
iguais, excero pela largura, Em muitas regites brasileiras, a determi-
nagio 14 contida de que certa faixa marginal € de preservagio perma-
nente, assim como os wopos de morros, obriga o proprietdrio a aruar na
meia-cncosta, cxatamente a porcio onde a ativagio dos processos ero-
sivos ¢ mais dificil de controlar. Nestes casos, se invertidas as determi-
naghes da Lei, ela fica menos destrutiva do ponto de vista ambienral,
Muite mais destrutive, entretanto, € o fato de ela decidir onde fazer e
onde ndo fazer, sem qualquer salvaguarda de estudos apropriados de
dreas tao distantes quanto geologia, hidrologia, agronomia, geomor-
fologia e outras {quero dizer: a lei dos homens passa sobre as leis da
natureza, algo como revogar a lei da gravidade, e sobre isto, por decidir
a priori, dispensa estudos crucialmente necessirios). Transpondo a
questdo para o plano urbano, hd dispositivos semelhantes. Nio se estd
aqui dizendo que alturas de edificios nfio devem ser limitadas quanti-
rativamente pela lei, mas hd nimeros associados a questBes que defi-
nitivamente dependem de estudos locais e estio igualmente 14 pre-
definidas (ex.: os bem recebidos 20% de manurengio de drea nio ocu-
pada, simplificadamente referidos como “taxa de permeabilizagio”,
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serio sempre positivos, entretanto com eficicias muito varidveis em
fungio do relevo e da formagio geoldgica ocorrente, mas sempre insu-
ficientes para compensar o bloqueic 2 infiliragio, sendo nas 4dreas
planas, de terrenos permedveis, onde a descarga dos relhados seja
dirigida para essa faixa). A dinimica automatizada que rais dispositivos
implantam produz resultados muitas vezes opostos aos visados ¢ pode
dispensar uma vigilincia objetiva sobre o metabolismo urbano, em
decorréncia do pressuposto de que a maréria regulada em [ei estd
resolvida. Sendo a Lei o instrumento mais poderoso para orientar a
dindmica do territério como um todo ¢ urbano em particular, o plane-
jamento a longo prazo nio pode deixar de considerar a adequagio do
contetido ¢ da forma da lei aos propésitos desse planejamento.

Nesse planejamento a longo prazo ganha visibilidade maior o
transporte de bens e pessoal. Quanto ao ransporte pessoal, jd se fez
referéncia ao metropolitano. J4 em relagio ao transporte superficial, de
longa e média distincia e local, ganha visibilidade maior o Anel
Rodovidrio de Belo Horizonte, que é parcial devido 4 Serra do Curral.
Ele ¢ irremanejivel segundo drica exclusivamenre volrada para a
solucio dos problemas de trifego, porque o alivio que traria setia rapi-
damente absorvido pela dinimica metropolitana. Considerando que
parte substancial do rréfego pesado de longa distincia nio rem Belo
Horizonte por destine, foi proposta 4 Prefeitura de Belo Horizonte
(PBH) a construgio do Hiperanel Vidrio, passando a cerca de 100
quilémerros do centro da cidade. Para ral proposta foi considerado um
conjunto de beneficios direros e indiretos, configurando o resultado
desejado. 530 eles: redugio de tempo de viagem para todo o trifego
que nio demanda Belo Horizonte, aumentando a eficiéncia da rede
rodovidria nacional, que tem em Belo Horizonte seu principal entron-
camento (interesse federal); integragio direta de distintas regides do
Estado, igualmente ciependentes desse entroncamento, e indu:;iﬂ do
desenvolvimento regional (interesse estadual); distribuigio de fung@es
metropolitanas com os principais polos do hiperanel, induzindo a con-
centragio de populagio onde sio abundances dgua, materiais de cons-
rrugio, solo ardvel, outros recursos minerais ¢ importantes fatores

14, Com efeito, num terreno como o da Formag3o Sabacd, em drea de declividade acen-
tuada, dificilmente a tao de infiloragio naroral seed maior que 20% e, neste caso, o8 tais
20% de raxa de permeabilizacio estariam evitando a circulacio de apenas 4% da quanti-
dade precipitada,



geoldgicos ¢ socioculturais do desenvolvimento turistico; € atenuagio
do crescimento populacional da RMBH. O financiamento do hiper-
anel ¢ menos uma questio de alocagio de recursos novos e mais de
direcionamento de recursos orgamentdrios com vista ao objetivo,
E, portanto, mais propriamente, uma atitude nova da qual a rede-
finicio de prioridades ¢ conseqiiéneia légica.

Esse € o ponto em que vale a pena tecer algumas considerages a
respeito do permanente dilema estaral wersus privado, que a equagio da
interagio pode ajudar a resolver. Com afeito, o empreendimento pri-
vado €, por mais complexo que seja, acentuadamente linear, em que o
empreendedor promove intervengio voltada exclusivamente para o
resultado desejado. Efeitos colaterais positivos que nio lhe acrescentemn
beneflcios diretos ndo lhe interessam a ponro de fazé-lo perder o sone.
Efeitos colaterais negativos que ndo o atinjam diretamente também
nio o absorvem, pois considera que para mitigar tais efeitos paga
impostos. O resultado, portanto, ¢ que a agdo privada s6 cuida dos
aspectos colaterais positivos e negativos nas situagfes em que a agio
complementar sobre tais efeitos a beneficiem claramente, ou em que a
Lei manejada por um Estado forte deste ponto de vista force tal agio.
Do exposto resulta que o empreendimento privade sempre serd de
aproveitamento de possibilidades e apenas indiretamente de geragio de
possibilidades. J4 o Estado, que, em tese, visa ao bem-estar geral, tem,
em principio, a predisposi¢io para um exame mais global dos efeitos
colaterais positivos e negativos. Como ocorre que suas aghes de gover-
no interessam muitos objerivos cruzados, as situacées de abrir os olhos
para tais efeitos sio muite mais freqilentes que para o empreendedor
privade. Um Estado fraco em planejamento nio abre os olhos senio
para os efeitos colaterais positivos e negativos que the sejam mostrados
por quem mantém seu governo, Desta forma, os EOVErnos costumam
conduzir o Estado na diregio de cuidar dos efeitos colaterais posirtivos
€ negativos sob a drica particular ou privada. Eseados socialistas ou de
centro-esquerda, incluindo entre 05 primeiros a Unido Sovidtica e seus
satélites, ndo diferiram dos capitalistas quanroe a0 manejo das bases tec-
nolégicas cuja gestiio foi, portanto, igualmente reducionista, Com o
acentuado cerceamento das liberdades individuais, pouco puderam
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aproveitar da criatividade das pessoas,'* ainda que com padres de edu-
cagio fundamental satisfatérios. Conseguiram esses Estados socialistas
ser piores, na atengio ao ser humano, que os capitalistas ocidentais,
por excmplo, em questdes de seguranga do trabalho, com milhares de
acidentes fatais por ano em minas subterrineas, escassamente divulga-
dos, ¢ na questio ambiental, igualmente por falta da imprensa livre.
A escassa diferenciacio dos resultados globais resulta da ndo-diferen-
ciagio radical nas recnologias de gestio.

Ainda quanto 3 recnologia da gestio, importa ressaltar que, ndo
sendo alguns resultados colarerais positivos e negatvos nem contem-
pordneos nem co-espaciais com as intervengdes promovidas, nio hd
visibilidade imediata de sua origem. E a iluminagio da realidade geo-
légica que permite determinar de forma inequivoca a origem de tais
resultados, bons ou ruins, e a opacidade relacionada que o impede,
Quando o resultade ¢ ruim, ndo interessa essa iluminagio, e quando ¢
bom interessa. Quem decém o poder decide. (Mais uma vez, recomen-
do a leitura de capitulo especial.)

Fica assente que a mais repetida de todas as frases de dirigentes
piiblicos em épocas de crise, e até fora delas — "Nio dd para ser feito
porque nfo hd recursos” —, ¢ quase sempre totalmente questiondvel.
A que se pode admitir por verdadeira & “Nio hd recursos porque nao
SE El'.’I.h.

15. H4 vinee anos conversava com um colega portugués, que se surpreenden quando lhe
disse que o regime soviérico, por virios indicadores, nio tinha conseguido levar 2o pove 2
felicidade. Respondeu-me que o regime sovidtico era a negagio do comunismo que ele
professava, e que ral estado de coisas s6 persistia por mais de sessenta anos parque o pove
russo jamais conhecera a liberdade. Nio podia, pois, cogitar de aspiragGes das quais ele,
europeu acidental, jamais abriria mao.
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VIl - RECURSOS TECNPL(fJGICDS
PARA A GESTAO

There s no gﬂmj-r in réeﬁundﬁriam.
KARL TEREZACHI

Retomando a equacio da interagdo, imediatamente conclui-se
que o cardter constitutivo ¢ compottamental do ambiente recnogénico
1 presente vai interagir diferenciadamente com intervengiio antrpica
que tenha cardter homogéneo. Reflitamos um pouco sobre isto, pen-
sando em todas as cidades que conhecemos. Reconheceremos que sio
praricamente idénticas em suas solugbes tecnolégicas, no que diz res-
peito 2 sua implantagio fisica, constituindo este fato um desvio de
ajuste da tecnologia s condigbes do terreno, resultande adequagio
casual e inadequagio como regra, neste caso, ou determinando desem-
penho insatisfatdrio ou custos de execugio e manutengio elevadas. O
desempenho, portanto, hd de ser diverso, bom, sofrivel, intolerdvel,
Exemplos? Na praia as cidades costumam resolver improvisadamente
o problema do suprimento de dgua, em cisternas (FIG. 13). Muitas
delas tém j4 seus aqiliferos costeiros precocemente contaminados pela
cunha de dguas salinas.'® As residéncias situadas em elevaces suaves,
em terreno arenoso, poderiam ser dotadas de cisternas reversiveis (de
infileragio quando chove e de produgic quando nio chove) nos
quintais, infiltrando toda a dgua pluvial excedente & que poderia ser
colerada dos telhados. Isto significa, nos momentos de chuva, colocar
uma bolha de dgua doce sobre a cunha salina, compensando o processo

16, Ister se dd porque, nos aqiiferos costeiros, dgua doce, proveniente diretamente da
chuva ou de regifies montanhosas adjacentes, Hurua sobre 2 dgua salgada (mais pesada).
Nio s¢ contaminam mutuamente porque o reservatdnio gealégico nio € aberto como um
vaso, mas um sistema poroso que dificulta essa contaminagio mieua, Todavia, as leis da
hidriulica derezminam que a interface escile, subindo quando diminui a capa de dgua
doce £ descendo quando esta aumenta. Por essa razfio, as dguas de cisternas costeiras ten-
dem a ficar mais salobras quando muito exploradas e mais doces quando pouco exploradas
ou quando chove muira,
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FIGURA 15 - [nflugncia de cisterna no lengol freftico e na interface dgua salgadaldpgua
doce em ambicnte de praia. O bombeamento de dgua da cisterna provoca um
rebaixamento do lengol frefrico (dpna doce) ¢ uma subida da incerface dgua salgadaldguas
docz, chegando a um ponto em que praticamente 6 dgua salgada sai da cisterna (as
pessoas dizemn que a Sgua da cisterna estd ficando salobra). Se, nos momenros de chova
forte, a 4gua dos relhados for condurida para a cisterna, a dgua doce pesa sobee a salgada,
conteapondo-se a0 efeito acima,

Ria Paraiba do sul

Galerias de Captagda
s & Ramificagdes

\ af \L 4 Substrato Rochoso

FIGURA 16 - Esquema de galeria pluvial abastecendo uma cidade litorinea, ao pé da
Serra do Mar, Fxecutada uma galeria mestra, a partic dela podem ser execuradas
ramificagfes. Cidades de porte médio podem ser abastecidas com algumas vantagens sobre
o sistema convencional: economia de encegia (3 d4gua vai por gravidade); economia de
praoduces de oracamenco; possibilidade de crescimento gradual da produgso por extensio
das galerias, acompanhando o consume. Wa regifio serrana, a preservagio e a recriagio de
macigos vegetais ¢ a adequada disposicio de cfluenues inerres, contidos par digues
refentores, comstituem importantes medidas de estimulo 4 infileragio, garantindo a
regularidade da recarga dos volumes de macigo que abastecem as galerias.
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exaramente oposte ativado pela cisterna quando em produgio, que
retira a limina de dgua doce, provocando, assim, a subida da cunha de
dgua salgada, que ¢ a situaghio exibida na FIG 15. Poderiam dizer que
a dgua dos telhades nio seria suficientemente boa para a recarga, mas
serd melhor que a do lengol fredtico, em tais ambientes muito exposto
a contaminagbes diversas.

Muitas dessas cidades sio abastecidas precariamente em cami-
nhies-pipas cobrando R$ 10,00 a 15,00 por metro aiibico; as pessoas
vio para a praia nos meses de dezembro a fevereiro, quando os pipeiros
fazem a festa. Por acaso € nesses meses que mais chove, € 2 dgua dos
chuveiros, dos sanitdrios e de lavar o catro poderia ser perfeitamente a
dgua da chuva de ontem & noite. Essa dgua colerada, além de estar
livrande dinheire para o camardo e a cerveja, poderia estar aliviando o
transito de caminhdes pipas nas ruas atravancadas. A manutengio do
que se vé significa que nenhuma recnologia construtiva especial para a
situagio fol adotada. Ainda nessas cidades, observa-se que, para além
do fato de terem destruido porgdes significativas de mangues, que
deveriam ser preservados como verdadeiros santudrios, langaram-se
freqiientemente as mesoestruturas vidrias em greide muito baixe, € o
casario também se construin em nivel baixo. As conseqiiéncias vao das
inundagbes freqiientes na combinacio de chuvas fortes com marés
altas a outras nio menos desagradiveis, como o refluxo dos esgotos
(1 metro a mais de camada de areia, como adaptacio da infra-
estrutura, colocaria a mesoestrutura e a superestrurura ao abrigo desses
transtornos.)

Passando agora a cidades de porte maior, que nio vivem exclusi-
vamente da praia, na longa faixa que vai de Santa Cararina até pelo
menos Vitdria, no Espirito Sante, o suprimento de dgua assume di-
mensio muita relevante, porque, obviamente, dguas superficiais locais
n3o sdo suficicntes. Lembra-se muito bem o Brasil inteiro das grandes
obras da adutora do Guandu, nos anos 60, constituindo um dos mais
acariciados remas de propaganda do governo Carlos Lacerda. Essa
solugio de suprimento per via convencional implica gastos vultosos
com a execugio de barramentos ¢ de tomadas d'dgua nos rios que
descem da serra do Mar, ¢ de aduroras executadas em condices
dificeis nas vertentes ingremes e sujeitas a instabilizages em trechos
extensos. Para os maiores aglomerados, como o Rio de Janeiro, Santos,
Joinville, Camborii-Irapema, Angra dos Reis, possivelmente solugio
do tipo ndo seria dispensivel, mas para comunidades de porte mener,



isoladas, parecem claras as possibilidades de suprimento a parrir de
galerias execuradas na serra (FIG. 16), comegando a curta distincia
dessas comunidades e dirigidas para o interior do macigo gndissico,
segundo diretrizes tragadas pela geologia estrurural aplicada, buscando
precisamente aquelas eseruturas de ruptura frégil potencialmente con-
dutoras de dgua {filosofia oposta & dos projetos de tineis vidrios, em
que essas zonas de percolagio de dgua tendem a ser, justificadamente,
evitadas). Tais galerias teriam custo inicial mais elevado que o da solu-
¢io convencional, entretanto computando-se a seu favor a dispensa do
custo de tratamento ¢ de adutoras extensas, apoladas nas vertentes
instiveis, além de evitar o desvio do rio que pertence s comunidades
rurais, que precisam crucialmente de suas dguas livees para a pesca, a
agricultura e o turismo. Poderiam ser alongadas continuamente, ou
ramificadas em leque, de modo que o suprimento crescesse gradual-
mente, acompanhando a demanda. As oscilagbes desta ac longo do
ano determinariam oscilagoes de produgice facilmente execurdveis,
para tal bastando fechar ou abrir vilvulas de controle de uma ou mais
galerias. Por ndo se aproveitarem facilidades geolégicas obrigatoria-
mente existentes em virios pontos da extensa fachada, continuamaos na
mesmice das solugdes convencionais, aceitando custos diretos ¢
indiretos maiores, sem conrestagio da sociedade civil, muiro despre-
parada para o debate em torno de opgdes existentes, nunca exploradas.

Ainda dedicando um pouco mais de tempo 4 reflexio sobre os
asscntamentos litorineos, de muito intéresse para 0s mineiros, muitos
proprietirios pelo menos de 530 FPaulo ao sul da Bahia, vale a pena
comentar sobre a esrabilidade da linha de costa. Mesmo em condicdes
naturais, nenhuma linha de costa é estivel a longe prazo. Oscilactes
do nivel geral do mar ocorrem em resposta a alteragfes climdricas
globais ¢ oscilagbes regionais ou locais sfo determinadas por
movimentos crustais. A tltima oscilagio global, trangressiva (o mar
avangando sobre os conrinenres), ocorreu hd alguns milhares de anos,
em consegiiéncia do degelo.”” O nivel do mar subiu algumas dezenas
de metros e nas costas recortadas do Sudeste muitas baias formaram-se

17. Enrre o séoulo X ¢ o séonle XTI, houve pequena oscilagio para baixo do nivel do mar,
por causa de Peguens [dade do Gelo, que teria sido responsivel pelo isclamenra de colé-
nias ndrdicas na Groenlandia, resultando em sua extingdo, por inanigio, conforme teria
sido comprovado por arquedloges que encontraram esqueleros nédrdicos com caracreristi-
<as de caréncta alimencar.
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& muitas formactes rochosas ficaram isoladas como ilhas. O grande
aporte de sedimentos provenientes da serra do Mar proporcionou um
enchimento ripido dessas bafas & o entulhamento de estreitos que
separavam essas ilhas do continente. Baixadas litorineas, como a
baixada Fluminense € a Santista, formaram-se desse modo. Em alguns
locais houve a deposigio de material argiloso, que ainda se encontra
em processo de consolidagio narural, correspondendo a este faro
problemas delicados de fundagBies nesses ambientes, como bem
conhecem os engenheiros. Chamo arengdo, entretanto, para processos
ainda mais recenres, j4 afetados pela presenca tecnoldgica representada
por barramentos de grandes rios e pela construgio das cidades de praia.
Com os barramentos de grandes rios ¢ conseqiiente retengio de sedi-
mentos nos respectivos reservarérios, a estabilidade da linha de costa
pode ser afetada por deficiéncia de suprimento de materiais, Tenderd o
mar, dependendo das correntes litorineas, a avangar sobre a costa por
falta desse suprimento, Este processo pode dar-se imediatamente junto
i embocadura ou no litoral adjacente para onde as correntes
conduziam o sedimento. Pode ocorrer também um rebaixamento de
alguns decimetros do solo costeiro, devido ao adensamento de cama-
das argilosas conseqiients a uma exploragio excessiva de dgua de
camadas de areia intercaladas s camadas argilosas. Esses poucos
decimetros podem acrair a linha de costa, Em alguns casos a destruigio
fisica de linhas de recifes, abrindo canais para a navegacio, ou a
alteragio das condigBes que favoreciam a construgiio recifal, por
poluicio, podem permidir a entrada de correntes que antes passavam
ao largo {caso da Boa Viagem, em Recife?). Também a construgio de
quebra-mares pode desviar as correntes marinhas, fazendo com que a
costa avance em alguns pontos, todavia retrocedendo em outros,
devido 4 inerente mudanga dos pontos e dos ingulos de ataque dessas
correntes a ].il'l].'lﬂ. d': Cosia.

O fato que pretendo pér em realce € que, nos taludes do interior,
submetidos a ataques do principal agente da erosio (2 dgua), sempre se
encontram pontos de apoio fixos para neles basear as estrururas e ou-
tras intervengbes de controle, sendo relativamente ficil, para quem
domina a dinimica dos processos erosivos internos, prevenir, controlar
ou corrigir o processo erosivo. Na costa esses pontos fixos nem sempre
estao disponiveis, podendo-se, em alguns casos, simplesmente dizer
que nio existem, porque, em verdade, eles podem ser mutantes na sua
geografia particularmente desafiadora. QOcorre aqui uma similaridade
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interessante com o princlpio da incerteza da fisica. Nao saberia, entre-
tanto, descrever melhor essa similaridade, que proponho de forma
intuitiva por deficiéncia de conhecimento de aspectos mais sutis dessa
ciéncia mator. Nio obstante, penso que os tais pontos de apoio nio
serio encontrados em elementos fisiogrificos naturais ou construldes,
como baluartes que tudo resolvam, mas na geracio de relagfes de
equilibrio dindmico que poderio envolver tais elementos, todavia com
fungdes precisas, numa reia de relagdes excremamente sutis, pmvav:l—
mente um desafio maior & mente humana no controle das relagdes
fisicas do Homem com a Terra.

Minas Gerais tem “costas interiores”, formadas nos grandes reser-
varérios de hidrelétricas. O elemento liquido aqui, diferentemente do
mar, ¢ essencialmente passivo, agindo muito pouco na elaboragio do
material conduzido pelos rios, quer mecinica, quer no sentido de
absorver, dispersar, oxidar. Desta forma, cargas de poluentes incor-
poradas aos depdsitos deltaicos tendem a sobreviver por mais rempo.
As ascilagbes de nivel desses reservatérios, embora, em principio,
desfavoriveis a0 uso deles em atividades do tipo de balnedrios, padem
reduzir um pouce essa passividade ¢ conter aspecto positivo na expo-
sigao solar desses depésitos. O efeito férido inerente a tais exposigoes,
se ndo for acentuadamente reduzido o aporte de carga orginica e de
outros efluentes por ele responsdveis, estard sempre presente. Ourro
processo inevitivel serd a geragdo de material particulado liberado pela
exposicio e insolagio, que, havendo ventos fortes, constituird outro
tipo de rranstorno. Vale dizer, sem ventos, reremos o mau cheiro; com
ventos, a pocita.

Seguindo agora para o planalto da bacia do Parand, podemos usar
a cidade de Bauru, em 530 Paulo, como en-:ernpln, rcpmduzicln com
variaghes locais em muitos outros pontos do mesmo Estado, do
Tridngulo Mineiro e do Parand. Ali o arenito Marilia do Grupo Bauru,
de idade crerdcea, é um bom reservardrio e concribui com cerca de
50% do suprimento da imporrante cidade. Os ourros 50% sio busca-
dos no rio Batalha, abastecido em parte pelas dguas que percolam o
arenito Marilia. A captagio (falo com base em observages locais de
1995) sofria periodicamente com problemas de assoreamento relacio-
nados 2 intensa erosdo lincar que afeta a regido, ¢ mais de uma vez o
abastecimento foi interrompido ou reduzido. A cidade cresce nas
superficies de topo locais, sem langar mio da celeta das dguas pluviais,
determinando ou acentuada erosio, ou custos crescentes de escoa-
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mento pluvial na transposigio do desnivel na vertente dessa formagio,
caracterizada por excepcional suscepribilidade ac escoamento torren-
cial (erodibilidade). Pagamos todes por casos como este, de suburili-
zagio do fato geoldgico, que poderia estar determinando possibilida-
des, todavia no caso condicienando desempenhos.

O acima exposto, quase limitado 4 questio hidrica, mas passivel
de extensio aos demais fatores de sustenrabilidade, comprova a
inexisténcia, como regra, de tecnologias de gestio afeigoadas ao quadro
geologico, dai resulrando deseconomias que s6 podem ser absorvidas
com a manutengio de insuportdveis designaldades entre paises, entre
regifies, entre a Cidade e o Campo e entre individuos.

A humanidade precisa desenvolver tecnologias em duas linhas
distintas. A primeira € a tecnologia bisica para a gestdo, que ndo € ne-
cessariamente integrada por elementos novos, mas, is vezes, até muito
antigos, entretanto conformados e adaprados a conrextos locais, climd-
ticas, geoldgicos, econdmicos e socials. A segunda € a tr:cn-:ﬂcrgia 5CLO-
rial, especializada, de aplicagio universal, e em geral independente de
tais contextos, como € o caso das tecnologias relacionadas a dreas de
comunicagio, de biotecnologia, de medicina e ourras, que se aplicam
do Alasca ao Amazonas. Hd, em todas as dreas do conhecimento,
situagdes em que o uso de tecnologia tipicamente setorial triunfa sobre
a recnologia de gestao, nem sempre da forma mais recomenddvel para
a economia global, Nio pretendemos aqui discutir profundamente o
assunto, nio obstante vale a pena apresentar ao leitor alguns exemplos
do que digo. Tomo emprestado, 4 medicina, a tomoprafia compurade-
rizada, um desses exemplos de tecnologias novas e absorventes. Tenho
lido, mais de uma vez, escritos ¢ entrevistas de médicos criticando o
seu uso indiscriminado, caracterizando abuso e encarecendo significa-
tivamente o diagndstico, em casos de seu uso ndo criterioso, e por
conseqiiéncia o do tratamento. Na drea da geologia urbana e ambien-
tal, pelo desconhecimento do ambiente tecnogénico 1 em seus aspectos
CONSCITULYOS e comportamentais, é comum serem adotados tratamen-
tos caros e desnecessirios. Constirui bom exemplo a adogio de disposi-
tivos dispendiosos de contengdo de plumas de contaminagio na dispo-
sigdo de efluentes, Claro estd que a natureza do efluente pode determi-
nar a adogio de rais dispositivos, mas nunca a sua adogio generalizada
e indiscriminada, porque em certos casos a faculdade de absorcio,
neutralizacdo ou filtragio natural de rais componentes, que pode ter o
sistema geolégico local, pode dar conta do objetive. A peneralizacio da
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adocio de tais procedimentos pode conduzir exatamente ao que se
deseja evitar, no dizer de Prandini: por ser impraticivel proceder ac
ideal, acaba-se por anistiar o inaceitdvel, que € nada fazer a respeito.

Tendo iluminade um pouco do contexto geolégico em que se
insere a cidade de Belo Horizonte ¢, claro, envolvendo outros
componentes que se explicitario 4 medida que os recursos tecnoldgicos
forem expostos, passarei a fazé-lo, justificando em cada caso a sua
recomendagio. Mais uma vez sou obrigado a chamar a equagio da
interacio para deixar bem claro o que serd exposto.

O objetivo da gestdo é essencialmente que a Cidade seja eficiente
do ponto de vista funcional. Para isso ¢ essencial que toda intervengio,
ndo importa seu porte,"* na drea urbana, além do resultado descjade,
produza efeitos colaterais positivos ¢ que implique a introdugio de
medidas compensatérias para os efeitos colaterais negativos. Isto
significa que, em verdade, os efeitos colaterais positivos poderiam estar
incluidos no resultado desejado, aqui dele separados apenas por
questio de visibilidade. Quando idealmente s¢ embutem esses cfeitos
colaterais positivos nos objetives explicitos da intervencio, em verdade
a Gestao da Cidade estard pondo em pritica o “principio das solugdes
compartilhadas”, o que equivale a dizer que com um pouco de inves-
timento a mais amplia-se o beneficio visado. Em relagio & compen-
sacio dos cfeitos colaterais negativos, importa dizer que indmeras
intervengdes tém a caracterfstica de gerd-los inevitavelmente, ¢ que nio
poderiio deixar de ser feitas por causa disso. Dispensarei exemplos. Os
recursos tecnolégicos serio apresentados individualmente e a seguir
convocados a integrar solugdes para as disfungfes urbanas mais tipicas.

Coletor pluvial

Em verdade nio falo do coletor, porque ele estd pronto, em trés
modalidades distintas: telhados ou lajes de cobertura, patios cimen-
tados e vias asfaltadas. A de aproveitamento mais préximo da viabili-
zacio ¢ a primeira. As situagGes mais favordveis sio as de grandes gal-
poes industriais, comerciais e de servigos, s vezes até ji dotados de
calhas, Falta-lhes apenas o reservadrio para onde conduzir a dgua

15. £ muito importante esta inclusio total: com efeiro, o merabolismo da Cidade pode ser
globalmente aferado por pequenas inrervengdes gerando efeitos coluerais negativos ©
potencialmente positivos, o que fica bem evidenciado pelos efeiros sobre a infiltragio de
dezenas de milhares de rethados.
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coletada (FIG. 17). Qutras edificaces, como residéncias individuais ou
edificios de aparramentos, estidios, prédios escolares, poderdo requerer
pequenas adaptagdes arquitetdnicas. Usos tipicos da dgua armazenada,
perfeim.mente compativeis com a qua]idade das dguas pluvia.i.s, sao
indmeros. Os pdrios deveriam ser preferencialmente de paralelepipedos
ou de pedras irregulares do tipe “pé-de-moleque”; ou revestidos de brira
solta, permitindo franco acesso ao sistema peolégico e favorecendo a
infilrragio. Na maioria sdo cimentados, quer por necessidades especi-
ficas de suas funcBes, quer por questdes ambienrais, como evitar a
geragio de poeira. Podem ser dotados de reservatérios enterrados com
capacidades proporcionais as dreas coletoras e operados por bombas de
pequena poténcia, viabilizando indmeros usos inerentes is atividades
do proprietdrio. As vias asfaltadas sio excepcionais coletores. Nas dreas
de urbanizagio consolidada hd pouca contaminagio de caudal sélido,
mas serdo coletadas folhas ¢ contaminagSes outras, como borracha de
pneus ¢ outros detritos das ruas. E obviamente, como a do caso
anterior, uma dgua de qualidade inferior 3 dos telhados, mas ainda
adequada para muitos usos da administragio piblica, como na lavagem
de calgadas, veiculos de servigo, rega de gramados, extingio de incén-
dios e outros. O reservatdrio ideal, quando disponivel nas proximi-

dades, ¢ a cavidade de mineragio desativada, que terd de ser adaprada

para a fungio.
Infiltragdo forgada

As meso e superestruturas urbanas, em varidveis medidas, blo-
queiam a infiltragio. Este é um tipo de impacto ambiental absolu-
tamente inevirdvel em todas as construgfes cobertas ¢ em grande parte
do sistema vidrio, Este bloqueio gera grande aumento do escoamento
superficial, constituindo causa maior das enchentes urbanas, da erosio,
principalmente quando o bloqueio ocorre nas dreas mais elevadas
(onde o escoamento comega com grande energia potencial) e do asso-
reamento. Deixar de buscar a necessdria compensagio para este im-
pacto (efeito colateral negativo) constitui, na materialidade, um crime
ambiental.”” No item anterior j4 se expds uma medida compensatéria,

1%, A bem conhecida taxa de permeabilizagio consagrada na presente LPOUS, que con-
siste em deixar sem edificagio 20% dao rerrenc, embora merecedora de aplauso, nio £ de
fato compensagio, mas apenas uma redugio do impacrs,
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caracterizada pela coleta e uso das 4guas pluviais. A infiltragio forgada
(FIG. 17) é recurso adicional ou alternative. Com efeito, nos tempos
de chuvas prolongadas ou muito intensas, sobram dguas pluviais em
relacio i capacidade de armazenamento. Nas dreas elevadas, de terre-
nos dotados de boas caracteristicas de permeabilidade narural, existe
significativa espessura de solo acrado, capaz de absorver quantidades
varidveis de 4guas pluviais. Em tais dreas a construgio de cisternas secas
permite conduzir as dguas dos coletores pluviais ao sistema geoldgico.
E uma medida que ndo recompensa diretamente o proprietirio, a me-
nos que ocupando drea muito grande, mas que constitui importante
contribuigio para o controle dos danos ambientais devidos 4 urbani-
zacio. Um dia a lei ambiental determinard a generalizagio da medida
para os terrenos permedveis em altirudes elevadas.

Reservatdrio

' Cisterna de
' Infiltracdo

EIGURA 17: Reservatdrio pluvial e cisterna de infileragio em residéncia na Superficic de
Topo.

Pogos tubulares

Individualmente considerados, os pogos tubulares (FIG. 18)
constituem bons exemplos de recnologia setorial. 530 eles que viabili-
7am o assentamento humano e, portanto, o desenvelvimento em
muitas dreas densamente ocupadas. Muiros paises tém nas dguas
subterrineas o componente maior de sua matriz suprimento de dgua;
em certas situagbes, o nico. A recnologia setorial assim desenvolvida
pode resolver problemas de abastecimento desde residéncias indivi-
duais com pogos de pequena profundidade até cidades inteiras &
grandes extenses de campos cultivados. Pogos tubulares com pro-
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fundidades de centenas de merros podem produzir dpua para uso
convencional ou para a manutengio de balnedrios.” Nio € surpreen-
dente, cmbora possa parecer ao belo-harizonting, dade que o sistema
geoldgico que lhe dd sustentagio ndo se notabiliza por esse aspecto
particular da sustentabilidade fundamental. Acontece que as reservas
de dguas subrerrfineas sio imensamente maiores que as das dguas
superficiais, considerando a terra inteira.

Os pogos tubulares, em dreas onde a maior parte do suprimento
baseia-se nos mananciais superficiais, podem, todavia, ser usados como
imporrantes recursos tecnoldgicos para a gestio. Com afeito, anres da
entrada em operagio do sistema do rio das Velhas, parte substancial do
abastecimento de Belo Horizonte fazia-se através de pocos tubulares,
impropriamente chamados artesianos (porque artesianos verdadeiros,
qualificativo derivado de Artois, Franca, sio pogos em que a dgua,
estando sob pressio no agilifero, jorra do pogo sem exigir bombea-
mento). Essa histdria de uma fase de abastecimento da cidade pode ser
resgatada no sentido de animar drgios piiblicos, empresas privadas,
condominios, clubes e proprietirios individuais no sentido de usarem
o recurso como recurso tecnolégico da gestdo. Onde estd a diferenga?
No fato de que o pego nio serd o componente maior da matriz-supri-
mento, mas um componente complementar de preciosa valia, reduzin-
do a demanda sobre o sistema principal: para o particular, representa
economia significativa na conta de dgua; para os governos estadual e
municipal, evira investimentos maiores que os necessdrios para o aten-
dimento de demandas localizadas, distantes da rede geral. Todavia, o
que mais caracteriza o pogo tubular como medida de gestao ¢ o fato de
cle proporcionar efeitos colarerais positivos. Entre outros, sio os
seguintes: a} evitar a extensio de redes para regibes remotas sem bons
mananciais superficiais; b) alongar o horizonte de atendimento do
sisterna central (dispensando grandes investimentos na ampliacio
precoce desse sistema); ¢) diminuir o tempo de maturagio, medido em
semanas, enquanto a ampliagio ou a implantagio de grandes sistemas
pode demandar anos; d) ampliar o conhecimento do subsole ¢ o
estimulo a0 desenvolvimento tecnoldgico da pesquisa geolégica e
geofisica; baratear sensivelmente o custo dos pogos tubulares por
ampliagio da demanda; €] estimular a pequena e 2 médiatnduistria de

20. Um efeito colareral positive da aventura da Pauliperro em 550 Pauls foi a descaberta
de importantes reservas de dguas termais, que supenho aproveitadas em balnedrios.
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Pocos Tubulares

Aluvizo f;nqa Tubular
HA
Agquifero
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FIGURA 18 Foco rebular promovendo drenagem no agilifera fissural e na abertura aluvial,

bombas, tubulagdes, fileros, sistemas de perfuragio e as pequenas e as
médias empresas de servigos geolégicos, geofisicos e de engenharia de
dguas subterriineas; f) desenvolver a legislagio moderna, quer na ver-
tente ambiental, quer na comercial, relacionada ao bom aproveita-
mento dos recursos do subsolo; g) no plano ambiental, obviamente, se
retiramos dgua do subsolo urbano, estamos tornando-o mais “sedento”
¢, portanto, mais receptivo i infiltragio, vindo isso em beneficio de
maior regulatidade do regime hidrolégico, vale dizer, menos inunda-
ches, erosio & assoreamento.

Em Belo Horizonte os gnaisses, da meia-encosta para o fundo do
vale, proporcionam vazdes entre 5 mil ¢ 30 mil litros por hora para
pogos de profundidade nio superior a 100 metros. Se bem executados,
evitando contaminagfes provenientes da superficie, podem produzir
dgua potdvel sem qualquer exigéneia de rratamento. O grupo Sabari
tende a ser pouco produtivo. As formagbes Cercadinho e Gandarela
tendem a ser melhores que o Grupo Sabard.
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Galerias de captacdo

Anrecedentes dos hebreus, ou seus antepassados, em Jericé, cap-
tavam dgua em pogo profundo de grande didmetro, dotado de uma
escadinha na parede, de forma helicoidal, por onde desciam os execu-
tores da escavagio. No México, os astecas ou os seus predecessores
usaram galerias de capragio. Em regies serranas ¢ possivel captar
quantidades varidveis de dgua através de galerias. Em que se baseia esta
afirmacio, além desses fmgmcntm da histdéria da recnologia, que
poderiam dar idéia equivocada de que as quantidades disponiveis
sejam muito pequenas? Das obras civis ¢ de minas do presente. Todo
engenheiro civil ou de minas que escave tineis e galerias subterrineas
enfrenta freqiientemente o problema da percolagio de dgua, que causa
muitos transtornos 4 execugio da obra ou i operagio da mina. E
possivel que o maior potencial de 4gua explotével por galeria no Brasil
esteja na longa fachada adintica da serra do Mar (FIG. 16), pela
combinagio da situagio geoldgica favordvel dos gnaisses e ourras
rochas cristalinas, fraturados tectonicamente, e pelas grandes manchas
urbanizadas, com muiros nucleos isolados, para onde a conducio da
dgua em adutoras superficiais ¢ dispendiosa. Em Belo Harizonre,
formagdes peolégicas com caracteristicas de aqiliferos podem em tese
ser acessadas por galerias relativamente curtas. O potencial nio ¢
obviamente conhecido, porque isto exige um minimo de pesquisa c a
questiio estd sendo levantada aqui apenas porque elementos colhidos
em situagbes associadas o autorizam. Com efeito, as minas de ferro
retiram substanciais quantidades de dgua dos taludes das cavas por
meio de pogos tubulares, furos de drenagem sub-horizontais, ou por
meio de galerias de drenagem, com o objetivo de manter condicdes
operacionais adequadas nas cavas ¢ de aumentar o fator de seguranga
dos raludes permanentes das vias de acesso e provisérios das préprias
cavas. A transposicio da serra do Curral pelo winel do Taquaril, que
dd passagem 3 adurora do rio das Velhas, mesmo em cota bastante
elevada, enfrentou severas dificuldades relacionadas ao afluxo de dgua
as frentes de escavagio.” Havendo agiifferos saturados, especialmente
cm altitude mais elevada que a de comunidades dependentes de

21, Meste caso, especificamente, o problema nido se deveu exclusivamence 4 4gua, mas ram-
bém ao cardrer particularmente complexo do material intemperizado que a continha.
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suprimento, a execugio de galerias pluviais pode proporcionar coleta
de dgua de boa qualidade a custos localmente competitivos.

O drgio gestor pode, sem despender recursos de pesquisa e
implantagdo, liberar ao setor privado determinadas dreas, permitinda
sua exploragio sob determinadas condigdes e por tempo determina-
do, ou, eventualmente, a entrega da dgua produzida  concessiondria.
O setor privado, trabalhando com os pregos praticados pela conces-
siondria, encontrard cerramente margem de lucro nas situagfes que
sejam geologicamente favordveis, tirando partide de dois farores que
em tais condigdes implicam a redugdo de custos, como o suprimento
essencialmente por gravidade, reduzindo o consumo de energia, e a
dispensa de tratamento. O que impede de fazé-lo, ainda que de for-
ma experimental, sem custo para o erdrio? A Lei? Se a Lei da Con-
cessio instalou um monopélio de exploragio comercial, ndo passa j4
do momento de revé-la, vez que a concessiondria abriu mio dessas
possibilidades complementares de suprimento? Nido poderia ele ser
levantado pelo menos para casos como este e para o dos pogos
tubulares?

Diques retentores

Os diques retentores (FIG. 19) constituem dispositivos excepcio-
nalmente eficazes no controle do fluxoe torrencial nos fundo de vales
encaixados, como os numeros(ssimos que existem em Belo Horizonte,
Tais diques rerentores permitem a imobilizagio do caudal sdlido
(detritos geolégicos ¢ antrépicos) no fundo desses vales. Mas dreas de
torrencialidade elevada, os vios criados a monrtante desses diques sio
preenchidos, permitindo a gradual fixacdo da vegeragio. Esses diques
podem ser executados com espagamento prefixado ao longo do talve-
gue. Podem também ser executados sem espagamento prefixado, apro-
veitando pontos mais favordvels, ¢ esgotada a capacidade de rerengio
dos reservatérios formados outros podem ser intercalados até que a
extremidade de montante de um reservatério alcance o pé do dique
seguinte imediatamente a montante. Ao fim do processo, ter-se-4 uma
seqiiéncia de patamares da parte mais baixa i cabeceira do vale. Podem
crer: implantada essa situago ¢ interrompido o langamento de detri-
tos pelas vertentes, as dguas voltarao a verter cristalinamente pelo vale
¢ nas ocasides de chuvas prolongadas a quantidade de detritos arras-
tados serd muite menor. No conjunto dos estudos referidos ne
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Capitulo IV estd inclufdo um Mapa de Disposicio de Efluentes
[nertes, onde se apontam as situagSes mais favordveis.

Esses mesmos diques retentores devem ser usados nas safdas das
vogorocas utilizadas para o descarte de materiais inertes, nas

L

Material de enchimento:
terra e entulhos inertes
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FIGURA 19 Dique retentor de gabifo (segio cransversal com seus elemencos essenciais).
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FIGURA 20 -Mursta de pé e seu efeito na formagio de uma rampa de deericos que trans-
fere suporte para poegdes superiores do ralude ¢ propicia condigiies para fixagdo de vege-

tagio rasteira e arbusova,
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intervencies de reabilitagio de dreas degradadas, que constituem
objera de outro item deste capltulo, Adianto apenas que, em situagbes
geoldgicas especiais, como no mesmo caso do j4 citado arenito Marilia,
em lruiutaba, extensa vogoroca foi rasgada no frigil solo residual desse
arenito {F1G. 9). Atualmente, ainda por condicionamenros geoldgicos
peculiares, as paredes da vogoroca, com cerca de 600 metros de exten-
s40, vio-se instabilizando gradualmente, ainda na drea rural, tomando
glebas s fazendas. Originada por conseqiiéncia, essencialmente, da
urbanizacio na superficie de topo, ¢ claramenre insuportivel para
aquela cidade solugio convencional de estabilizar as paredes por via de
obras de contengio. O cendrio, portanto, apresenta duas possibilida-
des: ou se aguarda a evelugio do processo em curso até que se extinga
naturalmente, como ¢ previsivel, daqui a algumas dezenas de anos
(visto estar implantado um pradiente espago-temporal de degradacio
em franca atividade), admirindo perdas adicionais de rerras de cultive
¢ pastoreio, ou se implanta um gradiente espago-temporal de reabili-
tacio, blogqueando 2 saida e outros pontos de estrangulamento da
feicio, com diques retentores de pequenc custo, aproveitando a cavi-
dade para o lancamento de entwlho que a cidade ji produz em
quantidade aprecidvel. Desta forma, em vez de gastar fortunas para
estabilizar mais de 1,000 metros lincares de paredes instdveis,
reponham-se condigdes de imobilizagio do caudal sélido afluente, que
permitirdo a estabilizagio gradual da feigao, acelerada pelo langamento
dos materiais de entulho disponiveis.

Assoreamento induzido

) assoreamento ¢ um dos danos ambientals mais presentes nas
dreas urbanas ou a jusante delas. A cidade de Belo Horizonte tem muiras
dreas afetadas por assoreamento, que assume contornos particularmente
graves no delea tecnogénico da Pampulha. A protecio desse reservatério,
depois de completamente desassoreado, como deveria ser, ou parcial-
mente, como parece que serd, sé alcancard éxito com a implantagio do
assoreamento induzido (FIG. 21) em pontos muito bem escolhidos da
bacia de contribuigio. Poderia parecer ao leitor ou a alguns leitores,
estranho que se considere o assoreamento genericamente como um mal,
& que em seguida se proponha o assoreamento induzido. A explicacio ¢
simples: as forgas da natureza, ativadas pelo processo de urbanizagio,
podem ser postas a atuar em beneficio da construgio ou da adapragiio da
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FIGURA 21 - Digue retentor,

infra-estrutura,® no caso presente induzindo o assorcamento onde ele
nfo seja indesejdvel (mais que isto, onde ele seja desejdvel).

No caso citado, o assoreamento desejado pode ser induzido nos
estires finais dos ribeirdes Ressaca e Sarandi, para tal elevando ade-
quadamente o piso de avenidas marginais com bueiros de altura ajus-
tivel nas laterais, mais baixas, onde se vai retende o sedimento
aportado, até o nivel desejado (dispositivos de drenagem adequada-
mente espagados permitirdo que a dgua escoe evitando empogamento
indesejivel). Nos ctributdrios curtos, diques retenrores podem ser
insralados nos vales encaixados, reproduzinde o que consta do item
anterior. Cabeceiras do Sarandi ¢ do Ressaca podem ser objeto de
barramentos maiores devidamente projetados para o assoreamento
induzido, criando esplanadas que serdo a médio prazo transformadas
em dreas nobres onde se poderdo instalar parques ou outros equipa-
mentos urbanos, ou, ainda, evitando desapropriagdes dispendiosas,
devolvidas ao proprietdric para seus empreendimentos, compativels
com as politicas plblicas definidas para a drea. A implementagao do
acima exposto significa bloquear apenas ao caudal sélido 0s caminhos
do reservatdrio, com esse caudal sélido construindo depésitos tecno-
génicos desejados, melhorande a qualidade da infra-estrutura dispe-
nivel para o desenvolvimento da cidade.

22, Mote-se que a Cidade € palco ou campo de batalha em que o Homem combate a
narureza, Este conflite cobra custos insuportdveis A civilizagio arual, porque exipe qguans
tias cada ez maiores para corrigic as disfungies relacionadas aos efeitos colaterais nega-
tivos, sempre em detrimento de outras intervengdes nio menos importantes, na Cidade
ou na Campo,
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Reabilitagdo de reas degradadas

Em outros escritos ja tive a oportunidade de dizer que a reabili-
tacio de dreas degradadas € a maior intervengio estatal a ser feita no
Brasil. Por que estatal ¢ por que a maior? Estatal porque € o Estado,
emm suas trés esferas, a Unica instituigo que tem (em tese) interesse
global nos efeitos colaterais positivos, pois, beneficiando a populagio,
beneficia-se a si mesmo na eficicia dos cometimentos governamentais;
e a maior porqué nosso territdrio tem quarro séculos de destruigio de
seus fatores da sustentabilidade, sem qualquer programa global que a
restaure. Toda vez que uma nova drea entra no rol das dreas degradadas,
ela deixa de participar do conjunto das dreas produtivas e passa a
integrar o conjunto das dreas improducivas {mais que improdutivas,
muitas vezes geradoras de prejuizos adicionais). Para que se tenha idéia
da colossal tarefa a realizar neste campo, o Estado brasileiro mais bem
informado sobre a questio, Sio Paulo, nio obstante seu porte territo-
rial relativamente pequeno, conta mais de 25 mil dreas degradadas do
tipo vogerocas. A maior parte dessas dreas, além de ndo integrar o
sistema produrivo, gera danos ambientais continuamente, contribuin-
do para o assoreamento dos inlimeros reservatérios do Estado.

Deve haver no Brasil algumas centenas de metros ciibicos de pa-
pel ocupado em artigos, resumos ¢ relatérios, publicados ou inéditos,
sobre o mecanismo de formacio das vogorocas, referentes aos tipos de
solos mais sensiveis ao seu aparecimento ¢ sobre medidas gerais de
prevengio do processo. Relativamente pouco hd sobre intervencGes
cottetivas eficazes. De rais trabalhos, freqiientemente escritos por
colegas meus da geologia (perdoem-me, companheiros, a franqueza),
por gedgrafos, engenheiros agrénomes e engenheiros civis, aproveita-
s¢ pouco mais que o aspecto cadastral. As vogorocas constituem um
dos meus temas prediletos. Acumulei consistente experiéncia na carac-
terizacio das vogorocas ¢ na observagio de sua peculiar dinimica.
Estudei e visitei alguns locais em que se tentou conté-las por variados
métodos. Tenho também alguma experiéncia na reabilitagio de dreas
degradadas por vogorocamento. Depois de tudo isto, cheguei a algu-
mas conclusBes sobre o escasso éxito até aqui alcangado no combate ao
processo, de ocorténcia to disseminada no territério brasileiro. Essas
concluses resumem-se a duas: uma de cardter técnico-cientlfico e
outra de cardter filoséfico. No plano téenico-cientifico, a imensa
maioria dos pesquisadores desconsidera o fato de que a erosio s6
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progride porque o solo removido ¢ transportado para jusante nos
periodos de chuvas intensas, ¢ por conseqiiéncia dio énfase ao conrtrole
da dgua e nio & imobilizagio do solo erodide; no plano filosdfico, o
pesquisador académico, principalmente, prefere levar o fenémeno ao
laboratério, onde o estuda sob os mais variados aspectos, alguns dos
quais absolutamente irrelevantes, desprezando as imensas possibili-
dades da abordagem observacional para o diagnéstico e experimental
para a intervengio corretiva. Para economizar tempo, cito o primeiro
caso de reabilitacio de vogoroca implementado com os critérios aqui
referidos, que se encontra no Campus da UFMG, na encosta a
montante do estacionamento do ICB, onde o leitor de Belo Horizonte
pode visitar a feigao reabilitada. Aproveito para chamar a arencio para
o fato de que o projeto foi executado em 1989, e hoje, passados dez
anos, a vegetagio espontaneamente reinstalada no seu interior jd
c&mpmt cm F‘D[EE COom a ?Cgﬁﬂl;iﬂ -E.I']J{Elrﬂﬂ dﬂ area Ci.l'l:'l.ll'.ldﬂ.ﬂtf,
implantada pelo menos vinte anos antes, devendo-se esse desenvolvi-
mento cxtraordindrio da vegetagio a critérios executivos absoluta-
mente opostos a recomendacbes freqilentes em outros projetos de
reabilitacio baseados em concepcfies equivocadas sobre o mecanismo
da instabilizacio e sobre os da estabilizacio.

Além dessas dreas degradadas por erosio linear, existem dezenas
de milhdes de hecrares de dreas rurais degradadas por erosio laminar,
improdutivas, algumas em processo de verdadeira desertificagio. E
também importante assinalar que, na grande maioria das vezes, além
de ter-se a ganhar a drea reabilitada, ao processo de reabilitagio pode
ser agregado o beneflcio de ativagie econdmica, reduzinde o desem-
prego, € mais, o beneficio imediato de arrecadar recursos crucialmente
necessdrios ao erdrio para seus diversos programas.

Reimplante vegetal

Em planejamento verdes s3o as dreas que queremos verdes. No
irem acima, foram expostos alguns pontos essenciais da reabilitagio de
dreas degradadas circunscritas, como as vogorocas, As dreas degradadas
por erosio laminar sio as mais extensas no Pais. Aqui chamo atencio
para o scguinte fato: excluida a Amazénia, onde as dreas degradadas
ainda representam parcela pequena da drea total, o restante do Pais tem
extensdes de dreas degradadas que, adotado um cricdrio rigoroso de
classificagiio, talvez j4 perfagam mais de merade da drea total. O que
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significa isto? Na prdrica, significa que ndo precisamos de mais de 30%
a 40% do rterritério envelvido dirctamente no processo produtivo,
talvez até menos de 309%. Todavia o processo produtivo jé envolveu
todas as dreas hoje degradadas, abandonadas ou usadas precariamente
em pecudria extensiva ¢ agricultura de baixo rendimento. O que temos
a fazer, como regra geral, ¢ reimplantar a vegetagio natural, necessaria-
mente continua, nas dreas improdutivas e a floresta comercial, necessa-
riamente descontinua, nos terrenos de qualidade intermedidria. A flo-
resta comercial, muito justamente combatida quande implantada em
grandes extensdes continuas (desmoralizando o eucalipto, mas sem a
percepco de que o mal residia mais nessa continuidade do que nas
suas caracteristicas intrinsecas), pode constituir importante elemento
de preservagio dos restos de vegeragio natural e proporcionar recursos
para a implantagio de vegetagio “narural” naqueles terrenos menos
propicios 4 exploragio comercial. A implantagio de pequenas bosques
comerciais nas pequenas e médias propriedades pode ser estimulada
pelo governo, com a contrapartida de também se implantar o bosque
*narural”. Ha que se investir a fundo perdide na implantagio dos bos-
ques naturais e nio nos comerciais. Ao fim de uma campanha de déca-
das de reflorestamento comercial e natural, o Pais terd ganho uma nova
base territorial, em que as parcelas reflorestadas com fins comerciais
terio dado uma nova base de atividade rural sustentada, suprindo
rodas as necessidades de madeira para usos de variado grau de relevin-
cia econdmica e de exigéncias do mercado, e as florestas naturais terio
contribuido para reabsorver o CO; do efeito estufa, para controlar o
regime dos rios e, nio menos importante, terdo proporcionade a pro-
recio da fauna silvestre sem os custos elevadissimos inerentes i criagio
de nichos circunscritos a reservas de fauna, cada um para duas ou trés
espécies.

Por que falar de reimplanragio da vegeragio nas dreas rurais num
livto que tem por tema a questdo urbana? Porque, como jd foi diro, a
infra-estrutura da Cidade estd (também) no Campo, determinando
parcela considerdvel do desempenho da Cidade.

Uso da capacidade (limitada e geodeterminada) de
absorcdo de impactos ambientais

Este uso do geoespago baseia-se no fato de que € o sistema
geoldgico um filtro natural. Hd pouca divulgagio de informagio a
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respeito. Com efeito, sabemos perfeiamente que cemieérios sempre
foram implantados em terrenos nio muito baixos, preferencialmente
nos topos ou flancos suaves de colinas com cerras caracteristicas de
permoporosidade.® Terrenos permedveis em 4dreas que nio sejam mui-
to baixas estio quase sempre com o lencol fredrico relativamente pro-
fundo, provendo, portanto, uma espessura minima de solo aerado e
constituindo um meio oxidante capaz de promover a extingio da
maréria orginica biodegradével; também nas condigfes de fundos de
vales ou de ravinas do tipo vogorocas, com circulacio abundante de
dgua proveniente de monrante, esta dgua tem oxigénio dissolvido ca-
paz de promover o mesmo efeito, com velocidade varidvel. A disposi-
¢io de residuos orginicos naturais ou processados, desde que cerra-
mente biodegraddveis, por uma tnica vez, num local com as caracterls-
ticas acima, nio implica que a 4rea tenha ficado contaminada para
sempre. Ao contririo, se excluirmos o residue caracterizado como lixo
doméstico, industrial, erc., em que a maréria orginica seja predomi-
nante em peso, e considerarmos aqueles casos em que, no conjunto
disposto, ela representa uma contaminagio, por exemplo, da ordem de
5% em peso, uma vez disposto um rtal marerial sobre o terrene, no
momento final da disposi¢io, a carga de poluigio ¢ méxima. Conclui-
da a disposigio e nfo mais langados materiais orginicos, a carga de
poluigdo decaird ac longo do tempo obedecendo a lei que nio diferird
muito da descarga de um condensador elétrico.

Do exposto resulta que a gestio deve considerar essa possibilidade
antes de tomar uma das duas formas de condugio da questio que tém
sido adotadas: ou simplesmente proibir 0 langamento, nem sempre
oferecendo alternativa, ou exigir medidas de contengio da carga
poluidora, implicando s vezes a adocio de materiais impermedveis,
nio degraddveis, que impedem o processo natural e que ficam incor-
porados ao terreno, permanentemente, como um corpo estranho. A
disposigio de residuos urbanos do tipo entulho, em que a conma-
minagio orginica biodegraddvel é, previamente ao langamento, limi-
tada a niveis que permitam considerar tais residuos inertes para os fins
do agqui exposto, permitrd solugio economicamente suportivel e
ambientalmente compativel.

23, A questo era tratada com seriedade j4 em 1921, na Franga, onde Portaria Ministerial
determinava que a localizagdo de novos cemirérios deveria ser submetida 3 aprovagdo do
gedlogo oficial,
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De tudo o que acima se expds sobre os recursos tecnoldgicos para
a gestio, torna-se claro que, competindo em condigdes de franca
desigualdade, existemn os recursos tecnolégicos gerais impondo-se aos
recursos tecnolégicos da gestdo, transformando 4 forga problemas
multidimensionais em problemas lineares. Os recursos tecnolégicos da
gestio, até aqui perdedores, podem também ser chamades, em seu
conjunto, tecnalogia contextual, estando nitidamente associados s
culturas locais, que dependem fundamentalmente do conhecimento

da terra para que floresgam.
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VIII - DEMOCRATIZACAO, FRAGMENTACAO
E PETRIFICACAO DO PODER

As eriangas choram numa lingua sd...

Detinha o poder nas sociedades primitivas aquele que fosse capaz
de dar seguranca e proporcionar acesso 4 caga, inclusive liderando sua
organizagao {os objetos de exercicio do poder eram, como se vé, limi-
tadissimos), Com ¢ aumento da complexidade das sociedades orga-
nizadas, perdeu-se gradualmente a visibilidade da eficiéncia de quem
detinha o poder. Passou ele a ficar cada ver mais nas mios de quem era
suficientemente hdbil para manté-lo, jogando muitas vezes todo o seu
empenho neste objetivo ¢ menos no de pé-lo a servigo do bem
comum,. Daf surgiram os tiranos de uma fase da histéria grega, embora
com significado diverso do arual, mais tarde 0 monarca romano, os
consules, grandes chefes de guerra e os imperadores. Na Idade Média,
ascendem os poderes da Igreja ¢ dos cavaleiros feudais, com seus
vassalos. Mo Japdo, os samurais.

Hoje a detengio do poder encontra-se democratizada em alguns
aspectos ¢ fragmentada em outros. Com efeiro, o voro direto de cada
cidaddo ¢ igual, ndo importa se cle for o presidente, o adolescente ou
o lavrador analfabeto. Existe uma distribuicio hierirquica do poder
que, 2 primeira vista, parece colocd-lo em parcelas iguais nas mios de
cada cidadio, com distintos niveis de titulares eleitos exercendo-o em
seu nome. Por outro lado, coexisrem fragbes de poder nas mios de gru-
pos ¢ pessoas cuja detenglio ndo ¢ submetida a eleigbes, mas adquirida
por outras vias, E provavelmente a mais penetrativa e eficaz das formas
de poder. Nio considerando o poder infinitesimal exercide por um
determinado profissional de qualquer categoria, mas o efeito toral do
exercicio do pnder por essa categoria, P-DE[EH]DE dizer que esta moadali-
dade de poder permeia a sociedade, estabelecendo nichos impene-
tréveis, que de fato operam determinando uma fragmentacio muito
mais que uma distribuigio democrdtica do poder, que nio ¢ exercido
em nome do pove, sendo quando coincidente com o interesse da
caregoria. Com cfeito, as categorias pmﬁssiunais, umas mais nitida-
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mente que as outras, cultivam principios deontolégicos explicitos ou
ticitos. Muitos de seus membros praticam admiravelmente bem esses
principios. Todavia, a formulagio reducionista de ensino, principal-
mente superior, canaliza as visdes de mundo de todos os profissionais,
nio impotta a sua drea, de modo que ¢sses principios éticos e morais
entram em conflito com o que poderia ser chamado de “instinto de
sobrevivéncia” da categoria, e o seu trabalho, que deveria ser um meio,
uma contribuigio para o aperfeicoamento da sociedade, passa a ser
tratado como um fim em si — o do éxito pessoal. Assim, as categorias
profissionais cuidam com zelo de seus segredinhos, que s3o como cou-
racas de defesa territorial, conduzindo muitos profissionais a esconder
do cliente o porqué de suas agbes ou decisbes (o que acontece, por
exemplo, com o mau médico, que, pensando estar diante de um igno-
rante absoluto, ndo explica sua conduta detalhadamente ao paciente,
nem consulta as particularidades préprias do cliente que o fazem um
objeto absolutamente diverso de todos os anteriores, esquecendo-se de
que, par isso mesmo, seu potencial de resposta ao tratamento pode ser
muito diverso do de todos os demais).

O que acaba de ser dito ndo € uma critica ao comportamento de
pessoas, mas uma constatagio de que elas sdo envolvidas num vortice
de que dificilmente escapam. Com efeito, elas de fato nio exercem
livremente o Poder, mas sio por ele possuldas, e a sociedade nio sabe
como escapar destz fundamental contradigio sem que governos
efetivamente esclarecidos tomem a frente. Exemplifico. A UFMG, em
sua grande e notdvel Escola de Medicina, forma por ano tantos mé-
dicos quantes sio os gedlogos formados pelo Brasil inteiro. Hd pouco
li que j4 remos 500 mil advogados. Se consultarmos dados a respeito
de outras carreiras profissionals, encontraremos muitas que repro-
duzem os casos da Medicina e do Direito ¢ muitas que reproduzem o
caso dos gedlogoes. Os nimeros encontrados serdo os que interessam 2
nacio, ou, mais do que isto, 4 sua construgio? A resposta ¢, obvia-
mente, nio, Simplificando a questdo, ¢ como se numa sociedade pri-
mitiva, suficientemente “desenvolvida” para comportar a divisio do
trabalho, tivéssemos muitos preparadores de carne, de agasalhos ¢ de
armas ¢ ferramentas provenientes da caga, e muito poucos cagadores.
Maturalmente o detentor do poder local nio poderia excluir do seu
“olano de governo” a conversdo, em situagio aguda, de alguns prepa-
radores em cagadores, ou, em situagio melhor, a formagio gradual de
novos cacadores. Uma categoria profissional tem perfil mais adequado
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que as demais para certas percepebes de vinculagbes do fisico-
rerritorial com o humano-social, que € a geografia, Dai vem uma
questio de fundo: desde que se criou um Ministério do Plancjamento
neste pals, surpreendentemente, nenhum gedgrafo, salve engano,
ocupou a pasta como titular. Nossa estreiteza de percepgio nio
permite perceber que ndo ¢ absurdo o tirular nao especialista no minis-
tério, mas, muito pior do que isto, ndo permite estranhar a existéncia
de um ministério que nunca tenha sido ocupado pelo profissional de
ptrﬁl mais ajustado is atribuigies. Com efeito, e sem juizo de valor, o
economista carrega um perfil mais ajustado ao planejamento da cons-
trugio de uma economia, enquanto o gedgrafo carrega um perfil mais
ajustado 4 construgio de uma nacio. Os modos de construir uma e
outra coisa, embora nio devessem, afiguram-se completamente diver-
sos e conflitantes neste final de século.

Essa cobertura desigual das necessidades naturais das sociedades
gera caréncias em todos os aspectos do seu atendimento, residindo af
uma das causas maiores do mediocre desempenho da civilizagio arual
na solugio dos problemas humanos. Hoje assistimos ao crescimento
dos contingentes de certas caregorias profissionais, formais ou
informais, devidas a tais caréncias, que, nio obstante a sua importincia
para o atendimento das necessidades sociais, ndo atuam na geragio da
riqueza. Nio darei exemplos porque seria uma temeridade, um risco
desnecessdrio de comerter injusti¢a e atrair a ira possivelmente justa de
uma ou outra categoria €, por outro lade, falta de crenga na capacidade
de cada leitor encontrar scus préprios exemplos. Penso que esta
modalidade de poder nio deve ser extinea, porque, de certa modo, ela
funciona como uma teia de baluartes contra um assalto insano de um
poder maior que pretendesse impot-se 3 sociedade inteira. Nem
haveria como fazé-lo, mas nio pode a Humanidade fazer de conta que
s¢ labore em beneficio da Sociedade.

O poder perrifica-se também, sobrevivendo, por exemplo, sob a
forma de leis complementares ou ordindrias que resistem a mudangas
constitucionais, tio freqijentes no Brasil. Cito como ::xtmplcn o Cadi-
go Florestal promulgado em 1965 e em vigor, ndo obstante consagre
pelo menos dois absurdos inexplicdveis. O primeiro € o fato de estabe-
lecer que todos os rios brasileiros sdo iguais, exceto pela largura. Com
efeito, o fato de definir faixas de protegio permanente nas margens dos
cursos d'dgua dependendo da largura significa que nada mais €
necessirio determinar sobre o rio senfo tal caracteristica. Existem
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infimeras outras caracteristicas que ndo seriam menos relevantes para
determinar as faixas de exclusio, Esta £, portanto, a lei do topégrafo
ou do agrimensor (sem qualquer demérito para rais profissionais), mas
ndo a lei que interessa 4 sociedade brasileira, que custeia a formagio de
numerosos outros profissionais que deveriam intervir na sua determi-
nacio, caso a caso (por exemplo, sem prejuizo de fixar exigéneias mini-
mas, estabelecer as faixas de exclusio com base nos estudos apropriados
de cada rio, os érgios responsdveis por tais estudos trabalhando ince-
gradamente nos planos federal, estadual ¢ municipal, de conformidade
com a categoria dos rios). Mas vamos em frente: a mesma lei deter-
mina que os topos d¢ morros, a partir da curva de nivel situada em
dois tercos de sua aleura é rambém faixa de exclusio. Se agora
tomarmos um mapa topogrifico de boa qualidade, por exemplo da
regido central de Minas Gerais, ou da serra do Mar, veremos que
muitos morros ém seus topos abaulados, com relevo suave. Nestes
casos, é fregiiente que o perfil do terreno do eixo do rio até a crista do
motro reproduz uma sigmédide, com dreas planas ou suavemente
onduladas precisamente nas margens do rio ou nos topos dos morros,
onde o controle do processo erosive € muito mais facilmente conse-
guido. A mesma lei determina que a porgdo média da vertente sd
constitui Faixa de exclusio se a declividade for superior a 100%.
Porranto, pouco abaixo de 100%, que & declividade muiro alta, nio hd
restrigio, E sé ver onde a lei foi observada que os morros exibem uma
carapuga de vegetacio arbérea acima de uma encosta profundamente
degradada por erosio linear ou laminar. Para os casos citados, se
fossem exatamente inverridas as disposigdes da lei, as coisas ficariam
melhores para a protecio do territdrio.

H4 intimeros outros aspectos de fragmentagio e petrificagio do
poder infelicitando a nagdo brasileira. Um dia ela acorda para este faro.
Com efeito, esta petrificagio, mumificagio ou fossilizagio do Poder ou
de sua cficicia passa a ser para a sociedade quase um dado imurdvel,
uma contingéncia natural, um estigma indissolivel. 56 uma revolugio
do pensamento poderd dissolvé-lo,

O poder no plano mundial 56 pode ser compreendido na sua
verdadeira dimensio por quem se imagine postade como um ET
mandado a monitorar a marcha da civilizagio nos dltimos 10 mil anes.
Este ET terd poucas possibilidades de compreender a desconexio entre
o respeitdvel avanco tecnolégico alcangado e sua absolura incapacidade
de prover solugdes que alcancem a humanidade inteira. Nio
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compreenderd jamais como podem ser culpados ¢ punidos da
infelicidade humana e com seus principais indicadores precisamente
aqueles que ndo detém o poder de remové-la. Contudo o terriquen
que se imagine substituindo o ET, com certeza, compreenderd tudo

imediatamente,
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IX — LIMITES GEOAMBIENTAIS
DO DESENVOLVIMENTO

O mens cabelos sdo os pinbeirais sombrios
e veias do meu corpo os azulados rivs,

ANTOMNIO NOBRE

Falar de crise econfimica é falar de mais uma crise do sistema
capitalista, Estas crises costumam eclodir inesperadamente, interrom-
pendo um periodo de euforia, quando tudo parece “correr bem”. Esta
eclosio em geral acontece pelo fato de certos limites dados pelos
fatores sobre 0s quais se tenha apoiado o surto antcrior de desenvol-
vimento terem sido rompidos. A crise dos anos 30, que se seguiu a0
estouro da bolsa em 1929, sé foi debelada anos depois per medida
heterodoxa, o governo dos Estados Unidos pondo-se a gastar mais {o
new deal de Roosevelt), quando a ortodoxia recomendava precisamen-
te o oposto. Por que deu certo? Precisamente porque a esta heterodoxia
estava increntemente associada uma mobilizacio mais ampla dos
grandes recursos naturais do Pals, ainda com presenga relativamente
modesta na cena econdmica mundial, alavancada por uma muleipli-
cacio dos agentes econdimicos locais. Amplamente alargada a base da
pirimide, sobre a qual s¢ apolavam as grandes corporagdes, veio em
seu beneficio, num segundo momento, o resultado de medidas que de
inicio ndo endossaram. Esta multiplicagio de agentes econfmicos lo-
cais ronificou o mercado dessas grandes corporagdes, dando-lhes esca-
la nunca antes conhecida, O custo médio de seus produtes, devide 4
escala, caiu significativamente, conferindo-lhes vantagens excepcionas
para ganharem o mundeo.

A Alemanha e o Japio previram claramente a ameaga e, apoiados
ambos nos excepcionais recursos humanos e recnolégicos de que
dispunham ¢ no perfil salvacionista de seus lideres, tentaram conter o
avango bem desenhado do novo gigante, O resto ¢ a Segunda Guerra
Mundial, onde, rodos sabemos, mais ainda cresceu o poder estadu-
nidense com o desenvolvimento da induistria da guerra (beneficiada da
conserva enlatada aré a bomba atdmica). ainda que os Estados Unidos
tenham tardado a envolver-se diretamente. Passada a guerra, vem o
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plano Marshall, que nio teria sido 0 mesmo se ndo tivesse havido o
netw deal. Este Plano fol concebido com duas finalidades essenciais: em
primeiro lugar, para fazer da Europa Ocidental um escudo contra a
expansio soviética; em segundo lugar, para gerar um forte mercado
consumidor para a grande industria estadunidense, agora sem o mer-
cado da guerra, evitando o surgimento de outros fendmenas do tipo
Hitler, alavancado, como sabemos, pelas condigbes impostas pelos
vencedores da Primeira Grande Guerra. Analogamente o Japio mere-
ceu esforgo semelhante para conter a Unido Soviética no Extremo
Oriente, tendo, inclusive, a sua arcaica estrutura fundidria inteira-
mente reformada com o objetivo de impulsionar a formagio de um
mercado poderoso. Nos dois casos a dbvia preocupagio de fazer o
maior nimero possivel de cidaddos participar do processo de geragio
de renda, porque renda nio se distribui por decreto ou caridade, senfo
muito limitadamente, mas na sua geragio.

Enquanto iste, a Unido Soviética consolidava seu regime, expan-
dindo-o ¢ mais que podia, quer por incorporagio ao seu préprio
territério de fatias estratégicas de territdrios de inimigos vencidos ou
de “amigos” de menor credibilidade, como o caso das ilhas do pacifico
norre-ocidental ac Japdo, e o da Carélia, arrebatada 3 Finlindia. Mais
20 ou mais nagdes postas sob sua lideranga com graus diversos de
autonormia, como os palses Bilticos, a Europa Orienral e o rosirio de
nagies da Asia Central que vai da Arménia até a Coréia do Norte. A
China — expulsos no inicio do século os europeus, depois os japoneses
e finalmente os pré-americanos de Chiang Kai-chek — restou fora dos
dois grandes blocos, em primeiro lugar, por ter sido vista como um
gigante enfermo e mal-humorado, mas, mais do que isto, pelo excep-
cional trabalho de construcio de uma nacio sob liderancas provavel-
mente mais fortes do que as ocidentais, sem juizo de valor ideclégico,
camo foram Mao Tsé-tung e Chou-En-lai.

A guerra fria transcorre com escaramugas iniciadas na guerra da
Coréia, no Vietni, em alguns paises da Africa com o vdcuo de poder
conseqilente 4 guerra, dos impérios declinantes da Europa, vencidos,
neutros e vencedores da guerra, Mesmo a América Latina, bem contida
na Guatemala, no Brasil, no Chile, oferece com Cuba troféu de alto
valor simbélico ¢ também de alto custo de manutengio a politica
soviérica de internacionalizacio do comunismo.

Configurados os dois grandes blocos de poder mundial, estavam
postas novas condigBes para a expansio econdmica de seus nicleos
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principais. Estavam desbloqueados os caminhes do crescimento, com
pouco mais de 30% do territdrio mundial ou ocupado ou conhecido
em seu potencial agricola, energéico e mineral. (Para que se tenha idéia
desse vazio econdmice, pleno de potencialidades, basta lembrar que o
cerrado brasileiro nao havia produzido um grao sequer para o mercado
mundial, nem 10% do petréleo atualmente j& consumido ou em re-
servas cra conhecido. Nio estavam medidas as reservas do Quadrildtero
Ferrifero, nem se sonhava com tantas outras, como Carajds, Venezuela,
Austrdlia. Mesmo nos Estados Unides, passada a Corrida do Ouro do
século passado, a Califérnia ndo passava de risonha promessa.) Portan-
o, a crise dos anos 30 ndo ocorreu por cscassez de recursos naturais,
estes nio aferecendo limites sendio relativos para o desenvolvimento.
Com a tecnologia (ex. revolugdo verde na agricultura), a expansio
geogrdfica das fronteiras agricolas, a adogo, no ocidente e Japae, do
American way of life ¢ com a indistria automabilistica alavancando a
petrolifera e vice-versa, conheceu o mundo um periodo de grande
prosperidade para os palses eleitos. Falaremos um pouco adiante de
alguns solavancos notados nesse periodo e como foram superados.

A Unido Soviérica entrou nessa guerra com duas grandes desvan-
tagens em relagio aos Estados Unidos. A primeira foi bem caracte-
rizada pelo fator geogrifico. Com efeito, este fator determinou, por
exemplo, o escasso acesso a mares tépidos, fechado nos Dardanelos e
no Bdltico pela OTAN, e este isolamento, obviamente, carregou
outros. A segunda grande desvantagem prendeu-se a um fator interno:
sem liberdade, ainda que apenas parcial, nio hd criatividade, & com
excecio do campo militar, da pesquisa espacial e da grande indiistria
mineral e siderirgica, francamente privilegiados, no mais a tecnologia
soviética ndo frurificou. Portanto, a ideologia em nome da qual se
manteve o regime nio proparcionou, senfo limitadamente, o surgi-
mento de tecnologias préprias. Cair era, portanto, questio de rempo.
A falra de liberdade, por exemplo, impediu até mesmo a propagacio
de noticias de terriveis acidentes na mineracio de carvio e determinou
a escassez ou a inexisténcia do debare ambiental, quando ele, no
ocidente, jd assumia um papel relevante na sociedade.

A indagacio que raramente se v& em andlises superficiais do
pds-guerra, e ndo necessariamente na literatura técnica, € a seguinte:
por que, se deram certo o new deal, o Plano Marshall e as reformas
implantadas por MacArthur no Japdo, nio foram eles estendidos ao
restante do mundo sob a lideranga dos Estados Unidos e da prépria
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Europa Ocidental? A resposta ¢ uma sé: por questio de sobrevivéncia,
Com efeito, imaginemos que latino-americanos, africanos e asidticos
tivessem sido algados a nivel de desenvolvimento equiparado 3 média
européia. Certamente estariam consuminde carne, cereais, borracha,
p:t:é]m € OULFOS FECUrsos energéricos, MINErios, agua tratada, em
proporgac semelhante 4 média curopéia, portanto, cerca de dez vezes
mais do que consomem, e demandando a mobilizagio dos fatores
geolégicos da sustentabilidade em proporgao igual. Isto significaria um
acréscimo de consumo desses recursos fieil de caleular. Se o conjunto
desses paises tem o dobro da populacio dos paises desenvolvides,
multiplicar por dez sua demanda significaria multiplicar por algo entre
seis e scte 2 demanda mundial, Se fizermos a conta para o petréleo,
chegaremos 4 conclusio de que as reservas mundiais, com as caracte-
risticas com que as conhecemos hoje, estariam esgoradas. O mesmo
P‘El’ﬂ. Inmeros oULros reclursos natumis ou dcrivadus.

Este € o ponto: a crise arual tem, pela primeira vez na histéria da
civilizacio, um contorne muite mais sombrio que as anteriores,
porque € uma crise caracterizada pela proximidade de limites absolutos
¢ nfo mais relativos. Chamo atengio para o faro de que essa questio €
muite diversa da colocada por Malthus, Com efeito, Malthus referia-
se a uma desigualdade entre o crescimento da populagiio mundial, que
se dava em progressio geométrica, e o da producio de alimentos, em
proporgio aritmética. O advento posterior de recnologia agricola
inverteu com folga o processo, inclusive gerando excedentes formidi-
veis (0 que ndo resolveu o problema da fome, que tem geografia dis-
tinta da geografia da produgfio, mas afastou o mito da incapacidade de
preduzir para quantoes estivessem capazes de ter acesso aos alimentos).

Nio € o caso de repetir Malthus, agora com argumento em tese
maior, parque os recursos narurais da rerra, incluidos os ditos nio
renoviveis, estio longe de ser esgotados. Com cfeito, o raciocinio
acima exposto sobre o perrdles foi elaborado de forma propositada-
mente [inear ¢ partindo do pressuposto de que, sem prejuizo da quali-
dade de vida, os padries de consumo dos fatores da sustentabilidade
fundamental fossem mantidos no Primeiro Mundo. As duas coisas ndo
sio equivalentes. Com efeito, nota-se, principalmente no Primeiro
Mundo, um manejo nio econfmico dos fatores da sustenrabilidade
fundamental. Em 1973 a crise do petréleo abalou 0 munde ocidental.
O barril de petréleo subiu de preco de US$ 2,70 para US$12,00 ou
US$E 14,00, Em 1977 a segunda crise chegou a levar este prego a mais
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de US%40,00 no mercado livee de Rotterdam. Alguns paises chegaram
a ser apontados como francamente vulnerdveis, principalmente o
Japao. A OPEP foi gradualmente saindo de cena com as acomodagdes
conseqiientes, e o prego do barril voltou a cair. Hoje estd em torno de
USE20,00. Se descontarmos a inflagio do délar, este prego estard
abaixo do vigente em 1973. No Brasil a crise proporcionou o surgi-
mento do Prodlcool. Em todos os palses consumidores de perrdleo
fizeram-se grandes progressos tecnolégicos, que resultaram em econo-
mia do produto sem cerceamento do desejo de consumir. Em todos os
paises produtores as reservas comerciais ampliaram-se imediatamente
pela incorporagiio de reservas antes subcomerciais. Programas de recu-
peracio secundria, inclusive de campos ji fechados, também contri-
bufram muito para o aumento das rescrvas. Sofisticou-se extraordina-
riamente a tecnologia da pesquisa e produgio, de modeo que, rapi-
damente, o horizonte sombrio se dissipou. O Brasil produz hoje
petréleo no mar com limina d'dgua de aié 800 metros, o que seria
impensével, em 1970, nio 56 pela relagio custo/preco de antes do
choque, mas também por falea de tecnologia.

Na questio é cedo, entretanto, para a fruigio do otimisme. Com
efeito, todos os ganhos de produtividade beneficiaram assimetricamen-
te os paises do mundo, privilegiando os do centro. Desta forma, poderd
a Furopa substiruir gradualmente suas centrais nucleares por termo-
elérricas a dleo ou 2 gds do mundo inreiro, e nio 6 do mar do Norte,
Fica, portanto, claro que o Terceiro Mundo nio “poderia” ter sido
incluide em planos semelhantes aos acima referidos, porque isto, ele-
vando o grau de desenvolvimento humano a nfveis similares aos euro-
peus, agucaria as demandas por ampliagio das aspiragbes. Quem rem
aspiragdes bem fundadas ne conhecimento ¢ capaz de lutar por sua
satisfacio.

A Humanidade encontra-se i beira de uma rransicio crepuscular.
Algo muito maior que a agonia do Império Romano. Com efeito, os
recursos naturais da Terra, inclusive os nio renovdveis, estao longe da
exaustio, mas cstio cada vez mais “caros” para a humanidade, e nio
para o Mercade, que lhes minora artificialmente os custos. E previsfvel
que a tecnologia seja capaz de retirar energia geotérmica de granitos
jovens, de aproveitar amplamente a energia edlica, a solar (direta) e a
da biomassa; serd rambém capaz de dobrar as reservas perroliferas, de
“limpar” o carvio, de dar, em escala muito maior que a atual, utilidade
aos mais diversos residuos ¢ de amplificar em muito a separagio entre

123



paises “limpos” e paises “sujos”, que j4 se nota hd pelo menos trinta
anos. As modalidades de poluigio circunscritiveis geograficamente,
associadas ao processo prndut[vn, serio sistemarticamente transferidas
para o Terceiro Mundo, por via indireta, através do investimento em
inddstrias tipicamente geradoras dessa modalidade de poluigio ¢ da
aquisicio de locais de disposicio de residuos perigosos nesses paises.
Quanro 45 modalidades de poluigio incircunscritivels, como o efeito
estufa e as causadoras da destruicio da camada de ozdnio, receberdo
crescentemnente um duplo tratamento: por um lado, a redugio de pro-
dugdo dos gases responsdveis pelo efeito estufa nas plantas energéricas
dos palses cenrrais ¢ dos destruidores da camada de ozénio na indistria
respectiva; por outro, a internacionalizagio da gestio de grandes terri-
torios emblematicamente taxados de “pulmaes” do mundo, dentre os
quais o da Amazdnia. Palpites de ambientalistas internacionais e até de
chefes de Estados dos paises centrais nio faltam, encontrando bom su-
porte em grupos locais, desatentos pata o estratagema em curso, capaz,
certamente, de evitar a necessidade de alguns tiros de aviso.

A reproducio, nos Estados Unidos ¢ na Europa, do processo de
“germanizacio” de Roma ¢ fato incontestdvel. Os primeiros, até escas-
s0s quarenta anos atrds, depois de estancado pelo desenvolvimento
europeu o fluxo proveniente desse continente, tinham apenas a inco-
modd-los o dos orientais para a costa oeste, o dos mexicanos entrando
pela fronteira comum ¢ o dos porto-riquenhos para Nova Iorque. Com
a Revolugio Cubana, a Flérida foi invadida por cubanos, que, na
segunda geragio, j4 comegam a ser prefeitos e deputados. Da década
de 70 em diante chegam todos os restantes latino-americanos, uns para
trabalhar em arividades menores, outros para traficar. Na Europa, que
de longa data conhece a migragio mais temporiria que definitiva de
portugueses, tUrcos € gregos, vé-se ampliar a migragio definitiva de
todos estes, mais a de africanas, asidricos e de latino-americanos. Hoje
Paris, Lisboa e Londres sdo cidades muito mais “negras” que Buenos
Aires, que, salvo pelo tisnado de amerindios e uma cerea decadéncia
motivada pela crise, parece mais "européia” que as citadas.

O grau de assimilagio desse novo fendémeno migrarério pelas
socledades dos palses centrais vai dererminar as condigGes de sepuranca
e de qualidade de vida em suas cidades. J4 prevendo que as rurbu-
léncias determinadas pela exclusio social crescerio perigosamente e
que a unificagio européia proporcionard liberdade de movimentos
para terceiro-mundistas que logrem entrar por qualquer uma de suas
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portas, ainda que rendo de passar por quarentenas, ou usando o
expediente do casamento por amor ou por necessidade, alguns paises
j4 comegam a pensar em investimentos mais generosos nos paises que
exportam seus excedentes populacionais, visando controlar a migragio.
E politica fadada ao fracasso, porque es parlamentos europeus serio
evidentemente muite parcimonioses no financiamento de um ral
programa (ou nio conhecemos a velha Europa?).

No ocidente ibérico, o desenvolvimento até o presente se fez com
base na exploragic dos fatores da sustentabilidade visivelmente capazes
de prover o lucro direto ou imediato. E o caso da América Latina,
colonizada nos moldes postos pelo mercantilismo. 530 tipicas da fase
inicial da colonizagio, na coldnia portuguesa, o extrativismo vegeral ¢
a monocultura da cana-de-agiicar, e nas espanholas a pilhagem ime-
diata do ouro inca, acompanhada do genocidio e destruigio das civili-
zagies locais (algo que os europeus nio conseguiram na India, por
exemplo, embora ela seja hoje praticante de esportes tipicamente
ingleses). A marca da apropriagio limitada dos fatores locais da sus-
tentabilidade prosseguiu com a mineragio em Potosi ¢ mais tarde em
Ouro Preto. Neste caso, a cultura gerada localmente surgiu pela cir-
cunstincia geogrifica que dificultava o transporte de cargas volumosas
pelos caminhos da Manriqueira. O ouro (pouce mais que 1,500 tone-
ladas em mais de cem anos) nio requer mais que trilhas para sen
transporte. Dal ter surgido localmente agriculrura e pecudria de sub-
sisténcia, com excedentes comerciais para nuerir os faiscadores. As
pequenas elites burocrdtica e religiosa, distantes do Rio e principal-
mente da Metrépole, precisavam de construrores e de aruistas, e estes
foram surgindo e desenvolvendo a técnica construtiva e as artes a partir
do aprendizado inicial com portugueses e orientais. A arte cabocla
peculiar que frutificou ¢ produte da criatividade local favorecido pelo
isolamento. (Nio fosse este, dificilmente o Aleijadinho teria seu objeto
e seu espago de criagdo.) Cultura auténoma ¢é isto: capacidade de gerar
urilidades para as coisas que temos. Sem a escarpa da Manriqueira,
talvez a pedra-sabfo tivesse que aguardar muito tempo para explodir
cm Icﬁﬂﬂdﬂ. arte CE’CI.]JtI.Il'EJ-.. C tﬂlm nao !:sti‘-'i:ss-: Flﬂ.l'ﬂ tﬂdﬂ‘ o -SEEI.'IP'TE
vinculada 4 histéria do Cicle do Ouro,

A marca do esplrito extrativista foi, portanto, indelevelmente gra-
vada no espirito brasileiro e continua até hoje. Estou falando de extra-
tivismo no sentide late, incluinde, portanto, o extrativismo propria-
mente dito aplicado aos fatores da sustentabilidade dos reinos mineral,
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vegetal e animal, ¢ da expansio contaminante do espirito extrativista
para todas as demais atividades econdmicas, quer publicas, quer priva-
das no Pais. E este esplrito extrativista, linear, exclusivista, que sempre
esteve subjacente aos diversos ciclos brasileiros de moneoculturas, da
cana e do café, do gado, do eucaliptal ¢ de ourras atividades agrope-
cudrias no Pais, que 56 recentemente comega a ser rompido com a pisci-
cultura, a ranicultura, a fruticuloura, como atividades rurais comple-
mentares ou dominantes. E este espirito extradivista, exclusivista e
excludente que fazia uma Central do Brasil parar o trem na travessia,
sem dar a menor satisfacio a quem rransitava nio sé por vias vicinais,
mas até por vias asfalradas, hotas a fie. Este espirito colocou nas vias
férreas da década de 50 uma famosa plaquinha com os dizeres “F
proibido transitar pela linha. Multa CR$8,00”, Estaria af apenas a preo-
cupagio com a seguranga dos transcuntes? E este espirito que permitiu
um Programa Grande Carajds com vistas postas quase exclusivamente
na atividade mineral, sem se implantar sequer um centro tecnoldgico,
quando nio o ideal, que seria uma universidade onde se estudasse, sem
a linearidade empresarial de sempre, a globalidade dos recursos naturais
da imensa regido. E ainda este mesmo espirito que permite, nos anos G0
e 70, a construgio de grandes hidrelétricas com vistas postas exclu-
sivamente na minimizagio do custo do kW a ser gerado, incluinde
nesta busca de minimizagio o calore nas indenizacBes e a ruptura do
sistema produtive local, com a sadia excegio de Sao Paulo, em que, pelo
menos, s¢ pensou numa grande hidrovia. Tudo, portanto, muito dife-
rente do que fez a autarquia Tennessie Valey Authority (TVA), no vale
do Tennessie, uma espécie de Jequitinhonha ou Vale da Ribeira ame-
ricano, que feve como ponto de honta restaurar as condicBes estrururais
para o desenvolvimento do Vale, que, como sabemos, rapidamente se
equiparou as regides mais ricas dos Estados Unidos.

Este espirito, de que poderiamos dar milhares de exemplos, gerou
o baixo desempenho econdmico do Brasil, com todas as repercussdes
sociais e ambientais associadas, porque a ele devemaos creditar, ou debi-
tar, a transferéncia horizontal de sustentabilidade, especialmente a de-
senvolvida para atender ao mercado externo; a transferéncia verrical da
sustentabilidade, consumindo hoje a sustentabilidade que pertence is
geraghes futuras; a simples dissipagio da sustentabilidade, deixando de
aproveird-la e impedindo que outros a aproveitem. Este espirito gerou,
em todo o Pais, as disfungdes de nossos aparclhos urbanos, que cobram
pregos altssimos de correcio, frequentemente ndo implicando a gera-
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¢io de riqueza nova, sendo a reposicio de condigbes jd havidas, hoje
perdidas.

Tenho visto estatisticas econdmicas dando conra de que o Brasil
foi o pafs de maior crescimento econdmico neste século até a década de
80. E possivel que seja verdade, mas qual a qualidade desse cres-
cimento? O que ficou dele? Foram a0 tempo certo suberaidas desse cres-
cimento as usinas pelton e hidrelétricas maiores desativadas, cuja cons-
rrugio contribuiu para indices passados? Foi descontado o que se per-
deu da Pampulha ¢ de tantas outras, muito maiores, pampulhas? Serd
descontada uma possivel perda futura, para o suprimento da Grande
BH, do manancial de Vargem das Flores? E quando a usina de Cubario
for desativada, serd ela deduzida do crescimento calculado? Os econo-
mistas que fazem estes cilculos lembrar-se-3o de descontar, do cresci-
mento anual do PIB, as parcelas de perda de valor intrinseco do territé-
rio, que perde 1 bilhdo de toneladas de solo ardvel por ano? No item
Servicos, como figuram os voltados para a corregio de danos ambien-
tais, que, ndo obstante screm imprescindiveis, nio criam riqueza nova,
mas apenas repdem 4 riqueza velha que estava perdida? Como figuram
os servigos tipicamente voltados para atender s necessidades de saiide
¢ seguranga que terdo sido perdidas no esgarcamento do tecido social?

Em beneficio de esclarecimento maior da questdo, no ocidente
anglo-saxio e franeés, os assentamentos inicials caracterizaram-se como
colénias de povoamento, como bem explicam os historiadores. Havia,
portanto, aspiragdes e demandas muito concretas dessas sociedades pio-
neiras, que impulsionaram desde o infcio a mobilizagio mais complera
possivel dos fatores locais da sustentabilidade. Para habilitarem-se a
fazé-lo, criaram-se precocemente as instituigdes de ensino, muitas vezes,
no nivel fundamental, vinculadas s igrejas. As condigbes diras meso-
|$gicas eram consideradas no desenvolvimento das tecnologias, permi-
tinde o surgimento da cultura récnica local. Nao foi rodavia sem graves
riscos de cair-se na apropriagio excludente de fatores da sustencabili-
dade, como ocorreu no Brasil, que se deu a construgio da poderosa
nagio do norte. Com efeito, as grandes corporagfes das ferrovias, da
mineragio, das dreas do ago ¢ do petréleo e financeiras bem que tenta-
ram aprisionar em suas mios a sustentabilidade maior, em detrimento
do pove. No inicio do sécule atual, as leis antitruste cumpriram papel
importantissimo inibindo essa apropriagio toralitdria, e no new deal o
Estado, de maneira esclarecida, distribuiu opertunidades que permiti-
ram rapidamente absorver os desempregados, pulverizando a atividade

127



econdmica, fortalecendo os sindicatos ¢ favorecendo o florescer das
tecnologias locais. Desta forma, o Pais ndo viveu um problema agudo
de distribuicio de renda, porque muiros participaram de sua geragio, e
renda s6 se distribui na fonte e nunca em planos de caridade. O resto
sabemos. Mais tarde, como ji foi dito, pelo gigantesco crescimento do
mercado interno, as grandes corporagbes habilitaram-se, pela redugio
sensivel de seus custos unitdrios, a dominar o mundo, aqui a ali pro-
tegidas pelo brago longo e armado do governo americano, alids, como
no proprio pals j4 fizera o exército apoiando a construcio de ferrovias
em terrenos dos indigenas. Nio estou fazendo apologia a esta via pelo
seu dominio da economia mundial, mas dizendo que aproveitaram
sablamente os recursos naturais de que dispunham internamente, antes
do salto para esse dominio. Hoje vejo economistas, técnicos de diversas
dreas e politicos defendendo a imitagio do modelo americano. Nio
percebemn que ndo estio propondo fazer como os americanos porque,
de fato, estio propondo fazer como os americanos querem. Este
esplrito, que tem prosperado indiscutivelmente, nio pode ficar para
sempre, porque se isto acontecer estamos perdidos para sempre.

Para fechar o capitulo, o éxito dos paises centrais estd, inicialmen-
te, na esclarecida manipulagio dos fatores internos da sustentabilidade
de seus territdrios, com o desenvolvimento de cultura e tecnologia
proprios. Dominar o munde ficou muito ficil por uma razio fun-
damental: impuseram-nos a sua tecnologia, tolhendo-nos iniciativas,
que sempre pontificaram aqui e acol4, a exemplo do experimento de
Delmiro Gouvea em Paulo Afonso, de desenvolvimento da nossa pré-
pria tecnologia e das nossas préprias solugées, muiras vezes cnfren-
tando a oposigio do Estado, subordinado aos interesses estrangeiros
profundamente fincados no coragio da pdtria.

O mundo, entretanto, ficou muito pequeno, ¢ o sistema geolégico
nio responderd 35 necessidades da civilizagio atual enquanto os palses
centrais continuarem desperdicando ou reservando a sustentabilidade
propria e dilapidando a sustentabilidade mundial em detrimento dos
paises periféricos, e enquanto estes nio se debrugarem decididamente
sobre as pranchetas para projetar o desenvolvimento auténomo,
aproveitando os estreitos limites da sustentabilidade que ainda podem
desenvolver com soberania. E dessa possibilidade que podem nutrir-se
o5 esplritos mais preparados do Terceiro Mundo para engendrar a nova
revolugdo tecnolégica, que sé poderd ser feita por quem sente as
necessidades ¢ nunca por quem estd vivendo muito bem sem elas.
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X — A REABILITACAO DO HOMEM

De quem fagﬂ, peregrino?

O Homem atual nio estd preparado para um rearamento ripido
de suas relagbes com a Terra, nio porque desconhega sistemaricamente
sua anatomia ¢ fisiologia para poder operar sobre ela, sendo na linha jd
exposta do delirante espirito extrativista que permeia o fazer mundial
nas suas relagoes com a Terra, mas porque estd decaido em numerosos
valores éricos, morais ¢ intelectuais, integrantes da sua prépria natu-
reza ¢ dererminantes do seu potencial eriativo. Quem nio conhece nio
pode ser criativo sobre objeto ignorado. O que vemos na educagio que
a maioria de nds recebemos e cujas deficiéncias uns poucos conseguem
ir removendo ao longo da vida? Uma educagio de wrilhas pedagégicas
estreitas, que se vio delineando cada vez mais nitidamente até os niveis
mais altos da pés-graduagio, de modo que os objetos de teses
académicas ou viio ficando cada vez mais circunscritos em verdadeiros
cardépios preparados por orientadores ou consultores académicos, ou
que, amplos na formulagdo, vio sendo desenvolvidos de forma canali-
zada pelas bibliografias consultadas, muirtas vezes incluidas burocrari-
camente em revisbes is vezes pobres de espirito critico. Nio se nota
“preguiga” na disposigdo dos pesquisadores para abragar os temas. Pelo
contririo, nota-se freqlientemente grande entusiasmo pelo desenvol-
vimento de abordagens sugeridas por aurteres cirados, como se a cién-
cia comportasse apenas o cendrio de uma “corrida de revezamento” em
que cada um carrega um pouco mais o bastio numa dire¢io predeter-
minada. O saber, portanto, dispde-se em cadeias (e ndo em redes de
conhecimento), cujas zonas de superposicio lateral e vertical sdo estrei-
tas e insuficientes para a contemplagio do derredor. Conselhos profis-
sionais tentam delimitar campos e subcampos de atuagio com precisio
cirtitgica. Chamadas ou convites para participagio em projetos de
érgdos oficiais ¢ também privados consagram essas delimiragdes de
campos em visio claramente reducionista. (Jd4 comentei com colegas
ter visto exigéncias de experiéncias curriculares formalmente compro-
vadas que pareciam algo como exigit especialista em raruagem do coto-
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velo direito, nfio valendo a experiéncia do cotovelo esquerdo.} A consa-
gragio da mediocridade reducionista consubstancia reservas de
“mercade”, a conformagio daqueles niches de poder que dao aos seus
beneficidrios a impressao de estarem exercendo um poder il A socie-
dade, quando de fato, & tantas vezes, eles estio sendo possuides do
poder irrecorrivel do médico, do engenheiro isto ou aquilo, do adve-
gado, do economista, do administrador, do gedlogo. Mapeado assim o
campo das especialidades, consagra-se na pritica o império daquele
famoso dito popular “cada macaco no seu galho”, come se, por ser do
médico o trato da doenga, fosse rambém exclusivamente com ele o
gerenciamento dos fatores da sadde; por ser do advogado a inrermedia-
¢do da desavenga, fosse 6 com ele a sua prevengiio, por exemplo,
através de leis cada vez mais estreitas quanto i sua abrangéncia € mais
minuciosas quanto i sua definigio, cada vez menos estimuladoras dos
exercicios de julgamento; por ser do engenheiro operar o bisturi que
rasga a Terra, ndo importa se bom conhecedor de sua anatomia ¢ fisio-
logia, ndo ser de mais ninguém cogitar de onde e come. Falar de rude
isto mais deridamente requer muito mais do que o escasso conheci-
mento que tenho a respeito em termos de comprovagio “estatistica’,
mas nio poderia deixar de expor esta visio, que pulsa independen-
temente dos numeros, porgque o cendrio dominante € o de dominios
cientificos muito mais abertos por sua propria substincia, que vio
sendo podados nas suas ramificagfes em direcio ao derredor, como as
latadas de jardins caprichosamente retangularizadas com a resoura. Os
gedlogos tratam de encolher o préprio campo desta ciéncia maior, mas
de que forma? Agindo como engenheiros do sécula passado, fascinados
com as possibilidades de rratamentos matemdticos elegantes das teorias
da clasticidade, que relegaram em larga medida a feia ¢ pouco envol-
vente plasticidade da mecinica dos solos, aré que alguns, dentre os
quais Terzaghi, se debrugaram sobre o rrabalho a demonsrrar a desa-
fiante beleza desta ciéncia, precisamente alojada em sua insubmissio is
martemdricas da época. Similarmente os gedlogos mergutharam no
nicleo da ciéncia geoldgica ¢ acabaram por relegar aspectos aparen-
temente periféricos, ndo obstante onipresentes. Acabaram também por
se esquecer na pririca de que o campe narural da geologia vai do
centro da terra até os limites de seu campo gravitacional, nfo importa
se compartilhado com outras disciplinas, que cuidam de outros
fenfimenos. Este fol, talvez, na histéria da ciéncia e das técnicas, o mais
frustrante dos abandonos territoriais, porque conduziu a uma leitura
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fragmentdria da natureza rerrestre, que hd de ter na geologia o cimento
da unificacio. A ciéncia rambém foi tomada pelo opertunismo, que
gera “corridas do ouro” nas diregbes que prometem maior visibilidade
dos resultados. O episédio da fusio nuclear a frio ¢ um bom exemplo.
Pronto.

Vamos ao cidadio comum. Participava ele ativamente da edu-
cacio dos filhos. Estava freqiientemente exposto aos experimentos do
cotidiano, ensinando as coisas do seu oficio ou fazendo previstes de
tempo, sob o olhar displicente ou distraido dos filhos. Esta educagio
para a vida certamente ndo produzia prodigios, mas desenvolvia espi-
rito critico, contextualizava, exemplificava, exercitava, estimulava 2
curiosidade, complementava a escola. Hoje tudo se recebe prontinho,
e saber como se fez € cada vez mais dispensivel e cada vez mais dificil.
O Homem recebe uma programagio que automatiza $eu compor-
tamento perante 4 maioria das situagdes da vida. Quem foge 3 regra
corre o risco de ser precocemente encaminhade ao analista. Isto aca-
bou por gerar, por restrighes veladas ou explicitas, uma burocritica
delimiracio de campos do saber e do fazer. Embora se tenha ganho
localizadamente em profundidade, o resultado global € mediocre sob
muitos aspectos, como tetia de ser mediocre o resultado de um ensino
fundamental que nio equipara o conhecimento da rerra ao do vernd-
culo. Com efeito, se o verndculo € instrumento fundamental para a
insergio do cidadio no mundo secial, o conhecimento da terra o ¢
para sua insergio no mundo fisico. A pedagogia linear e urilitarista
constrdi cidadios mancos, nfie importa que venham a ser detentores
do prémio Nobel. A pedagogia absurda que preside esse ensino exige
nota minima igual para todas as disciplinas, para todos os alunos,
desrespeitando a diversidade do cérebro humano e determinando que
se percam em frustragdes precoces verdadeiros génios s6 porque sejam
fracos em matemdtica, em fisica, em quimica, etc.

Em algum lugar j4 disse que as revolugdes recnoldgicas ao longoe
da histéria da civilizacio produziram, mais nitidamente umas que
outras, um gradual afastamento entre o homem e a terra. A urbani-
zacio também produziu este resultado, distanciando esses dois entes de
uma relacio mais intima, de uma interagio, enfim. As sociedades ditas
pés-modernas nio convivem com ambientes naturais, sendo nos safiris
e nas reproducdes reduzidas transplantadas ou mantidas nas cidades,
em parques, zoolégicos, jardins botinicos, que costumam esmerar-sc
em expor exemplares ex6ticos da fauna ¢ da flora. Como a pachorrenta
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vaca nio habita nenhum zoolégico, embora sua espécie pese mais que
todos os dinossaures, € bem possivel que cidadios urbanos tenham
tido oportunidade maior de ver ao vivo um gnu que uma vaca. A
televisio, em programas bem elaborados, mostra o poder da Terra em
magnificas cenas de vulches e terremoros, € mais raramente s¢ interessa
cm mostrar como a prosaica erosio destrdl um pafs. Muito mais,
raramente mostra como se pode conter uma erosio aparentemente
incontroldvel.

E falta de percepgio, mais que desrespeito, de que em rudo
dependemaos da Terra e de que as intervencdes sobre ela nio podem ser
entregues exclusivamente a especialistas, mesmo os gedlogos. Estes
formaram-se precipuamente para, compreendendo mais globalmente
que os OUtros sua anatomia, fisiologia e histéria, estarem em principio
mais habilirados a conduzir as diretrizes gerais de operar sobre ela,
Todavia, pior que entregar-lhes com exclusividade tal missio, exclui-
ram-nos dela. Como linhas paralelas nio se encontram senio no infi-
nito, os saberes acumulados pela Humanidade, canalizados em erilhas
precisamente bem definidas, vio-se cruzar por l4, quando jd poderd ser
muito tarde.

A tecnologia veio, dentre outras colsas, para aliviar o corpo e
liberar o espirito. O corpo estd cansado e o espirito dilacerado, encai-
xotado, manietado. O espirito ndo estd liberto. O espirito foi enclausu-
tade por um poder invisivel que, antes de ser posto a servigo do
Homem, dele se apoderou, escravizando-o, como j4 referi em capitulo
anterior. Os malores tormentos imagindveis sio impostos a esse Ho-
mem decaido, nunca em seu beneficio {porque hd tormentos passa-
geiros que sio recompensadores), mas quase sempre em detrimento de
suas aspiragbes mais elevadas, quando as tem. O que lhe fez a tecno-
logia acionada por esse poder invisivel? Para ficarmos com a dltima
revolugio tecnoldgica, iniciada na Europa do século XVIII, ela acabou
com o campesinaro, deportande-o para as malcheirosas periferias de
Manchester, proletarizando-o. Submeteu-o ao trabalho, na privica
escrava, das minas subterrineas e das unidades fabris ldgubres como
campos de concentragio do século XX, Com o tempo descobriu que
esse proletariado poderia ser gradualmente transformado em mercado
consumidor de manufaturas, dando-lhe salirio um pouco maior que o
simplesmente necessirio para a estrita sobrevivéncia. Como certas
modalidades de consumo requerem tempo ¢ um minimo de descanso
para seu gozo, comegaram a reduzir gradualmente as jornadas de
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trabalho. Como esses beneficios vinham sendo dados como conquistas
dos trabalhadores (e nio o deixavam de ser em parte, dada sua cres-
cente organizagiio), era de pressupor-se uma configuragio social infini-
tamente methor para o mundo atal. Todavia isto nio acontece nem
na Europa. Com efeito, o uso cada vez mais intenso da tecnologia cada
vez mais moderna aumentou dramaticamenrte a produtividade. Era,
entio, possivel reduzir em velocidade maior as jornadas didrias de
trabalho sem aumentar os anos de trabalho exigidos a cada cidadio
para que fosse desobrigado {aposentadoria). Isto, por certo, permitiria
uma taxa de desemprego nula ou muito menor. Entretanto, tinham
inventado a seguridade social, com a formacio de fundos para a manu-
tengio dos aposentados e de seus dependentes nio emancipados. Hoje
penso que toda a Europa, ou seus maiores palses, tem aposentadoria por
idade. Como a produtividade nie pdra de crescer, hi muites desempre-
gados, Como a Europa nio deixa morrerem de fome scus desempre-
gados, dd-lhes seguro-desemprego suficientemente grande para que se
mantenham como consumidores. Moral desta histéria toscamente
alinhavada: para queé a aposentadoria por idade, se a ela se deve parte
significativa do desemprego, concentrado precisamente na base da
PEA? O argumento ¢ que sistema diverso, por exemplo, baseado no
tempo de servigo, ndo teria condigdes de manter os aposentados porque
assim o dizem os famigerados edleulos aruariais. Entio, por que ndo po-
deria ser o dinheiro hoje gasto com desempregados deslocado precisa-
mente para compor fundo adicional dos governos para essa cobertura
os postos de trabalho resultantes serem abertos a quem nio reve sequer
o primeiro emprego? E sé para torrurar os velhinhos? Penso que ndo.
Desmascarada a odiosa tese do financiamento do sistema, que é
absolutamente falsa, revelam-se claramente as verdadeiras razdes. Com
efeito, aposentados com 55 anos, no miximo, estariam, muitos, em
condictes de, pela primeira vez na vida, dedicarem-se a trabalho real-
mente livre e, portanto, muito mais criativo que o produzide em insti-
tuigdes burocrdticas estatais ou privadas. Esses aposentados comega-
riam algo inteiramente novo e estimulante para eles e enriquecedor
para seus paises; nao estariam competindo com seus semelhantes trinta
anos mais jovens; ao contririo, estariam criando opgbes adicionais para
eles; provavelmente nio se aposentariam mais uma vez, dado o revigo-
ramento do espirito, da disposigio para o trabalhe livee e livremente

24. Populagio Economicamente Ativa.
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escolhido. Morreriam felizes e realizados, ndo como amparados pela
seguridade, muitas vezes tratados come pesos mortos ¢ esquecidos no
primeiro més da aposentadoria, para morrerem sds e congelados numa
agua furrada qualquer. Trabalham, porranto, em atividades repetirivas
e sem criagio até o limiar da morte. Quando acontece que gostem
particularmente do que fazem, o que é comum em algumas caregorias
de trabalhadores, como intelectuais, artistas, professores ¢ alguns pro-
fissionais modestos, como jardineiros, ¢ por esta razio ndo queiram
aposentar, podem ser colhidos por uma compulséria que os mande
para casa a contragosto. Em resumo, quando querem parar de fazer o
trabalho rotineiro e desestimulante de sempre, e ndo de wabalhar, sio
obrigados a continuar; quando querem continuar, s3o impedides. Nio
falei ainda daquela questio relacionada com o direito daqueles a quem
se destina o trabalho desses grandes contingentes de desiludidos, por
exemplo, no atendimento ao priblico, torrando a paciéncia dos
usudrios do servigo ou comprometendo a sua seguranga, mas acho que
basta lembrar. E dispensdvel explicar. Onde a razio, afinal, senio no
verdadeiro pavor que tem esse poder rotalitirio de encontrar em
aposentados precoces a concorréncia pulverizada e irresistivel, incon-
troldvel? Mas esse poder ¢ velhaco de merecer que lhe tiremos o
chapéu, porque esta é apenas a pontinha do iceberg. Com efeito,
gerando o desemprego, obriga-se o cidadio (?) nio a procurar o traba-
lho que the convém, mas o emprego que lhe dd um minimo de digni-
dade. O mais abrangente sistema de escravidio que jd se imp0s as
pessoas na histéria da humanidade € sutil a este ponto: faz-se desejado
pela imensa maioria das pessoas.

Todavia nio ¢ s isto, porque, tendo-se gerado todo este desem-
prego, faz-se mais ainda, agora envolvendo os paises periféricos: criam-
se condigdes artificials para transferir oportunidades de emprego desses
paises para os do Primeiro Mundo. Os mecanismos sio tio dbvios e
bem conhecidos que n3o vale a pena discorrer sobre eles. Assim, man-
tidos pobres e sem cidadania efetiva, os cidadios (?) dos palses perifé-
ricos acabam convencidos de um determinismo pelo qual ninguém ¢
imputdvel, e, ainda, alguns mais letrados buscam nas metrépoles do
mundo a inspiragio e as aspiragies de viverem comao eles, como se esse
viver aparentemnente tio bom nio dependesse da indigéneia alheia para
manter-se com indices crescentes de qualidade de vida. Sem
conhecimento de possibilidades nio hd aspiragfes préprias e mais
elevadas; quem nio tem aspiragBes nio rem vontade; quem nio tem
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vontade vive sem objetivos outros sendo sobreviver; quem nio tem
vontade nio prospera; quem nio prospera nio consome; quem nio
consome csti barareando o consumo de quem consome; quem
consome estd consumindo a Terra.

Para terminar o capltulo, o Brasil entra inapelavelmente nesta
égica terrivel ¢ implanta gradualmente a aposentadoria por idade; aca-
ba gradualmente com esta carta de alforria, estimulando estrutural-
mente o desemprego precisamente quande deveria atenud-lo. Marard
assim a intolerdvel criatividade brasileira nas mais variadas dreas da
produgia material ¢ intelecrual, que fez o Pais avangar em solugbes
préprias e cujo motor era acionado precisamente por sua grande massa
de alforriados ativos, buscando complementar aposentadorias em geral
insuficientes, nio competindo com seus irmdos trinta anos mais jo-
vens, mas, muita ao contrdrio, descobrindo e desenvolvendo aportu-
nidades para eles,

Neste ponto parece particularmente opormuno apresentar o mo-
delo antropomérfico do sistema geolégico (FIG. 22 ). Por este modelo
assimila-se o sistema peoldgico a0 corpo humano. Como o corpo
humana, o sisterna geolégico tem partes virtais 4 semelhanga de cére-
bro, coragio, figado, rins, e
partes vulgares, como o0s
membros. Em nosso corpo,
nfio permitimos a degradagio
dos membros, porque, nio
obstante nio serem drglos
vitais, compreendemos que €
com eles que caminhamos ¢ ¢
com eles que execuramos
grande parre das agbes co-
mandadas pelo cérebro. Do
mesmo modo, partes aparen-
temente imprestiveis do ter-
ritério urbano tém fungdes
nobres a cumprir, € se tais
partes sio relegadas, nelas se
instalam os processos de de-
gradacio que determinam o
mau desempenho do apare-
FIGURA. 22 - Modelo antropomdrfico. lho urbano. Ampliando agora

™ ANPA

135



a analogia para fazermos correspondéncia entre os territérios do
mundo e o corpo social que integra a civilizagdo atual, vemos que parte
substancial deste corpo social, obviamente por razes diferentes,
encontra-se profundamente degradada, resida na Quinta Avenida, em
Uganda ou num subiirbio brasileiro. H4 indmeros indicadores apon-
tando para o advento de um tempo de barbdrie explicita, anunciada j4
por intelectuais de variados posicionamentos ideolégicos. Se algo nio
for feito urgentemente para resgatar o Homem, ndo se preservario
candiches de prosperidade geral e sustentada, Nem a Terra nem o
Homem scrio destruidos, mas terio de cumprir uma travessia muito
dolorosa.

No medelo acima ¢esquematizado, colocamos no lugar do cérebro
e de outros érgios vitais uma Area de Protecio Ambiental (APA). O
propdsito da analogia ¢, também, fazer ver que uma APA idealmente
teria de ter o tamanho da Terra. Reduzo a proposta para o tamanho de
nosso pals. Justifico com duas razdes fundamentais: a) se pretendemos
que uma APA seja de fato drea de protegio ambiental, sua existéncia
nio pode ensejar que certas atividades sejam nelas proibidas a tal tiulo
(de protegio ambiental), porque isto implicaria a implantacio da
referida atividade em outro local, onde supostamente provocaria danos
ambientais, o que descaracterizatia a APA, porque ela estaria deter-
minando a falta de protecio ambiental na 4rea envolvente (que seria
entdo uma ANPA). Nesta visio a APA deveria ser ambientalmente
neutra nas suas relages com as dreas envolventes; b) nestas dreas
envolventes, que nio queremos que constituam uma ANPA, rambém
as atividades deverdo ser ambientalmente justificadas, fazendo-as
neutras nas suas relagbes ambientais com a APA; para isto, obvia-
mente, ela teria de ser uma APA; portanto, a APA rerd de ter pelo
menos a extensio do pals, onde impera a nossa soberania. Nio hd
justificagio moral para uma APA menor que o pals inteiro.

A reabilitagio do Homem pressupde ainda uma transformacio
revoluciondria no processo de difusio do conhecimento e di infor-

25, Isso, de modo algum, significa que nio deve haver dreas submetidas a estarutos espe-
ciais, porque sempre haverd valores especificos a justificar uma protegio especial, Nao
obstante o acima cxposto, penso que APAs criadas devem ser implementadas, todavia nio
arcedando pé da exignea de que sejam ambienealmente neutras em suas relages com as
dreas envolventes, nio lhes transferindo encargos ambientais. Com o passar do tempo a
populagio inteira compreenderd que o conceito de APA terd de ser estendido ao cerritdrio
inEEIro,
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macio. A extraordindria ampliagio dos recursos de comunicagio deu-
nos aparentemente um nivel alto de difusdo da informagio. Nada mais
falso. Com efeito, a informagio estd canalizada nas estreiras trilhas de
saber acima referidas e participa da construgio daquele poder
cristalizado em nichos de exclusividade profissional. Tem também um
s6 sentido: o de ida do informante para o informado sem retorno e
sem contestagao. A piorar o quadro, salvo em relagio & ocorréncia de
imprevistos naturalmente provocadores de atencBes mais agugadas, a
informacio nio ¢ contestada sequer por aqueles que tenham o
conhecimento especifico para fazé-lo, porque contidos por cédigos de
comportamento €tico mais voltados para o triunfo da categoria que
para o interesse da sociedade. Isto conduz mentes externas 4 espe-
cialidade, embora percebendo que algo nio estd dito exatamente como
deveria ser, a recolherem-se em prudente siléncio, como quem diria:
“Eles, que sio brancos, entendam-se”. E o século atual, paradoxal-
mente, de extrema dificuldade de veiculagiio da informagio relevante,
porque os veiculos de informagio ou estio entulhados de informacio
absolutamente irrelevante, ou, pior ainda, monopolizados por infor-
macio extremamente relevante, mas propositadamente formatada para
alcangar objetivos que nio sdo os de interesse real do Homem. Uma
das maiores expressdes de impunidade do mundo atual refere-se 2
informagio falsa passada propositadamente por autoridades no exer-
clcio do dever de informar, Os historiadores do futuro certamente
encontrario um designativo especial para o conjunto das Histérias
Moderna e Contemporinea, provavelmente redefinindo limites, por-
que o obscurantismo em que esti mergulhada a humanidade neste
final de século parece um contraponto decepcionante ao Renasci-
mento, que parecia prometer colsa bem melhor na comunicagio ¢ no
entendimento entre as Pessoas.
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Xl - A REVOLUCAO GEOLOGICA

Quem se senta no fundo do pogo para contemplar o céu
hi de achi-lp pequeno.
Han Yu

Paga a Humanidade por desempenhos mediocres dos assenta-
mentos humanos e pela dissipagio de sustentabilidade associada a tais
desempenhos e a uma mobilizagio nio econdmica de seus farores.
Contude, paga assimetricamente da seguinte forma: pelos danos dei-
xados por uma grande enchente do Mississipi paga o mundo inteiro;
por uma grande enchente de $io Paulo paga o Brasil inteiro; por uma
de Belo Horizonte paga o Estado de Minas Gerals inteiro; e por uma
de regiio remota do interior 56 paga mesmo a comunidade local (a
menos das agdes imediatas de socorro ¢ assisténcia). Porranto, paga-se
inversamente & capacidade de pagar. Nio conhego qualquer estudo
econdmico que tenha posto em nimeros o resultado da existéncia
desta légica perversa de rateio do custo de desastres ¢ do mau
desempenho dos assentamentos urbanos entre os paises do mundo,
embora saibamos que ela se funda no fato de que os supridores de bens
in matwra ou intermedidrios t8ém os precos que recebem fixados pelo
mercade comprador e pagam pelos bens que importam pregos fixados
pelo vendedor. {Diante desses argumentos freqiientemente se levantam
objecies, como, por exemplo, a rdpida queda de pregos de produros
modernos, como compuradores, drogas, componentes eletrénicos ¢
outros. Isto nada tem a ver com o que se expde acima. Com efeiro, se
nio estivesse embutida nos pregos de rtais produtos a ineficiéncia
funcional das economias do Primeiro Mundo e suas perdas acidentais,
esses produros poderiam estar ainda mais baratos.)

A lnica salda que resta aos pafses periféricos, que lutam por
alcangar os desenvolvidos, a0 mesmo rempo que sio envolvidos na fa-
migerada globalizaciio, estd no aproveitamento mais completo possivel
dos fatores da sustentabilidade disponiveis em seu territério, que
estejam ainda sob o seu controle. Com efeito, a globalizagao, aceitando
que seja um fato novo, por sua capilaridade efetivamente sem prece-
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dentes, ¢ nio por seu contetido, nada mais ¢ que um rorneio para o
qual foram convidados os pelejadores. Seria narural que cada um levas-
se os equipamentos, ou as atmas, que tenha desenvolvido sob as con-
dicoes de sua cultura prépria, ¢ que, portanto, poderia reservar
surpresas ao adversirio. Vigorariam, portanto, regras equinimes. Do
jeito que estd, entramos nesta em clara desvantagem, porque com os
equipamentos € as armas do adversrio. Usando uma analogia simples,
como sc Fdssemos para um torneio de culindria, nfo entramos com ©
pao de queijo ou o pastel tradicional, em que somos imbativeis, mas
com o hambuirguer que ¢ dos outros, com o qual nossa derrota € cerra.
Precisamos, portanto, desenvolver nossas prdprias armas, nossos
equipamentos, nossos produtos. Significa isto a urgéncia de serem
adotadas medidas governamentais em virias linhas a seguir:

Introdugdo do ensinc de geclogia, com énfase nos fatores
geoldgicos da sustentabilidade, no ensino fundamental,
como disciplina autdnoma, ensinada por licenciados em
geologia. (Fisicos ensinam fisica; médicos, medicina; gedlo-
gos, geologia, como ndo?) Esse ensino, pedagogicamente
bem orientado, incutird na formagao basica do pove o
conhecimento da terra em que vive. O conhecimento a que
me refiro deve envolver a constituicio da terra e seus
mecanismos de evolucdo natural, e seu comportamento seb
as intervencdes praticadas pelo homem. Vale dizer, o aspecto
constitutivo e o comportamental, ou, na linguagem dos
médicos, sua anatomia e fisiologia. Qual é a importincia de
todas as pessoas terem acesso a esse conhecimento, se
grande parte delas, aparentemente, nao se envolve direta-
mente nas aludidas intervengdes? Ao contrdrio do que se
pensa, envolvem-se, direta ou indiretamente, em cada mo-
mento de suas vidas. Os conteldos, portanto, sem prejuizo
dos aspectos mais gerais da ciéncia geologica, envolvendo
seus métodos e a revelacdo da terra e de seus mecanismos
globais de evolugdo devem privilegiar a iluminagdo de
aspectos visiveis & menos visiveis deste envolvimento coti-
diano, portanto langande mao de recursos de exempli-
ficacdo geral {de onde vém os talheres, a louga, ¢ lapis, os
cadernos, os plasticos) e local (o que diz o mapa geolégico
da terra em que moramos, o que ela contem, 05 pProcessos
que ai ocorrem e como sd3o modificados por nossa agao);
agregar ja ai conceitos fundamentais de economia no
sentido de como manejar esses recursos de forma a
beneficiar a geragio atual sem prejudicar as futuras.
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Criar a carreira de gedlogo nas prefeituras municipais {(nem
1% das cidades brasileiras a tém e o tém), com fungtes bem
definidas e certamente abrangendo os dominios relacio-
nados ao manejo dos fatores geolégicos da sustentabilidade.
Cidades de porte menor poderiam contar com o gedlogo em
suas associagbes microrregionais. Esta ndo € uma proposicao
de sentido corporativista. Com efeito, destina-se ela a siste-
matizar o manejo dos fatores geologicos da sustentabilidade
presentes e sob a gestdo municipal, em todos os seus agru-
pamentos ja citados. Isto, muito ao contrario de retirar areas
de atuagac de todos os demais profissionais atuantes na
escala municipal, vem deveolver-lhes ou dar-lhes o desafio,
que hoje lhes falta, que ¢ o de ajustar tecnologias dispo-
niveis aos contextos geoldgicos presentes, em beneficio da
economia, do privilégio as agdes ambientalmente respon-
sdveis e da promog3o social, da cidadania, enfim.

Promover a conversdo do gedlogo classico, tipicamente do
setor mineral, nesse novo gedlogo. E importante salientar
que o ensino de geologia no Brasil fol formatado em suas
linhas pedagdgicas gerais e formulagfes curriculares para a
promocdo do boom mineral. Houve indiscutivel éxito em
face de alguns objetivos propostos. Todavia, sempre teve o
pais, mesmo nesta parte priorizada da aplicagac do conhe-
cimento geoldgico, politicas extremamente limitadas de
pesquisa mineral, concentrando o interesse em alguns gran-
des itens. Em relagdo a outros, deixou-se que a dindmica do
mercado funcionasse alavancando o desenvolvimento do
setor, O mapeamento geoldgico basico foi relegado, tendo
incidide preferencialmente em certas areas com potencia-
lidades precocemente reveladas. Apenas algumas acdes de
integragao de dados geoldgicos foram promovidas por
drgaos federais e estaduais, em escalas regionais, Todavia, se
consultarmos estes mapas e suas sinteses explicativas, nota-
remos gue ha uma forte concentragdo de referéncias as
potencialidades minerais; localmente trata-se de recursos
hidricos. Meus colegas, portanto, ainda que merecedores da
maior admira¢do pelo empenhado e valiosissimo trabalho
que desenvolveram, involuntariamente reduziram o campeo
da geologia aplicada, pouco ou nada falando dos fatores
gerais da sustentabilidade do sistema que 56 eles conhecem
ou abordaram. Diraoc que hd gedlogos especialistas para
essas coisas. E falso. O gedlogo especialista s& & mobilizado
gquando necessidades objetivas se impdem. Estas 56 cos-
tumam impor-se nos imprevistos ou diante de grandes pro-



jetos vidrios, hidrogeotécnicos, nucleares. Portanto, faltou,
por absoluta omissao do Estado, a composi¢ao de um quadro
geral das potencialidades abrangendo o conjunto dos fato-
res geologicos da sustentabilidade. Os gedlogos, formados e
dirigidos para o boom mineral, nao tiveram, como categoria,
uma visao do todo geoldgico, diferentemente dos médices,
por exemplo, que, com as distorges que haja, nac deixaram
de manter em evidéncia esta globalidade. Portanto, a con-
versdo acima referida, que vern tendo experimentos na atual
orientacdo da CPRM, precisa ser multiplicada para absorver
um contingente de gedlogos “classices”, experientes e
subermpregados ou desempregados, que vdo migrando para
outros afazeres.

Expandir cursos de licenciatura (em verdade criar) e de
bacharelado em geologia. Quanto a este aspecto, recomen-
daria a ministro e secretarios de educagdo n3o perguntarem
somente a pedagogos e consultores educacionais de outras
areas sobre isto, porque, em geral, estes ndo percebem a
envergadura da questdo e ndo a tratar3o com pricridade.
Em recente pesquisa promovida no meio cientifico sobre
campos prioritarios para o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do Pais, houve grande concentragao de res-
postas dos pesquisadores em areas como informdtica e bio-
tecnologia. Seria efetivamente democratico basear politicas
de financiamento & pesguisa com base em resultados de
pesquisa desse tipo? Penso que ndo, pois ela reflete em
grande parte o fato de haver maioria de interessados nas
dreas eleitas. Portanto, ndo faz qualguer sentido tratar
igualmente (no caso admitir que as respostas refletem a real
necessidade) categorias tdo desiguais. A licenciatura geolo-
gica é fundamental para o bom éxito do ensino de geologia
acima preconizado. Quantoe aos bacharelados, hoje em
numero de apenas 18 (ou 19) no Pals, encontram-se diante
de situacio de incertezas, muitos deles com baixa demanda
no vestibular, porque o mercado do gedlogo classico estd
reduzido. Num pais que pouco pensa no futuro, tem-se nota-
do a tendéncia a extingao de alguns cursos sob o argumento
de que sdo cursos muito cares por gedlogo formado. Isto
decorre do fato incontestavel da baixa visibilidade do pe-
tencial da geologia, no caso, entende que nutrida pela
propria estreiteza de percepcao desse potencial por parte
dos responsaveis. Precisam esses cursos ser renovados, as
vagas ampliadas e reformulados os objetivos e grades curri-
culares. Todas as cidades que sediam cursos de geologia,
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notiveis por sua qualidade cientifica, debatem-se ha déca-
das com problemas geoldgicos & porta da escola. Portanto,
na reformulagio desses cursos, uma consulta primeira os
responsaveis devem fazer a si mesmos: seremos ou nao
capazes de dar respostas a tais problemas? 5e nao, é melhor
fechar de vez. Agui @ importante chamar atengac para o
fato de que o gedlogo deve compreender de vez que dados
geoldgicos s& o gedlogo 18, Nio podera nunca ele pensar
que outros trabalhem dados geoldgicos, mas, do engenheiro
ao socidlogo, todos sdo capazes de trabalhar informagdo
geolégica, e o que falta ao gedlogo é essencialmente esta
percepcac de que dados geoldgicos ndo instruem projetos,
mas sim informacgdo, e quem transforma dados em infor-
macio é quem gera os dados.

Pramover o levantamento geral dos fatores de sustenta-
bilidade disponiveis no Brasil, da escala continental 3 escala
municipal. Isso & muito importante porque grande parte do
servico de base ja foi feito. Ha, portante, um bom ponto de
partida, que consiste no acervo de dados geoldgicos dispo-
niveis. O levantamento aqui referido, portanto, nao signifi-
cara, sempre, comegar pelo mapeamento geolégico basico,
mas pela interpretacao desses dados contides em mapas e
seus textos explicatives, de modo a transforma-los em
informacado para a gestdo (propositadamente avancei alguns
exemplos dessa transformacdo de dados em informacgao,
necessariamente de maneira esquematica e incompleta). Eis
a questdo; & necessario traduzir os mapas para o portugués,
Algo como decifrar a pedra de Roseta, Iniciado este trabalho
fundamental, as demandas gerais da gestdo comegarao a ser
atendidas e, em sequéncia, novas questdes comegarao a ser
formuladas, com objetividade cada vez maior.

Promover ¢ agrupamento dos dominios gecambientais
guanto 4 sua constituicdo e fisiclogia, agregando-lhes os
respectivos significados para a gestao. Que quero dizer com
isto? Chamar atengdo para o fato de gue essa constituicdo e
fisiologia peculiares determinam & partida os recursos
tecnolégicos mais adequados para o desenvolvimento. Esta
determinagado é tao forte que acaba por plasmar o5 tragos
culturais nesses dominios, mas de forma intuitiva, marcada
pelo atavismo. Hoje vemos que essas solugGes tecnologicas
especificas, ou tecnologias contextuais, como ja referidas,
foram substituidas pelas tecnologias absorventes, homogé-
neas, cujo triunfo determina obviamente as mais variadas



formas de dissipagdo da sustentabilidade. Poucos exemplos
do que digo seriam mais eloglentes do qgue a substituicao da
roda pefton nas montanhas de Minas pelos fios que trazem
energia de centenas de quilémetros de disténcia, desesti-
mulando um importante segmento industrial, que poderia,
ao contrario de ser desativado, estar fortemente estimulado
e florescente. Foram trinta anos de desmonte, e 50 agora
retorna o interesse de implantar PCHs,* como via comple-
mentar para enfrentar o desafio energético, que s6 nao se
manifestou com for¢a muito maior por causa do grande
fiasco da economia brasileira nos anos 90, cada vez mais
identificados como a mais perdida das décadas. Entretanto,
n3o estou recomendando apenas que clhemos para tras,
mas principalmente para a frente, para as imensas possibi-
lidades ndo exploradas pelo Pais, porque a geologia nao se
prontificou a mostra-las ou porgue ndo tenha encontrado a
receptividade merecida. Eis a questdo: a geclogia nao reve-
lou 10% de nossas possibilidades. Nao esta agora se pron-
tificando ou ndo foi chamada a revelar as possibilidades
positivas — e negativas — da Amazodnia, da qual sé se ouve
falar de incéndios, de manchas desmatadas, de contraban-
dos, das virtuais exceléncias do sensoreamento remoto, mas
nada sobre as complexas caracteristicas constitutivas e
comportamentais do imenso territorio (ressalvadas as visibi-
lidades maicres que todos conhecemos).

Definir as porgoes territoriais que, degradadas pelo uso agri-
cola e pastoreio inadequados, estdo fora do sistema produ-
tive; reimplantar nessas porgdes a vegetagdo nativa e flores-
tas comerciais, descontinuas {excluida a Amazénia, estou
certo de que, pelo menos parcela de 30% do territério brasi-
leiro se encontra nesta situagdo). A este respeito & impor-
tante assinalar que verbas cada vez maiores sao demandadas
para reabilitaces locais; para o controle e recuperagao de
equipamentos destruidos por inundagdes; prejuizos cres-
centes se devem ao assoreamento de reservatdrios, sendo
oportuno lembrar gue um reservatério assoreado pode estar
amortizado, mas, diferentemente do veiculo de servigo, nao
pode ser substituldo; verbas crescentes sao demandadas,
muitas vezes sem resposta, para a promogac de agoes tipi-
camente isoladas de defesa de espécies em risco de extingao,
as dezenas, aos milhares, Tudo isto significa que ndo havera
dinheiro para tudo, porgue a inexordvel coalescéncia dos

26, Pequenas centrais hidreléoricas,
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desequilibrios torna-os desde ja insolUveis. Esse refloresta-
mento global, combinando adequadamente a floresta co-
mercial com a reposicdo da floresta "natural”, pode reduzir
drasticamente essas demandas todas pela coalescéncia natu-
ral de seus efeitos colaterais positivos. Isto é tarefa de Estado
nas trés esferas, promovendo diretamente o reflorestamento
natural e estimulando, ndo com renuncia fiscal, o comercial.

Criar centros de desenvolvimento de tecnelogias da gestao,
a semelhanca de centros teméticos gue criou a Embrapa,
aproveitando, inclusive, a excepcional experiéncia gerencial
e cientifica que esses centros desenvolveram, e conforma-los
as caracteristicas de centros de pds-graduagdo em coope-
ragao com as dreas tematicas respectivas das universidades.

Promover estudos rigorosos sobre a legislacdo brasileira rela-
cionada ao uso e ocupacdo do solo e a questGes ambientais,
e sobre as repercussdes de sua aplicagdo, promovendo o seu
ajuste. (Em casos como o do Codigo Florestal, é urgente
rever seu conteldo com dois objetivos: o primeiro, de
conforma-lo minimamente as leis da natureza; o segundo,
de flexibilizar sua redagdo abrindo espago para a definigdo
de faixas de exclusic mediante os estudos apropriados a
cada caso). Esta é questdo de suma importancia, pois, embo-
ra ndo tenha procedido a um estudo sistemndtico da
legisiacdo, tenho encontrado dispositivos semelhantes aos
citados, contidos naguele Cadigo. Preocupa o fato de que a
lei estd substituinde o trabalho técnico na gestdo, inte-
ressando este ponto a todas as categorias profissionais nela
envaolvidas. Com efeito, a lei determina ¢ que pode e © gque
ndo pode ser feito com base em caracteristicas supostamente
determinantes de desempenhos, quando, muitas vezes e
isoladarmente, elas ndo o sdo. Desta forma a lei substitui o
projeto, dispensa-o, quer quando permite, quer quando
proibe. A juntar-se ac ja citado Cédigo Florestal, cito a Lei n.
6.766/79, também chamada Lei Lehmann. Num de seus
dispositivos ela proibe o parcelamento do sclo urbanc em
areas de declividade superior a 30% (o que significa auto-
riza-lo em declividades menores). Faz ressalvas para casos em
que o poder local pode permitir o parcelamento em declivi-
dades maiores que a citada, mediante a adequada justifi-
ca¢dp, e casos em que deva ser vedado o parcelamento em
declividades menores. Faz referéncia, nessas ressalvas, a
situacdes geoldgicas inadeguadas. Considerando que o Pals
tern mais de 5 mil municipios e mais ou menos isto de



gedlogos, quem levantard tais restri¢des, sendo em cidades
em que tals problemas sejam notérios? Afirmo ao leitor que
esta lei tem conteddo assassino, pois, freglentemente, a
altas declividades correspondem terrenos resistentes e a
baixas declividades correspondem terrenos pouco resis-
tentes. Nestes casos, & perfeitamente possivel que seja mais
seguro, com precaugdes adequadas, construir em declivida-
des mais altas. O oposto também pode ocorrer para ambas
as situacdes. O que quero assinalar é que a proibigdo basea-
da num mero dado de declividade pode estar preibindo o
possivel e, tacitamente, induzindo a fazer-se o ndo reco-
mendavel. Muitas mortes e perdas materiais podem estar
ocorrendo no Pals por causa desta lei.

Criar programa nacional {estadual, municipal) de reabilita-
¢do de dreas degradadas apoiade em fundo rotativo supor-
tado nas economias geradas pelo processo de reabilitagdo.
Dou exemplo concreto: quando a Prefeitura da UFMG pro-
movey a reabilitagdo de uma pequena vogoroca no Campus
da Pampulha, o custo da intervengdo foi estimado como
equivalente ao custo total anual de limpeza do estacio-
namento do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, repetido varias
vezes ao ano antes da reabilitagao. Se, por hipétese, o
Campus tivesse muitas vogorocas em condigdes semelhantes,
no segundo ano teria o 6rgao a possibilidade de reabilitar
mais uma a custo nulo, no terceiro ano mais duas e no
guarto mais quatro. Como estamos no décimo ano, ja teriam
sido reakilitadas mais de cem vogorocas. Parece artificial o
raciocinio, mas nao o & ©Q |eitor tem de atentar-se para ¢
fato de que os calculos estdo sendo feitos exclusivamente
com as economias na limpeza do Campus. 5¢ agora pen-
sarmos no fato de que em outras situagdes, além de remover
a vogoroca da situagdo de passivo ambiental, poderiamos
reintroduzi-la no sistema produtivo, a progressao pode assu-
mir razao maior que a exposta. Inexiste, sendo com os juros
que s& o Brasil paga, atividade com retorno maior que a
atividade de reabilitar o territério. Implantada no Pais intei-
ro, com adequada articulagdo das distintas esferas de gover-
no, serdo absorvidos quantos desempregados estejam por ai,
nas agbes diretas e no extraordindrio estimulo ao empre-
sariado brasileiro no desenvolvimento autdnomo de tecno-
loglas apropriadas, e em servigos produzidos. Particular-
mente na reabilitagdo de extensas porgoes de matas naturais
como a mata Atlantica, o esforgo aplicado a cada espécie
animal ou vegetal em extingdo pode ser canalizado para
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acbes de amplitude muito maior, envolvendo familias
inteiras. As florestas comerciais poderdo, além de também
contribuir para o controle da erosdo, dar suporte a alter-
nativas 4 cana-de-aglcar, complementando éxitos indiscu-
tiveis do Proalcool e dando melhor conformagdo ambiental
e social a0 uso da biomassa para a producgdo de energia.

A revolugio peolégica pode proporcionar a ruptura definitiva
com a relacio de dependéncia que mantém o Pais atrelado as diretrizes
internacionais que n3o nos interessam. Nio hd qualquer surpresa
nisto, porque conhecer o sistema geoldgico é como conhecer a nossa
casa, Sabemos onde estdo, para que servem e como funcionam todas
as suas dependéncias. Quem conhece a prépria casa nio atropela
cristaleiras, E necessdrio dizer que o gedlogo, detentor do conheci-
mento conceirual da geologia, nem sempre consegue alcancar o
conhecimento farual da geologia, porque isto depende muito das
demandas a ele dirigidas. Dominande o conhecimento fatual da geolo-
gia, 0 gedlogo pode ainda nio dominar o conhecimento compor-
tamental da geologia, porque isto depende de ele estar participando de
operaches sobre o sistema geolégico, de decistes sobre ele, delas muiras
vezes alijado até por limitagBes legais, Reduzido, portanto, i dimensio
de gerador de dados ou, qu,a.nclc: muite, de informagdes, o pedlogo nio
experimenta o comportamento do sistema geoldgico perante as apera-
ciies sobre ele conduzidas, ainda que inspiradas em suas informagSes.
MNecessariamente esse uso subutiliza as suas informagdes.

Por outro lado, a capacidade de desenvolver o raciocinio geold-
gico nio ¢, de modo algum, um privilégio do gedlogo. Nio ¢ também
privilégio de categorias profissionais ¢ cientificas préximas, como o
gedgrafo, o engenheiro de minas, o engenheiro geotéenico, o agrono-
mo, o bidlogo, Com efeito, uma grande parcela dos processos geold-
gicos interessa diretamente ao cidadio, ndo importa sua escolaridade,
e ocorre todos os dias. Sem prejuizo da introdugdo, jd a partir da pré-
escola, de uma cultura geoldgica geral, o ensino prético de processos
geolégicos triviais deve enfatizar aqueles mais relevantes para os
contextos geoambientais locais. Experimentos simples com o uso de
ateia, tubos rransparentes e caixas de vidro dotadas de torneiras
permitem, por exemplo, ilustrar o processo de infileragio da dgua no
terreno, compreender o conceito de lengol fredtico ¢, sofisticando um
pouquinho mais, o de “areia movedica’, o de lengol fredrico carivo
(arresianismo) e mMultos Outros.
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FIGURA 23: A caixa de vidro acima, que pode ser do tamanho de um aqudrio, apoiada
sohre mesa ou bancada, permite simular, fisicamente, o arcabowgo pealdgico em suas
relaghes com a dgua. A caixa tem uma placa dé vidro separando dois compartimentes; £sia
tem furcs que podem ser mantidos abertos ou ramponados por pines estanques. Se
mantides fechados os furas da placa, a dgua que entrar pela parte superior a eiquerda
saera rada a arcia contida neste compartimento e extravasa pelo tubeo de saida & esquerda.
5S¢ desobstruirmos os fueas inferiores da placa e abrivmos o registro do tubo extravasor da
direita, ajustando as vazdes de entrada e saida, poderemos observar um processo de
percolagio como fgurade, 25 curvas do lado esquerdo e de dirgite, mestrando a posigio
dao “lenge] frefrico” nos dois compartimentos. Se fecharmos o registro do extravasor ia
direira, sendo pequena a quantidade de areia nele contida, wmaremes contata com o
famigerado fendmeno da "areia movedica™, as partieulas de areia entrando em “ebulicic”,
au, no dizer espanhel, of sels bierse, exatamente como vemos num olho d'igua bem
caracteristico. Moraremos, entretanto, que este serd um fendmeno transicbrio, porgue 3
spua logo encherd os dois compartimentos ¢ voltard a escoar pelo extravasor da esquerda.
A areia do lado dircio acomodar-se-d naturalmente sob a dgua. Se revornarmos & Fase
mastrada no desenho, introduzicmas mais dgua pelo lado esquerde ot reduzirmos a saida
pela direita, de modo que, nio obstante continue a sair dgua pelo extravasor da direita,
4gua também saia pelo da esquerda, ¢ rivermos introduzide um tube transparente no fura
mais baixo da placa, com alvura suficiente, igual 3 da caixa, notaremos que @ nivel d'dgua
nesse tubo serd mais alto que o da supeficie da areia. praticamence nivelando-se a0 do
extravasor da esquerda, ¢ reremos a visualizagio de agidifera confinado, ou amesiano. Se,
do lada esquerda, tivermos um semicilindie de vidro imerse na arcia, na posigia noril
de um cocho, fechatmaos o suprimenco de dgua ¢ esgotarmos a caixa pela exreavasor da
direita, notaremos que o semicilindro ficard cheio de dgua, mesmo que o "lengol fredtice”
do lade esquerdo fique mais baixo que o semicilindro, Serd ele um modela hem real de
lengol freftico suspenso. Se, com o extravasor da direita aberte, bloquearmos o abasce-
cimente com uma placa de vidro, o nivel d'dgua i esquerda baiard, O tubo de alimen-
ragio da direita nao fod usado leseve sempre fechada), Deina 3 cratvidade do leivar a seu

usa, isolado ou combinado com o do oursa.
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Os mecanismos apreendidos sdo facilmente transportdveis para o
rerreno proximo da escola ou da casa dos alunos. Isto nio forma espe-
cialistas, por certo, mas amplia a compreensio da realidade e gera sen-
sibilidades ¢ curiosidades que de outra forma n@o aflorariam. Para rea-
lidades mais amplas acerca do papel regulador do sistema geclégico
sobre o ciclo hidrolégico, imaginemos a represa da Pampulha, que tem
capacidade nominal de armazenamento de 13,6 milhdes de metros
clibicos, hoje reduzida a pouco mais da merade, por assoreamenro. Se
houve um rebaixamento médio de 10 metros do lengol fredrico de roda
a bacia (100 km?), devido i urbanizagio, isto tera correspondido 2
perda, quase totalmente recuperdvel, de capacidade de armazenamente
da ordem de 40 milhges de merros cibicos, trés vezes a capacidade de
armazenamento nominal da represa da Pampulha. Nio ha, pois, que
buscar muito longe a explicagio de parte da perda de vazio de base do
Sao Francisco e, em cerra medida, nem mesmo a explicacio de tantos
incéndios, porque folhas verdes nio se inflamam facilmente, e folhas,
para se manterem verdes, precisam do lengol fredrico por perto. Mais
tarde indmeras profissdes utilizam imagens obtidas por diversas vias.
Algumas delas, como as forografias aéreas, sio obtidas em tais
condigbes que, dispostas de forma adequada aos pares, permitem a
visio tridimensional ou estereoscopica (FIG. 24 - a, b, ¢, d). Olhar
para uma fotografia aérea isolada fornece ao observador uma visio
plana do terreno. Na pritica, isto egiiivale a, tendo dois olhos, siste-
maticamente fecharmos um deles para ver um mundo plano, sem suas
profundidades diversas. £ o mesmo que, dispondo de um sistema
estereofdnico, optarmos por desligar uma das caixas, Assim ocorre em
indmeras prefeituras brasileiras, suficientemente ricas para adquirir
forografias adreas com as quais se claboram as plantas cadastrais e
suficientemente pobres para ndo complementar o investimento adqui-
rindo estereoscipios e treinando o pessoal para que aproveitem as
imensas vantagens da visio estercoscdpica, em beneficio da qualidade
do servigo piblico. A visio estercoscépica pode ser treinada desde a
pré-escola, sem uso do estercoscépio. Um livro de ciéncias que nio
inclua pares esrereoscdpicos dispostos em condigdes de observagio
estereoscépica (trabalhando com a distincia interpupilar média dos
alunos) estd perdendo a oportunidade fantdstica de mostrar aos alunos
as profundidades do munde. O cidadio que tenha este treinamento
jamais serd “caclhe” para contempli-lo. Dou modestissima contribui-
¢do apresentando pequenos pares estereoscopicos dispostos a distincias
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adequadas para a visio estereoscépica i vista desarmada. Como a
distincia ideal entre as foros varia entre as pessoas, alguns terfo visio
mais comoda e outros menos. A comodidade pode variar conforme a
distdncia de observagio, que pode ser ajustada. A forma de observar
deve ser a seguinte: o observador coloca a pigina 4 frente dos olhos, de
modo que cada um deles seja dirigido para o centro de cada forografia,
fazendo que, no conjunto, os clhos estejam fixande um objeto no
infinito; as imagens vio superpor-se naturalmente, surgindo af a sensa-
¢io de profundidade. Alguns verfio imediatamente o efeiro de super-
posi¢o, enquanto outros poderio encontrar dificuldades, levando
mais tempo para conseguir o efeito. A impossibilidade de superposicio
das imagens ¢ devida a problemas de visdo.

E"‘J o

Ol ] f ~ k. . 2 : 3
FIGURA 24a - 5io Brds do Suagui - MG (1973).

14%



150



EPILOGO

O processo de crescimento das cidades, principalmente o das
maiores, pode ser comparado a um circulo vicioso, caracrerizade por
apresentar apenas realimentagdes positivas, até um certo limire. Com
efeito, a nucleagio inicial conduz 4 implanragio de meso e superes-
truturas atrativas, aumentando as correntes migratérias para a Cidade,
que reclama e obtém a ampliagio ¢ a diversificagio destas estrururas,
que atraem mais gente... O circulo de realimentagio positiva entfio ¢
rompido por realimentago negativa. Isto ocorre porque, nio obstante
o esforgo por corresponder s expectativas dos cidaddos, a Cidade
comega a experimentar um processo de faléncia funcional e a esvaziar-
se econdmica e populacionalmente, em beneficio de ouwmras que
estejam em fase mais favordvel do mesmo processo.

O inspetor escolar visitou a escola. Notando que nenhuma crian-
¢a usava dculos, concluiu ¢ anorou no formulirio, em que regiscrava as
observagies da visica, que nenhuma crianga tinha problemas de visio.
Mo estacionamento, o porteiro nio reconheceu objetivamente o©
motorista do carro que chegava ou que safa, mas notou que o selo do
estacionamento estava fixado no vidro fronmal, abrnde maquinal-
mente a cancela. O cidadio abriu a torneira, de onde saiu uma dgua
cristalina, e ficou satisfeito com a qualidade do servico de dguas da
cidade. Chaveu forte, o rio transbordou, ¢ ninguém ficou sabendo
exatamente a causa, embora seja o lixo o vilio mais lembrado arual-
mente. E evidente que, embora os incidentes citados sejam hipo-
téticos, ndo sio implausiveis. Com efeito, associagbes de narureza
semelhante ocorrem milhares de vezes por dia. Apresento-as para
comentar uma das marcas mais salientes dos tempos atuais, que € a
automatizagio do registro ¢ da interpretagio dos fatos. Na escola em
que nenhuma crianga usa dculos ¢ altamente provivel que pelo menos
10% delas estejam com dificuldades de aprender, por problemas de
visio, Mo estacionamento pode estar entrando o carro do assaltante,
com passaporte falso, ou pode estar este saindo com o produro do seu
furto. A 4gua sempre limpa no aparramento nio € prova de que o
servico de dguas seja bom, podende ser mais dispendioso que o
necessirio ou estar sendo prestado de forma diferenciada, privile-
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giando uns em detrimento de outros. No case mais complexo da
enchente, o estraragema de acusar o lixo € particularmente opottuno,
porque £ uma maneira de o Poder Pidblico compartilhar com a popu-
lagio as culpas, fazendo esta esquecer-se de que este poder contribuiu
de trés formas, pelo menos, para que o problema das enchentes assu-
misse as proporgies que tem: nio construindo um sistena educacional
suficientemente bom; autorizando ou rolerando a moradia em locais
onde se torna, por exemplo, estruturalmente invidvel coletar o lixo;
deixando de controlar, por meios eficazes, téenica e economicamente,
os caudais escoados.

A sustentabilidade nunca serd quantificada em termos exatos,
embora cada uma de suas modalidades reconhecidas possa ser medida
objetivamente, ¢ sempre por defeito, o potencial hidriulico de nossos
rios, por exemplo. Todavia, as diretrizes determinantes do cardter de
nosso desenvolvimento impediram sempre o conhecimento mais am-
ple de importantes componentes da sustentabilidade. Exemplifico: to-
do engenheiro que construa tineis na serra do Mar sabe que enfrentari
problemas com o aporte de 4gua, s vezes em abundincia. Nio tenho
conhecimento de qualquer experimento de execucio de galerias para a
produgio de dgua pura, mesmo com as dificuldades de adugio exis-
tentes na extensa fachada atlintica de Santa Catarina a Viréria. Nas
porgdes emersas ¢ submersas das bacias petroliferas do Nordeste, mui-
tos pogos podem conter dgua doce, facilmente detectdvel pelo compor-
tamento do perfil geofisico do potencial espontinec (SP), que ¢ o
inverso do comporramento observado quando a dgua € salgada. O que
¢ feito dos dados desses pogos, exceruada a parte relacionada ao inte-
resse perrolifero? Onde se encontram os dados obtides de sondagens
de pesquisa mineral em geral, relacionados a disponibilidades de dgua
doce, que sio postos A disposicio dos drgios de controle do governo?
Sabemos muito pouco das reais dimensBes da nossa sustenrabilidade
para além de meia dizia de seus irens. No meio rural, onde estd a geo-
logia, que deveria estar contribuinde para o controle da erosio (por-
ranto, protegendo e recuperando a sustentabilidade do salo ardvel con-
tra a ¢rosio triunfante, e encontrando dgua subterrinea, e encontrando
meios naturais de disposi¢io de efluentes biodegradaveis, ao mesmo
tempo em que se recarregam aqiliferos)?

Como nagio, como cidade, como grupo familiar ou como indivi-
duos, sempre teremos razbes para nos orgulharmos de feitos alcanca-
dos. Sempre haverd, todavia, espago para refletirmos sobre o fato ébvio

152



de que estes feitos sio muito menores do que as nossas capacidades
permitiriam. Se tratada como teorema esta declaragio, sua hipdrese é
que ninguém consegue além do que pode. A tese € que sempre pode-
mos mais do que conseguimos. De fato, fatores externos ou internos
reduzem muito a capacidade de realizar. A humanidade realizou muito
menos do que poderia e por esta razio, mantidas as proporgdes entre
recursos disponiveis e solugfes efetivamente alcangadas, entre o inicio
e o fim do século, ¢ posstvel que o ET, que nos monitorasse, anotasse
nesta segunda passagem que os indicadores de progresso social da
humanidade pioraram muito desde a primeira. E anotaria também que
o “pals” Terra ficou pior do que antes. Eis a questdo: visto de fora,
como ¢ o “pafs” Terra? E um pafs dotado de bom desenvolvimento
cientifico ¢ tecnoldgico (em termos absolutos porque ndo hd elemento
de comparagio); ¢ um pals dorado de excepcionais recursos narurais,
em comparagio com os vizinhos conhecidos, aos quais faltam, pelo
menos, hidrosfera, atmosfera ¢ biosfera semelhantes; ¢ um pals, nio
obstante esses recursos humanos ¢ materiais, muiro atrasado em
termos sociais, com gritantes diferencas em todos os seus indicadores
de desenvolvimento humano. E, portanto, um pais onde muito hi por
fazer; é um pais que, curiosamente, tanto mais s¢ distancia da solugio
de seus problemas, quanto mais se habilita a fazé-lo.

As leis dos homens a as agSes dos homens serdo inspiradas nas leis
da narureza. As leis dos homens e as agSes dos homens ndo prevalecerio
sobre as leis da natureza, porque isto significaria o fim dos homens.

A cigncia fala por vias dogmdricas, severas, muitas vezes atemo-
rizando as pessoas, muitas vezes até tolhendo a criatividade dos cientis-
tas jovens, determinando-lhes nio pretenderem reinventar a roda.
Bobagem. A roda tem de ser reinventada a cada dia. E a ciéncia tam-
bém costuma relegar solenemente, ¢ por geragbes inteiras, temas cru-
cials, muitas vezes assim como o médico relegou o calo, dal surgindo
o “calista” para cuidar do calo, antes que a ciéncia encontrasse melhor
entendimento entre o sapato e o pé. Assim também o gedlogo parece
comprazer-s¢ na contemplagio da mais bela das ciéncias, mas fazende
dela um “Belo Anténio”, que se esquece de dar atengio a algumas
fungdes necessirias. A ciéncia também selecionou seu “mercado”, com
sua audiéncia restringindo-se a meta duzia de interlocurores em cada
campo. Penso que ela deve voltar-se com mais empenho e interesse
para o cidadio comum, visando desenvolver linguagens novas,
abrangentes e impregnantes. Por que niio a poesia? Concluo, pois, com
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o apéndice a seguir, nio porque nele veja méritos particulares, mas
porque gostaria muito de ler Uma breve histria do tempo, do astro-

fisico inglés Stephen Hawking, em versio podrica de boa qualidade
produzida por um fisico de boa verve,
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INICIACAO DE UM GEODEPENDENTE

(a hora de tomar os cordéis)

POR EDEFIO TEIXEIRA DE CARVALHO

Acorde, acorde! Nio mais durma neste instante!
MNio fosse a geologia a presenga impregnante
Em seu dia-a-dia, continuar dormindo

O sono dos justos vocé bem que pederia...

O dos injustos ninguém dormird impunemente;
O dos incautos gera pesadelos, realmente!

Olhe para seu dedo: Esse anel ou alianga

Cuje brilho o enfeitigou ¢ parre daquele oure

Que, depois de dez milénios, a humanidade apartou
Das outras coisas. Desse anel e do que resta
{Contando o de Parvaim, de [taverava e Furquim)
Perfaz-se um cubo de menos de winta metros de arestal
Assim do tamanho de prédio, dos de parte apenas médio;
Pouco maior que uma casa de eira e beira,

Todavia sem tribeiral Tio insignificante,

E farte nio obstante, moveu a Revolugiol

Maquele ponte da histéria, que disto temos memsria,
Em que triunfou o tacio do povo inglés diligente,
Também chamado bretdo.

Siga em frente, lave o roste com dgua trazida do campo,
Espécie de urbano imposto (ndo deixe aberea a torneira,
Que ¢ desperdicio e besteira), na pia de porcelana,

Que veio de um pegmatito, com sabonete encorpado
Na poeira de um filito. Nio pise o Jadrilho frio

De granito bem polido de uma pedreira mineira.

Use o chinelo de couro, com o requinte do Paxd,

Do boi que comeu o capim nuerido ne fosfate, enfim,
Das minas de Araxd, ou, se prefere, de pldstico,

Que ainda disforme veio, no petroleiro fantdstico,

Do Oriente do Meio.

Alimente a televisio, que ela vai the dar bom-dia,
Com os ripidos amperes chegados de 530 Simao
Cuspidos no antivértice da turbina colossal,
Impulsionada per dguas que submergem o Canal,
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Fundida do itabirito 14 da Serra do Curral,
Nio sem chegar & Sulca pra compor seu visual,

Coma uma fruta bichada, porque comer ¢ mister,

[Je uma rampa de colivio, de um cerrado qualquer,
Formado sobre o pelito desse Velhas esmoler...

De respeito ¢ gestos. Devolva amanhi seus restos,
Mas niio para adubar o pelite, sendo boiando nas dguas
Para engordar o mesquite. Se preferir fruca fina,

Em versio mercossulina, coma loge uma macid

Dle uma pendence argentina, bem nutrida nos vapares
Do guano depositado pelo gigante alado,

Pelas aves de rapina, com restos de mimias no meio,
Da Civilizagao Planaltina, colhidas assim de permeio
Ao balangar da cadeia na orogenia andina.

Tome um café aromdrico, de ascendéncia asidtico,
Que floresceu na cira da serra da Mantiqueira,

Mo solo bem conformado de um gnaisse bandade,
Porém tio dependurado, naquele releve ondulado,
Que foi buscar seguranga na terra da esperanga,
No planalto promissor do basalto derramado;

Mas ld riritou de frio, ne alto ¢ na beira do rio,

E retornou resfriado, buscando de nove no norte
|'ﬁl. rl:FidC’l dﬂ Efrfﬂdﬂ. E -EIC'i.IDu a4 tErra roxa

E o mesozdico areal pra nele se faar

Imenso canavial, que langa como vinhoto,

Die grande potencial, no descuidado esgoro,

O seu residuo final, poluindo a cerra Férdl

E o aqiiffero maior, verdadeira execugio

[Da Terra da Promissio.

Tome ¢ dirija seu carro, que tem novos sapatinhos
De boerracha da Maldsia, eutrora de Xapuri,

Quande do agreste enganado, e da caatinga também,
Foi rodo um povo levado, a pé mesmo, nao de wem,
Para ordenhar a hévea a troco de um vintém,

MNio sob o gol causticante do bergo do homem errante,
Mas 4 sombra do gigante, tapete bem verdejante,
(Que esconde na escuridio os vetares da serio;

Ou da goma eficiente, de elasticidade real,

Derivada do perrdlen chupado do areal,

Sepultado nos entulhos da borda continental,
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Dobrado em estrutura em forma de anrielinal,

E que talvez por velhice {que confere cabedal)
Prevaleceu sobranceiro ao novata seringal,

Depois de ser avistado, em resuleado cereeiro,

De um furo de sonda dado, qual tiro bem apontado
Ao coragio do vespeiro.

Passe no walude incerto, se chove, com atengiio,

Pra que possa ver de perto, porque as dguas que descem
Trazem terras de roldio, que levam aligeiradas

Da Pampulha em diregio, do lago feito por hamem
Que penseu noutra fungio, no leito bem retilineo

Das sarjetas de betdo.

(Porque ¢ que a canalera nia ¢ toda perfurada

Para sé levar o excesso de dgua nio infilcradal

De igual modo as superficies de sombreados  passeios,
Onde as eriangas brincam em cimentados recreios

E os velhinhos suspiram em perdidos devaneios?)

(Inflou a legislagio para desonerar-se,
E desta forma livrar-se do compromisso da agio.)

Passe no talude forte, de concreto projetado,

Que despeja dgua de chuva no bairro mal preparado:
E nesse ralude mesmo que vegetagio cerrada
Precisava ter medrado, para servir de abrigo

Do pdssaro mal-avisado, que, indiferente ao perigo,
Voeja cio temeririo, distante do espago agririo;

E para encobrir a feiura da rocha artifieial,

Que fere os olhos que chegam para ver a capinl,
Empogar o fluido amene no sistema visceral.

{Sobreveio inundagio? Encio é preciso drenar,
E a calha do ribeirie podemos aprofundar,
Ao custo de um bilhio, que remos para gastar.)

Passe no talude rude, de ende o bloco cadente
Do impuro quarrzito, sobre o filito luzente,
Rola na ribanceira ameacando o vivente,

E entra na procissio de costumeira torrente,
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Que desce 4 contramio desafiande o tenente.

Triste fim da formagio, neste momento presente,

Que um dia foi esmagada, comprimida, estilhagada
Por forga mais competente, mas nunea desrespeirada
Na integridade prezada: julgava ser imortal,

Wa idade muito avangada do Proterozdico ac Recenre,
E merecia afinal descanso mais narural,

Que a todo ser se consente,  sombra de um bambuzal,
Ma margem do rio corrente, lavada pels caudal

Dee pureza reluzente.

Pague o IPTU caladinho para remediar a erosao,

E também o assorcamento, aquele seu meio-irmio,
Para limpar a Pampulha, nesse transe de afligio,

E devolver-lhe a fundura de sua antiga feigio.
{Resgate seu compromisso co'a vindoura geragio.)

Enquanto as dguas revoltas, com autoridade interdicas
Die buscar seu leito amipo nos desvios das hemaritas,
Rolam desgovernadas, avassalando as beiradas

Dia arrogante avenida, sempre haverd quem queira,
Em civica ¢ dura lida, duplicar a galeria,

Porque nio urge o esforgo de promover melhorna

Em outros compartimentos, comeo urbana moradia,

E metropolitanos que sejam de real caregoria,

Porque neste staru guo pode continuar a orgia

Passe sobre o ribeirio, que j4 em margo definha,
Movenra por cento de bosta, dez por cento da clarinha,
Com caixa maior que a do Sena pra transportar em janeiro
As dpuas da chuva serena que expulsamos do terreiro.
Passe naquele galpdo, com seu imenso telhado,

Quc tem Pﬂr P[ﬂ‘Prjftﬂrl'i.ﬂ a.qul:]: Eujclltlj Dtﬁ.rllu.

Que deixa escapar a chuva (ndo imita o dromedirio),
E compra dgua rrarada para lavar a calgada

E para limpar a privada; ¢ compra dgua de fora

Para pér no lavajato. Por que tude isso, agora?

Nio faz as contas de faco!

Passc na drea de risco, geolégico ¢ social,

E contemple com horror aquela coisa anormal,
e casas amontoadas, todas elas sem quineal,
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Umas noutras apoiadas, porque lhes falta terreno
Onde sejam bem fundadas em seguro terrapleno,
Que tremem desamparadas ao chegar o vendaval,

E estalam rodas coitadas, prevendo-se logo engolfadas
No vértice do lamagal.

(Este prablema interessa a sociedade inteira,
Poreanto, concidadios, hasteemos a bandeira

Da mais ampla discussio: Governo € povo irmanados
Ers fecunda comunhio, enconcraremos maneira

De prover a solugdo, em rermos de concepgio,

Que deixaremos de heranga para a futura gestio.)

Leve seu filho A escola, para que aprenda a contar,
E que lhe seja ensinada uma culrura exemplar.
Desiluda-se, entretanto, que as taxas ndo vio dar
Para que cla The ensine o saber elementar,

Die viver com harmonia neste planeta sem par,
Aplicando a cada dia as regras da geologia.

Vou-lhe ensinar um pouco, do pouce que ji conhego,
Pra que nio parta do zere, porque tio dificil comego
£ tude o que ndo lhe quero. E bem sabido de todos
Que 2 boa medicina, ao ver o semblante caido,
Procura uma causa intestina. Para poder comparar,
MNeste momento febril, tal verdade fapidar

Com o que se dd no Brasil, recorro neste mamento
A poderoso argumento: Nio mais a Terra dird
Como o poeta escreveu: “Os meus cabelos sio

(s pinheirais sombrios ¢ veias do meu corpo

Os azulados rios” porque tudo fenecen

Na sangria a que a Cidade o Campo submereu.

E de contrapartida? Seus residuos lhe cedeu.

(Para ndo ter de explicar o dcio da feitoria,
Co'a pena da tirania, fechou a abacaria;
Esqueceu-se todavia de que mara dia-a-dia,
Mo leito da rodovia, o mel da destlaria,

E também de pér mais ordem no balcio da drogaria.)

Faltam-nos brios para peitar o modelo
Que nos quetem impingir, concebido com desvele
Pra fazer-nos de faquir. A face da terra enrugada
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MNio é sinal de velhice; é sinal, meu camarada,
De remarada burrice: De traro bom quase nada,
Mas de pilhagem, jd disse.

Sofrida o pais que deixa todo o seu plangjamento
A mingua do bom sustento, da base real e forte
Da justo conhecimento do corpo de seu rerritdrio
E do seu comportamento, ¢ que deixa a execugio
Ao sabor do julgamento de quem leva a licitagio
Burlando a l:gislagﬁﬂ.

E fecha-se o turbilhio, de forma desavisada,
Em torno do coragio da cidade sitiada,
Pn:quu: a nur:l:a-;iu, uma vez catalisada,
Prossegue até a fusio da maréria condensada.

O bom desenvolvimento € aquele sustentada,

— Sustentado em qué, por favor! — Ora bolas, sustentada
Responde no tom irado o douto primeiro-mundista,

Ledor de primeira hora da consagrada revista,

A pergunta impertinente do esquivo confabulista,

J4 prevendo (nde € “trouxa”) que se prepara uma lista

Dt V‘EI]'I.EIE Cquifpﬂmﬂﬂtﬂfp PHIE. E.'llcr a Cﬂﬂquiﬁm

De noves faruramentos.

{Amou o monitoramenta, por dele ganhar argumente
De sutil protelagio da proata intervengio:

Colheu da populagio, por alto merecimento,

O preito de agradecimento por ser governo de agio.)

Brilha nos olhos a chama, de justa indignaggo,

De quem se apercebe do engodo de clara conotacio,
Que todavia prospera co'a forga do furacio,

MNio por grande habilidade demonstrada na fungio,
Mas por arres da ubiqua falea de informacio.

O bam vdv:'.nl:n'n'vl:rl'nrin'u:m'crr para ser bem sust:nmda,
Precisa do geossuporte, ¢ dizer.geossuportado:

Para isto o sistema vidrio tem de estender-se em anéis,
Para propiciar o encontro de brasileiros fiéis

{Sem depender do earimbo de quem scgura os cordéis),
Que vao misturar culturas, montados em mil corcéis,
Engendrando eecicuras de fecundas parcerias,
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Formando diversos pares de atos complementares,

Que poderio evitar o deio falimentar,

Bebendo no mesmo bar, enquante oio chega o momento
De se langar ao relento, vagbes de soja a conrar.

Fara isto a grologia tem de pér-se a rrabalhar,

Para de temas diversos o escuro iluminar,

Cue tudo o que deu errado € bem facil criticar:
Massa proprio territdrio, que urge desentorear,
Reclama uma acio diversa; Nio basta sé mapear;
E preciso ser humilde antes de eriunfar,

E dedicar-se a questdes de teor elementar,

Que velam na simplicidade a grande complexidade
Da ubiquidade sem par.

E quais sio as ferramenras que vamas mobilizar
Fara langar esta agio que nio pode demorar?

E por onde comegar que se coloca a questio?

E necessirio falar um pouco de imaginagio:

A nossa matéria-prima, o nosso insumo real,

E conhecer esta terra como o fundo de um dedal:
Desde o Raso torrado da Catarina no sal,

Aré o pogo :spmiadn que chamamos Pantanal;

E desde o Pampa irrigado, por divina concessio,
Que vé chegar iminente, por humana incarregio,
Mas asas de um minuano a desertificaco,

Até o Jequitinhonha onde toda gente sonha

Com futura redencio, sem ter no entanto o aval,
Positivo, fraternal, daquela que faz cem anos

E que precisa acordar, chegou a hora afinal;
Desde a duna de Maral, desmantelada aos monties
MNas rodas de mil jipdes, montados por garotdes...
J4 falecente o engenho, inobstante o empenhe,
Para a lista continuar, podem soltar os rojoes,
Que ela acaba de acabar nas margens do Solimes.

Mas o que temos agora para fechar a questdo?
Em tudo o que se ignora inexisee a eriagio.

Agora, meu cidadio, diga-me sem hesirar,

Que esperanca lhe resta de esta jornada acabar

Em clima de inicio de festa, de um future vislumbrar?
Prometo-lhe esta cruzada sem descanso continuar,
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Pois sei que vack decide comigo junto lucar.

E sei que o né desta lide & precise desatar.
Minha esperanga reside em fato esperacular:
(Jue muita gente colide com tamanho se-curvar,
Com forga que jd incide em farma reneacular.

PT‘:"-"E“I’]G CI'L'LE o] i::ipai;r_'- £ Eima qualqutr d.iE. "-"Ell :FE]tar.
A brita, que vem da rocha, de baixo vamos tirar,

E a cavidade restance podemos urbanizar,

Fazendo-a bem retilinea, onde o wem vai circular,

O, se preciso, quadrada para o carro estacionar,
Li‘.-'ra.ndu 4% raas € "ul:liﬁ d.: o=l ] I:I.ﬁtiﬂ.ﬂ' vulgar.
Livramas o campo remoto das bombas a detonar,

E o corredor de transporte dos caminhées a fumar,

E o construter no canteiro do custo de rransporrar,

E o comprador do imével de a sobretaxa pagar.

A intrusa vogoroca, também chamada barroca,

MNds vamos regenerar, mas por isso, meus colegas,
O povo ndo val pagar, pois sete problemas inteiros
Més vamos solucionar. O risco nas suas bordas,
Més vamos eliminar, enchendo a feiciio de terra
QLU: & Fn:i:lm di:scartar;, Jl:\'"al'.ldﬂ' a SCLS pnl'ﬂs a ‘:hu\rﬂ,,
Que nio vai mais inundar; criande novos relvados,
Faremnaos o verde volear filcrando dguas servidas,

A peste vai acabar; ¢ nessa drea remida

Um parque vai-se implancar; o hidrograma estirado
Vai o 530 Chico salvar,

Nio pode estender-se mais esta longa citagio,

Mo risco de desviar a sua concentragio,

Mas importa assinalar que, para tio grande missio,

E mister jd preparar verdadeira multdio,

.!ﬁlﬂ custa I:ll: dﬂjﬁ FIH.Ii.th. em brl:uﬂ Cﬂmparﬂl;iﬂ,

Com a mesada do bangueiro, que ndo baixa de bilhio,

Todavia nio se negue um resumo de soneto,
Que fira no lugar certo, qual poderoso ferrio,
Do animal muito esperto chamado escorpiio:
De cada Revolugio da humana organizagio
Tirou 2 humanidade a maior habilidade

De adaprar o terreno ao capriche da vonrade,
Esgota-se a ilusio: ressurge a necessidade
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De 4 Terra da Promissio devolver a liberdade.

E hora de economia na correta acepgio,

Dee terminar com a orgia de tanta dissipagiio;

E de dar 4 ecologia mais ampla conformagio:
Chega de mesmorragia que nio gera solugio.
Unir-nos-emos um dia,  beira da perdicio,
Quando a terra, 3 revelia de nossa consternagio,
Estrebuchar de anemia 4 palma de nossa mio,
E pipocar de astenia como bolha de sabio?

E a nova Revolugio, que nio pode vir tardia,
De pér na geologia a base da redenclio.

Contude o comedimento ¢ conselheiro exemplar,
E pode ser que a batalha nao se decida em saltar
A ribeira de uma calha estreita, deste lugar,

Mas Rubicio furioso, pronto para marar,

Largo e estrepitoso, muito invejoso do mar.

Se a vitoria falear, melhor dizendo rardar,

O que é possivel fazer? Nio precisa esmorecer.
Vocé, coma iniciado, asile-se nio derrorado

E arme-se previdente para o combarte final

Com arma mais competente que a vista no canal,
Ligada de madrugada, em hora ji marinal,

Procure viver numa APA de cuidadosa ordenanga,
Mas bem no miolo dela, pra retardar a cheganga
Das ondas de degradagio que, de sua vizinhanga,
Cedo ou rarde chegario.

Do alto de seu baluarte, do dltimo rehigio entia,
Comece a urdir com arte, os planos da redencio,
E ponha logo de parte o poder da computagio,

E livre-se logo sensato do estéril aparato

De taxas de cimbio ¢ juros do ambienral peculato,
Que nio terfio serventia hos momentos de agonia,
De pane do substrato,

Belo Horizonte
30 de outubro de 199G
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LEITURAS RECOMENDADAS

1. J.-L. Van Rooy (professor do Departamento de Geologia da
Universidade de Pretéria, Africa do Sul). The role of engineering and
environmental geology in the reconstruction and development
programme for South Africa. JAEG — Bulletin of Engincering Geology, n.
53, p. 115-120, abr. 1996,

No trabalho acima, o professor Van Rooy descreve todas as aches dos
profissionais de geologia de engenharia ¢ ambiental incluldas no Pro-
grama de Reconstrugio e Desenvolvimento para a Africa do Sul {RDT),
Embora um relato sumirio do conteddo, ¢ nio o préprio conteddo,
impressionam a amplitude do escopo ¢ a capilaridade da abordagem
geoldgica nas diretrizes para o desenvolvimento sustentdvel, incluindo a
acio do gedlogo, no campo, em palestras e reunibes com a comunidade
local, com o objetivo de explicar os fundamentos e a aplicagio direra da
Geologia nas questdes cotidianas. Sua implemenragio complera
certamente colocatia a Africa do Sul na linha de frente da Revolugio
Geoldgica, que tenho defendido com ardor, embora estorvado por
limiradissima competéncia pessoal ¢ capacidade de comunicagao. Termina
o trabalho com o texto seguinte, extraldo de rradugio informal, feita
exclusivamente para divulgar o rabalho do professor Van Rooy:

“As pessoas que veém 3 Africa do Sul consideram isto essencial para verem
o5 assim chamados cinco grandes (ledo, leopardo, bufalo, elefante ¢
rinoceronte), mas hd noves cinco grandes na esfera das geociéncias,
associados com o RDF, designadamente:

» locais seguros para moradia;

* provisao firme de dgua potdvel ¢ saneamento;

* mineragio (de pequena escala);

* perenciamento sustentado de recursos minerais; ¢
* disposigio de residuos.”

Nessa conclusio o auror estd citando McDonald D., 1994: A new big five.
African Wildlife, v. 48, n. 3, p. 37. Os leitores com facilidade de acesso aos
originais em inglés tm acima as referdneias completas, Os demais, que
queiram conhecer o conteiido, podem solicitar-me cépia da tradugio
informal.

2. G. Ter-Stepanian (professot e chefe do Laboratério de Geomecdnica do
IGES, Academia de Ciéncias da Arménia): Beginning of the technogene,
Bulletin of the International Association of Engineering Geology, Patis, n. 38,
p- 133-142, 1988.
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No artigo acima, cujo titulo traduzo por A aurera do fecndgens, o autor
defende a tese de que € o Homem um agente geoldgico destacado na fase
mais recente do Quaterndrio, propondo cm conseqiiéncia a criagio de um
novo periodo geolégico, que seria o Quindrio ou Tecndgeno. O artigo
compara as agbes dos agentes geolégicos naturais com as do Homem.
Particularmente interessante € sua comparacio entre processos naturais e
anurdpicos, assinalande, por exemplo, a maior velocidade destes em
relacdo 4 daqueles. Reproduzo parte do texro traduzido, relacienada com
o consumo de energia:

“Comegando a partir do Holoceno, o Homem tem queimado
crescentemente madeira, que é em grande parte exterminada; assim ele
usa completamente a energia do Presente ¢ a transforma em calor.
Comecande nos meados do século XIX, o Homem queimou carvio e
turfa a taxas crescentes; folhelhos oleiferos, dleo e gds foram incluidos
neste século. Assim ele transforma em calor a energia do Passade. O
Homem usa o calor interno da Terra ¢ acelera a desintegragio do urdnio
em reatores nucleares, isto &, ele reproduz processos que em condigdes
naturais se desenvolvem muito lentamente; assim, ele toma a energia do
Future. O Homem usa a energia termonuclear em bombas de hidrogénio
e agora ecstd plangjando pér em funcionamento a fusio termonuclear
controlada, isto €, para usar a enecrgia da Eternidade. Finalmente, ¢
estudado seriamente o problema de captar 4 energia proveniente do
espago, isto ¢, a encrgia que nio pertence 3 Terra, e envid-la para a
superficie da terra; assim ele planeja usar a energia proveniente do Espago.
Este imenso, sempre crescente ¢ ilimitado uso da energia, que se
rransforma em calor, aquece o planeta e resultard em sua moree termal.
Cileulos mostram que a produgio limite de energia pl:!i:m Homem nio
deve exceder um milésimo da energia recebida do Sel, isto €, ela ndo deve
ser maior que 1,78 x 10 warr; tal produte alcanga atualmente 0,55 x 10"
wart. Consegiientemente, mesmo agord, na aurora do Tecnégeno, o
Homem aproxima-s¢ de perigoso limite de use da energia. O
superaquecimento do planeta com o efeito estufa causado pelo aumento
do didxido de carbono na atmosfera e decréscimo do albedo causado pela
poluicio provocard o degelo de glaciares antdrticos ¢ da Groenlindia, uma
elevagio de 70 metros do nivel do oceano e degele do solo
permanentemente congelado do norre da Asia e América. Isto serd de
grande importincia para a imensa planicie pantanosa da Sibéria
Ocidental com cotas de 20 a 30 metros, constituida de solo congelado
com virias centenas de metros de espessura; esses solos contém 50 a 60%
de gelo. Sc¢ degelam, a superficie (local, NT) da rerra submergird abaixo
do nivel do mar e a transgress3o ancrdpica sobrevird (Sergeev, 1982).°

E bom ler, ainda que possamos questionar um tom algo catastrofista, que,
todavia, ndo devemos subestimar.
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3. Fritjof Capra. Li deste autor O twe da fisica, O ponto de mutagdo e acabo
de ler A teia da vida. Assinalo que, a menos de pequena referéncia em O
ponto de mutagio a um gedlogo estadunidense que, na ocasido, inicio da
década de 80, fazia conferéncias sobre a geologia e suas ferramentas para
o desenvolvimento econdmico, social ¢ ambiental, e de uma incursdo
mais cxtensa pelos tabalhos de Lyn Margulis ¢ James Lovelock, nio-
gedlogos, mas defendendo a conhecida tese de Gaia como um ergamsme
vivo, toca pouco em geologia. MNie obstante, duas coisas assinalo: a
primeira sobre minha irremedidvel prerensio de jd ter "visto”, por olhos
aqui racionais, ali intuitivos, tudo o que diz sobre os paradigmas
cartesiano, newtoniano, baconiano ¢ sobre os complexos de Alexander
Bogdariov, os sistemas de Ludwig Von Berralanfty, a autopoiese de
Maturana e Varela, as estruturas dissipativas de Prigogine, os ciclos de
realimentacio de Norbert Wiener, a ceoria dos fracrais; a segunda ¢ que,
sem instrumental para mergulhar nos deminios o complexos das
ciéncias em que tais teorias s¢ desenvolveram, constituem elas para mim
excepeional revelagio de que 4 geologia estd reservado infinitamente mais
do que temos conscguido divulgar, porque a cla cabe o papel
insubstiulvel de cimento da unificagio das possibilidades dec
aproveitamento concreto do melhor dessas teorias, claro, nas situagges
apliciveis.

4, Gerdlio Vargas Barbosa. O saudoso professor de geografia do Institute
de Geociéncias da UFMG, no efémero convivio que rivemos, ensinou-me
muito. Um pouco de conhecimento e de pensamento geogrificos {pouco
nio por cle, mas por mim) e muite de atitudes perante a ciéncia < a
Humanidade. Sugiro, especialmente aos belo-horizontinos, lerem seu
artigo “MNotas sobre o sitio e a posigio de Belo Horizonte", Revists da
Universidade Federal de Minas Gerars, n. 17, dezembro de 1967,
Recomendo com entusiasmo a leitura de seu discurso proferido por
ocasido (23/3/85) do recebimento do ttulo de Professor Emérito do
Instituto de Geociéncias da UFMG, em que fala da Familia Menor, da
Familia Maior, da Universidade ¢ da Citncia (a maior concentracio de
sabedoria que encontrel em 8 laudas, espago 2). Termina & Guimaries
Rosa, se propositadamente ndo sei: “Nessa busca pela coeréncia nio se
pode regatear o preco do boi ou da boiada, mesme quando a luta pela
vida exaurir o pasto, a aguada e o gado. Se o homem ¢ apenas um herdeiro
aferivo dos perais e das veredas, nie tem um gadinho pé-duro, nem sal,
nem terra, é preciso desbravar novos vios e continuar a lutar com as méos
limpas e o coragio cheio de amor.

O homem, a mulher e seus filhos estio felizes com a comunhio de todos.”

5. Alvaro Rodrigues dos Santos; Fernando Luiz Prandini ¢ Anténio
Manoel dos Santos Oliveira. Limites ambientars dp desenvolvimento:
geociéncias aplicadas, uma abordagem tecnoldgica da biosfera.
Associacio Brasileira de Geologia de Engenharia (arrigo téenico), 5o
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Paulo, 1990, 20p. Os autores, des quais li ourras contribuigdes ao
desenvolvimento da geologia de engenharia e que participaram com
relevo das minhas concepgbes atuais de geologia urbana e de
desenvolvimenro sustentdvel, que chamo geossuportade, resumem com
rara felicidade, ¢ com atualidade, o tema do artigo. Transcrevo o que
considero seu nidcleo essencial:

“A formulagio da tese do Desenvolvimenro Sustentivel, ou Desen-
volvimente Ecologicamente Sustentdvel, ou seja, o desenvolvimento que
busca o arendimento das neccessidades populacionais do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragbes futuras arénderem a suas
proprias necessidades, adotada e aceita crescentemente por todos aqueles
que, convencendg-se da real gravidade nas relagBes entre a agdo humana
e a natureza, predispGem-sc a corresponsabilizar-se pro-ativamente na
solucio dos problemas estabelecidos, aponta para dois grupos
privilegiados de agBes.

O primeiro brota da necessidade compulséria de ser revista a base de
valores sociais e espirituais que vem sendo culrivada como supore ao
consuma dos produtos ¢ servigos oferecidos pelo atual desenvolvimenta,
e que tem, em dltima andlise, levado a Humanidade a condig@es limites
de sustentacio ambiental, sirvagio, alids, pela qual tem pago carissimo
preco, seja do ponto de vista puramente financeiro, seja em perdas
materiais/fambientais, seja em qualidade marerial e espiritual da vida
Diga-se de passagem que estes pregos, muiros deles escamoreados ou, no
minimo, nio considerados, tem sido, em sua maior parte, pagos pela
parcela da Humanidade que menos beneflcios rem recebido deste
desenvolvimento. Ou seja, ¢ preciso realizar a tarcfa de colocar o interesse
social ¢ a busca da felicidade humana como os senhores dnicos do
progresso & do desenvolvimento. Essa providéncia, tdo simples e lgica,
terd a grandeza de uma verdadeira epopéia civilizatéria, tendo em conra
as incriveis dificuldades interpostas pelos interesses individuais e
corporativos hoje senhores do desenvolvimento, Para sua viabilizagio,
deverd apoiar-se fundamentalmente no exercicio livie da veiculagio das
idéias ¢ no desenvolvimento democritico dos instrumentos nacionais ¢
internacionais,

O segundo grupo de acdes refere-se aos esforcos de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico voltados a compatibilizar as atividades humanas
com as dinimicas naturais de meio fisico e com o ecossistema global. A
bem da verdade, € necessdrio que se diga que grande parte das agressées &
Biosfera, como, por exemplo, os processos erosivos e de assoreamento
provocados pela ocupagio rural e urbana do solo, nio podem ser
debitados de modo simplista apenas 4 falra de récnicas preventivas ou
eorretivas, Pesam af, muito mais, a nio disposi¢io de utilizagio desses
cuidados e a irresponsabilidade social por parte dos personagens direra e
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envolvidos nestes episddios. Ou seja, s3o situagdes mais adequadamente
enquadrdveis no primeiro grupo de agdes anteriormente deserito.

Mas ¢ verdade também que muito hd ainda por se desenvolver no
entendimento técnico-cientifico dos processos narurais da Biosfera e de seu
inter-relacionamento com as atividades humanas, especialmente no
desenvolvimento tecnolégico diretamente voltado a comparibilizar as
intervencies necessirias no meio flsico com as caracteristicas ¢ processos
vitais do ecossistema aferado, eliminando, ou pelo menos tornando
assimildvejs, as consegiiéncias negativas dessas intervengdes.

Desse ponto de vista, as Politicas Nacionais de Conservagio Ambiental
devem, privilegiadamente, incorporar o objetivo extremamente pririco da
viabilizagio tecnolégica do desenvolvimento necessirio, ou seja, da
viabilizacio ambicntal do desenvolvimenro necessdrio via instrumental
cientifico e tecnoldgico.

Mesta agio, necessariamente interdisciplinar, vale ser destacado o papel
desempenhado pelas Geociéncias.”

6. José de Anchiera Correa (filésofo). Bases conceituais ¢ filosaficas da
gestio ambiental (Relato pgeral). Ju: Amais do [T Simpdiio Situapds
Ambiental ¢ Qualidade de Vida na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
¢ Minas Gerarr. Belo Horlzonte: ABGE, Nicleo MG, 1992, Reproduzo

parte de seu texto:

“Mais grave ainda sc torna esta cegueira, quando se sabe que o mcio
ambiente, ou melhor, a cidade, nio ¢ nem mesmo um verdadeiro objero.
Nio ¢ algo que estd diante de nds. Nio é um verdadeiro manipulandum,
nio esti propriamente a nossas mdos, j4 que nos envolve, nos contém,
esconde sempre algo de nds, alge que a nessa prépria presenga ocula.
Toda objeralizagio, toda intervencio nesse espaco tempo, considerado
como uma exterioridade, um fora de nés, nos aringe, tem conseqiiéncia
para o préprioc hemem, E um reino onde nio hd impunidades.
Reafirmemos: nio hd acerca das intervengbes praticadas nesse espago
tempo, que € a cidade, o meio ambiente, indiferenga objeriva. Todas as
intervengdes ai praticadas repercutem, ressoam, atingem, retornam ao
préprio homem.”

Ma mesma fonte hé textos de Oswalde Bueno Amorim Filho {Or estsedos
de perceppido como a dltima fronteira da gesio ambiental), gedgrafo, meu
colega, tdo colega e amigo quanto foi meu companheiro de dire¢io do
Institute de Geociéncias da UFMG; Beatriz Couto e Jodo Villaschi;
Geraldo Magela Costa; Maria de Fitima Andrade Gripp; Britaldo Silveira
Soares Filho e Philippe Maillard; José Antdnio Souza de Deus; José
Marques Correia Neves; Marcus Pereira de Mello, Jacqueline Fonseca e
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Carlos Vicente Vieira. Todos eles, na elasdcidade prépria do tema,
ocupando parcelas imporrantes de seu espago. Destaco o primeiro, cujo
teina permeia todo este livro.

7. Robert F Legget. Cities and geology New York: McGraw-Hill, 1973,
Legget, neste livro, legou-me preciosa visio da relagio entre a Cidade ¢ a
Genlngia de seu sitio. Dai surgiu, dentre outras, parte significativa da
visio que tenho exposto sobre gmlcrg:a urbana em scus aspectos
aperativos, exemplificadamente o principie das aﬂiug::n:s compartilhadas,
Legger, no livro citado, abre os capitulos com ciragdes de textos alusivos,
cuidadosamente escolhidos. Um desses textos, atribuido a Arnstételes
{384-322 AC), refere-se 3 sua cidade ideal. Um tanto atrapalhado para
construir boa tradugio, encontrei o mesmo texto traduzide em Midrio
Carlos Soares de Moura (Gréeia Antiga — esquemas e textas, Cadernos
UCMG n. 7, Série Histdria. Belo Horizonee: UCMG/FUMARC, 1981},
do qual reproduzo um fragmento:

"..Antes de rudo ela deve ter dguas e fonres naturais em abundincia
(porém, se tal nio acontece, j4 s¢ cncontrou o meio de obté-las, pela
construgio de cisternas vastas e profundas que recolhem a dgna da
chuva...), Uma vez resolvidos os problemas da sadde dos habiranres - que
depende principalmente de uma localizagio judiciosamente escolhida,
num terreno sadio ¢ bem exposto — ¢ em segundo lugar da utilizagio das
dguas salubres, o ponto seguinte merece igualmente nossa especial
atengio: as coisas de maior e mais freqilente consumo sio também as que
mais contribucm para a nossa satide ¢ a influéncia das dguas ¢ do ar possui
esta propriedade de que falamos. Eis porque, nos Estados sabiamente

overnados, sc todas as fontes ndo sio igualmente puras ¢ se hd caréncia
de fontes de boa qualidade, as dguas que servem para a alimentagio devem
ser separadas das que sdo destinadas para outras coisas.”

8. Darci Ribeiro no liveo O processe eivilizatdrio (7. ed., Petrdpolis: Vozes,
1983, 257 p.) sistematizou as revolughes tecnoldgicas e os respectivos
processos civilizatérios que deflagraram. Nio comparei com  as
abordagens de outros autores, em particular historiadores, embora desses
j4 tivesse rerirado elemenros essenciais, sem rodavia mergulhar mais
profundamente na abordagem socioantropoldgica tipica do auror. A
leieura, independentemente de cor ideolégica, € fascinante e ensina muito
de geologia urbana, ranto quante me lembre sem tocar uma vez sequer na
palavra geologia, Foi dai que surgiv a idéia de formulagio do principio
dos assentamentos geossuportados, ndo como mera formulagio téenico-
operativa, mas como a base a um tempo conceitual e operativa da
revolugio geoldgica. Darci, para os que leram o liveo, termina com o
anuncio da que seria a préxima revolugio tecnolégica ~ a termoibnica.
Penso que alge vird dessa diregiio, mas como um aspecto particular da
revolugio geolégica. (Perdoe-me o leitor a presungio de propor
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diversamentc daquele que muitos, apoiados num conhecimento
infinitamente maior do seu perfll, o chamam, e acho que muiro
justamente, o maior dos brasileiros.}

A propésito de revolugdes tecnolégicas, sinto-me mais 4 vontade para
discordar de Frijof Capra, que, em O ponto de mutapdo, prevé o advento
da eia solar. Os prépries liveos de Capra, ainda que explorande pouce a
geologia, sio, no seu conjunto, uma espécic de anincio em linguagem
cifrada da eevolugio geolégica, tal a quantidade de convergéncias tio
claras entre o que expde € 0 pensamento geoldgico, ji desenvelvido ¢ por
desenvolver.

9. Adelbani Braz da Silva, Antiinio Wilson Romano, Cliudia de Sancris
Vianna, Edézio Teixeira de Carvalho e Licia Maria Fantinel produziram,
para a PBH, o Relatério dos estudos geologicos, hidrageolégicos,
geotécnicos e geoambientais integrados no municipio de Belo Horizonte,
iniciados em setembro de 1993 ¢ concluidos (aditamento inclufdo) em
maio de 1996. Integram-no mapas geolégico e geoderivados diversos,
parcceres & 29 Unidades de Propesigio. O trabalho inspirou intervengbes
lacais e incorporaches 4 Lei de Parcelamento, Uso ¢ Ocupagio do Solo.
Muitas proposigies, contidas nos documentos citados, € os mapas, podem
ser examinados pelo leitor na PBH ou com os aurores. Entre ecssas
proposicbes, chamo atengdo para as que tratam da reabilitagio de dreas
degradadas, do ensino de geologia, do fundo rotative para o investimento
ambiental, das relacionadas & gest3o da dgua, do hiperanel vidrio de Belo
Horizonte e do use do geoespago.

10. Fernando Luiz Prandini ¢ Edézio Teixeira de Carvalho escreveram o
capitulo Areas Urbanas do livio Geologia de Engenharia, editado e
publicado em 1998 pela ABGE, sendo coordenadores editoriais Antdnio
Manoel dos Santos Oliveira ¢ Sérgio Nertan Alves de Brito. Prandini néo
vilt 2 sua idltima obra, como quem, escapando sorrateiramente & nossa
presenga, abrisse mao desprendidamente do justo louvor de seus colegas.

11. Ricardo Oliveira; Manuel Rocha; Correia Mineiro; e Anténio Manucl
Laranjeira Gomes Coelho. Do primeiro a sistemarizagio da Geologia de
Engenharia e a confianga e liberdade concedidas ao orientando na
elaboracio de sua dissertagio, Carta geotéonica de Qure Preto, sem furtar-
se, ma ocasiio prépria, A critica necessiria, incisiva ¢ construtiva Die
Manuel Rocha, mais que a sistematizagio da mecénica das rochas, com
autoridade e competéncia mundialmente reconhecidas, a bagagem
humanistica incomparivel destilada em gotas incessantes de permeio ao
conteido de si pesado ¢ desafiante. De Correia Mineiro, a inigualdvel
capacidade de ensinar quase toda a mecinica dos solos envolvendo a
contextualizagio do ensaio wiaxial. De Gomes Coelho, a cartografia
geotécnica, pouce depois historiada, sistemarizada, criticada e experi-
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mentada em sua Tese de Especialista do Laborarério Nacional de Enge-
nharia Civil (A4 cartografia geotécnica aplicada mo planeamente regional ¢
urbano — Experiéncia de aplicacio ao Plano Integrade de Sertibal, Lisboa:
LNEC, 1981), Terd surgido de numerosas conversas com Gomes Coelho,
em Portugal e em Belo Horizonte, a virdtica contaminagio do conceito de
assentamentos geossuportados e conseqiientemente da plaraforma
seolégica. Aprendi muito com eles, nas aulas e em seus escritos.

12. Karl Terzaghi: Seria o maior dos engenheiros! Certamente nio, acd
porque ¢m tema tio aberto ¢ literalmente impossivel encontrar um campo
comum ou parimetros de comparagio. Todavia devemos-lhe a
extraordindria singeleza e a eficdria da féemula de maior repercussio sobre
o desenvolvimento cientifico na drea da mecinica dos solos, a que
descreve o principio da tensio efetiva (6' = 0 — u). Tal férmula diz que a
tensio efetiva no interior de uma massa de solo € a diferenga entre a
tensio total ¢ a tensdo neutra, de natureza hidrostitica, atuante na dgua
existente nos poros do solo. A férmula apresentada aplica-se aos solos
saturados. Expresstes mais complexas foram desenvolvidas posre-
riormente para descrever estados de tensio dos solos ndo saturados.
Embora hoje sob dominio universal dos engenheiros geotéenicos ¢ de
parte dos gedlogos, o principio da tensio efetiva revolucionou a mecinica
dos solos nos anos 20 ¢ 30, expandindo-se para a mecinica das rochas e
tem também hoje sua influéncia reconhecida em processos deforma-
cionais das rochas, comandados por esfor¢os narurais, A formulagio
matemidtica do processe de adensamento des solos argilosos, decisiva-
mente apn'tada no principio da tensdo efetiva, € um monumento poucas
vezes encontrade na histéria da ciéncia. Com efeito, Terzaghi, comeo
poucos, conseguiu abrir mio de realidades indiscutiveis, como a com-
pressibilidade da dgua, considerando-a incompressivel, ¢ admitiu também
outras hipdreses simplificadoras, para desenvolver sua teoria, nio sem

osigbes contririas do seu meio. Seu triunfo deveu-se a duas coisas
Emdamtnrais: absoluto rigor cientifico sobre as realidades que lhe era
possivel manipular, e uma percepcio excepeional, possivelmente intuitiva
ou inspirada na experiéncia, de relevincias relarivas dos farores
envalvidos. Se ndo fizesse concessdes, baseadas nessa percepgiio, nio teria
avangado tanro. Terzaghi sentiu falta de um apoio geolégico mais
consistente € teceu comentirios a respeito. Intuiu com perfeicio a
similirude de processos deformacionais em solos ¢ nos macigos rochosos e
deixou vastissima produgdo cienrifica e éeniea. Li dele, que esereveu da
década de 20 até pelo menos a de 60, muite menos que poderia fazer o
leitor supor. Li a tradugio para o espanhol do livio Sedl mechanics in
engineering practice, escrito em co-autoria com Ralph B. Peck, claborada
por Oreste Moretto, 2. ed., 1973, B. Aires: El Ateneo, ¢ a separata do
artigo Mechanism of landslides, incluido na publicagio Application af
geology to engineering practice, Berkey: Geological Sociery of America,
1950, p. 83-123,

172



Terzaghi viveu enfrentando desafios geolégicos e cunhou uma frase que
muito bem se poderia aplicar ao estado arual do wso pleno do
conhecimento geolégico: There is no glory in the foundations.

13. Sobre risco geolégico, impressionou-me uma frase de Jacques Bodelle
e Christian Weber (XXVIEme Congrés Géplogique International, Bull. de
Liaison des LPC, Spécial X, 1981) sobre como a sociedade se posiciona a
respeito do risco geoldgico (na Franga). E mais ou menos isto: “A
sociedade arual é cada vez mais exigente em martéria de seguranga, todavia
sem querer abrir mio da liberdade individual.” Exemplificam com a
dificuldade de resultarem respeitadas restrighes legais ao direiro de
cnn};truir, quando as probabilidades envolvidas sdo baixas {da ordem de
107 por ano). Em verdade, na Europa Ocidental, as condiges sociocco-
némicas favorecem a prevengio natural das condigdes de risco triviais, que
sio as predominantes no Brasil e restante da América Larina. Nio
obsrante, lembro acidente recentissimo ocotrido na lcdlia, em que as
mesmas cinzas que sepultaram Pompéia voltaram a destruir ¢ matar mais
de cem pessoas (v Del Prete, M., Guadagno, E M,, Haukins, A. B,
Preliminary report on the lanslides of 5 May 1998, Campania, Southern
Ttaly, JAEG Bulletin of Engineering Geology and the Envirenment, v. 57, n,
2. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 1998). A situagiio brasileira é bem
outra. Freqiientemente novas dreas de risco sio geradas ao [ado mesmo de
onde acabou de ser eliminada uma preexistente, enquanto nos paises
desenvolvidos as situagbes sio de fato pontuais. Grupos de gedlogos,
engenheiros, urbanistas ¢ outros profissionais, mais ou menos orga-
nizados, com atuacio mais ou menos continua & oficial, existern em Sio
Paulo, no Rio, Belo Horizonte, Recife, Porto Alegre, entre outras grandes
cidades. Existem também os ndo oficiais aruando nas universidades e,
portanto, sem comprometimento formal com érgios de gestio. Estio
todos lutando muito em beneficio da sociedade. Suas experiéncias, a
menos de generalidades conceituais e filoséficas, nem sempre sio facil-
mente intercambidveis, porque o risco geolégico, enquanto relacionado a
EVentos ou processos naturais, ativados ou nio pelo homem, € algo muito
condicionado pelos contextos locais, naturais ou das condigbes de incer-
vengio, Recomende a quem queira ter um painel conceitual e pritico das
diversas abordagens locais do risco geolégico a leitura dos Anais do T
Simpdsio Latino-Anericane Sobre Risco Geoldgico Urbano, promovido em
S80 Paulo pela Associagio Brasileira de Geologia de Engenharia, em
1990. A leitura € util porque o evento proporcionou pela primeira vez 2
construgio de um panorama geral da América Latina quanto ao tema.
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SOBRE O AUTOR

Nono filho dos dezenove nascidos de Antdnia Teixeira de
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Fol professor da Escola Técnica Federal de Quro Preto e, 1969 ¢
1970, da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto em
1973 e 1974 ¢, lecionando Geologia de Engenharia, do Instituro de
Geociéncias (Deparramento de Geologia) da UFMG, de 1976 a 1995,
quando aposentou.
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no estudo e solugdo dos problemas de encosras de Quro Prere, quando
elaborou sua Dissertagio Carta Geotéenica de Oure Preto, e colabarou,
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A partir de 1996, até o inicio de 1999, assessorou a Coorde-
nadoria de Habitacio de Betim, elaborando estudos de reurbanizacio
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Participou, junto i Praxis Consultoria, da elaboracio do Plano de
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