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A DIALETICA DA GEOLOGIA (TEMAS DE GEOLOGIA INSPIRADOS
NA OBRA DE FRIEDRICH ENGELS, E SUAS APLICACOES)

ALEX UBIRATAN GOOSSENS PELOGGIA

"(...) 1€ matérialisme dialectique n'est pas une conception a priori, plaquée du dehprs sur les choses et les
recouvrant plus ou moins bien, comme les theories idéalistes, mais qu'il est au contraire 1'essence méme de la
réalité naturelle. Les contradictions dialetiques entre processus ne sont pas un artifice de pensée, comme le
voudraient les représentants modernes de I'indeterminisme scientifique. Elles sont la réalité méme et, dans la
mesure ou nous le décelons, nous pénétrons dans la connaissance de cette réalité."

INTRODUCAO Para o filésofo alemdo Friedrich
Engels, a dialética, a chamada dialética objetiva, impera
em toda a natureza; e a dialética chamada subjetiva (o
pensamento dialético) é unicamente o reflexo do movimen-
to atraves de contradi¢des que aparecem em todas as
partes da natureza e que, (num continuo conflito entre os
opostos e sua fusdo final, formas superiores) condicionam
a vida da natureza (Engels 1991). Como destaca Haldane
("), tanto Marx como Engels viam na dialética a ciéncia das
leis gerais da transformacéo, na sociedade € no pensamento
humano, mas também no mundo exterior que ¢ refletido
pela mente humana. O que implica, segundo o autor citado,
que a mesma pode ser aplicada ndo somente aos problemas
da ciéncia pura, mas também as relagdes socias da ciéncia.
Explica Prado (1968): dialética, de um lado, é uma expres-
sdo empregada para designar o comportamento geral da
natureza, naquilo que ela tem de mais caracteristico e
essencial, isto é, a mutabilidade e instabilidade de suas
feicoes, a permanente transformacdo delas. Assim entendi-
da, a dilética constitui um fato natural, um aspecto da
Natureza (...).

E nosso objetivo nesta nota propor a discussao do carater
dialético, na natureza geoldgica e em sua ciéncia, € em
particular no que tange as conseqiiéncias geologicas das
acoes humanas, de forma a possibilitar o estabelecimento
das bases para o entendimento da Geologia do Periodo
Tecndgeno em nosso meio.

A Geologia e os rumos das ciéncias naturais nos
séculos XVIII e XIX Engels apresenta, em sua obra A
Dialética da Natureza, escrita entre 1872 e 1882 (nos referi-
remos aqui a edi¢do brasileira de 1991), um precioso exem-
plo do papel da Geologia como motor conceituai a por em
movimento a ciéncia natural estagnada, nos séculos XVIII ¢
XIX, com reflexos significativos na modificacdo de seus
rumos.

Segundo o autor citado, o fim do periodo assinalado por
Lineu e Newton ¢ caracterizado por uma peculiar concep-
¢do de conjunto, cujo centro é constituido pela nog¢do de
invariabilidade absoluta da natureza, nogdo esta ainda
profundamente influenciada pela Teologia, e pela qual a
Terra, desde sua criagdo, teria sido essencialmente,a mesma
(a menos de modificagdes de origem humana). A ciéncia
natural caberia cuidar de um desenvolvimento apenas espa-
cial, em contraste a historia humana, desenvolvida no tem-
po. A ciéncia natural, tdo revolucionaria a principio, de-
frontou-se, de repente, com uma natureza absolutamente
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conservadora, em que tudo era hoje da mesma forma que
havia sido a principio e na qual tudo teria que permanecer
tal como era, até o fim do mundo ou por toda a eternidade.
Na opinido de Engels (1991), a ciéncia natural da pri-
meira metade do século XVIII, apesar de mais avancada do
que a da antigiiidade grega no que tange ao conhecimento e
classificacdo de seus materiais, ndo lhe fazia concorréncia
no ambito da concepgdo geral da natureza: segundo os

filosofos gregos, o mundo era algo que havia saido do caos,

e depois se desenvolvera.

Tal autor considera que apesar da brecha aberta nessa
concepegdo por Kant, para quem a Terra, bem como todo o
sistema solar, constituiam algo que se foi formando no
trancurso do tempo /.../pode-se por em duvida de que a
maioria dos naturalistas tivesse chegado, desde logo, a
adquirir consciéncia da contradi¢do contida no fato de
uma Terra que se modifica (embora contenha em si organis-
mos invariaveis) caso a idéia nascente de que a natureza
ndo é, mas sim, um permanente vir a ser e passar, ndo
tivesse recebido o apoio de outros fatos (Engels 1991).

Tais fatos foram trazidos pela Geologia, com a qual ndo
80O se verificou a existéncia de camadas terrestres coloca-
das umas sobre as outras, formadas uma depois da outra,
como também foram encontradas, nessas camadas,
carcassas e esqueletos de espécies animais ja extintas, ao
lado de troncos, folhas e frutos de plantas que ja ndo
existiam (Engels 1991). Tal conhecimento objetivo leva a
uma radical mudanga conceituai: Era, portanto, forcoso
reconhecer que ndo so a Terra, em seu conjunto, mas
também sua atual superficie, bem como as plantas e ani-
mais que nela vivem, deviam ter uma historia, no tempo
(Engels 1991).

Lyell e a mutabilidade da natureza Referindo-se a
obra de Charles Lyell, prossegue Engels (1991): (...) Lyell
introduziu um conceito racional na Geologia, ao substituir
essas subitas revolucoes [da teoria de Cuvier sobre os
cataclismas], provocadas por um simples capricho do cria-
dor, por acoes graduais de lentas modificagcoes processa-
das na Terra".

Na verdade, como vemos descrito pelo proprio Lyell
(1990), nos Principles of Geology (publicados em 1833), o
principio das causas atuais ja se encontra na teoria
huttoniana. Seja como for, na opinido de Engels (1991), "a

falha na concepgdo de Lyell - pelo menos em sua primeira
forma - consiste em considerar as for¢as que atuavam sobre

a Terra constantes em qualidade e quantidade". Como
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escreve Gouhau (1987) em sua Historia da Geologia, em
1829, no seu regresso da Sicilia, Lyell disse (...) que as
causas das mudancas geologicas jamais foram outras se-
ndo aquelas que se manifestam nos nossos dias e que estas
Jjamais se manifestaram com uma intensidade maior.

Para Engels, a teoria de Lyell era ainda mais incompati-
vel com a no¢do de espécies imutaveis, visto que a transfor-
macdo global da superficie terrestre, e entdo das condi¢des
de vida sobre a mesma, conduzia diretamente a transforma-
¢do gradual ¢ adaptagdo dos organismos ao meio em trans-
formacdo. No entanto, (...) a tradi¢cdo é uma for¢a ndo so na
Igreja catolica, mas também nas ciéncias naturais. O pro-
prio Lyell ndo atinou com a contradi¢cdo durante muitos
anos, e seus discipulos ainda menos. Isso so se pode expli-
car como resultado da divisdo do trabalho, que havia sido
introduzido nas ciéncias naturais, o que limitava cada um,
mais ou menos, dentro de uma determinada disciplina
espacial e que somente a muito poucos ndo despojava da
visdo de conjunto (Engels 1991).

Realmente, conforme Gouhau (1987), nas primeiras edi-
¢oes dos Principios..., Lyell admite a estabilidade do mun-
do biologico. Algumas espécies desaparecem, ao passo que
outras surgem, por criacdo. Mas a substituicdo faz-se, de
algum modo, através deformas equivalentes, que permitem
a datacdo sem modificar o equilibrio geral. E, evidente-
mente (continuismo obriga), isto faz-se discretamente.

Escreve Engels (1975) no Anti-Diihring (obra de 1878;
nos utilizamos da edi¢do portuguesa de 1975): A decompo-
sicdo da natureza nas suas panes singulares, a separa¢do
dos diversos processos e objetos naturais em classes deter-
minadas, o estudo da constitui¢do interna dos corpos orgd-
nicos na variedade dos seus aspectos anatomicos - tais
foram as condicoes fundamentais dos progressos gigantes-
cos que os quatro ultimos séculos nos proporcionaram no
dominio do conhecimento da Natureza. Mas tal método
legou-nos igualmente o habito de surpreendermos os obje-
tos e os processos naturais no seu isolamento, fora da
grande conexdo de conjunto, por conseqiiéncia ndo no seu
movimento, mas sim no seu repouso, como elementos ndo
essencialmente variaveis, mas sim fixos; ndo na sua vida
mas sim na sua morte.

A desconsideracdo da conexdo de conjunto, como diz
Engels, esta portanto relacionada ao proprio desenvolvi-
mento das ciéncias naturais, o qual, conforme analisa
Vaisman (1989), (...) estd visceralmente relacionada com
aqueles processos relacionados ao trabalho, dos quais fo-
ram gradativamente se autonomizando, na medida da
complexificacdo da aéivisdo social do trabalho e do proprio
processo laborativo (7).

Um necessario e suficiente esclarecimento sobre esta
questdo pode ser buscado na analise de Mészaros (1981)
acerca da teoria marxiana da alienagdo: Para uma compre-
ensdo da "esséncia humana da natureza, ou esséncia natu-
ral do homem", o conceito de "atividade produtiva” (ou
"industria” - que passamos a usar, pela sua brevidade) é de
importdancia crucial. A "industria" é ao mesmo tempo a
causa da crescente complexidade da sociedade humana
(criando novas necessidades ao mesmo tempo que satisfaz
outras mais antigas: "o primeiro ato historico é a producdo
de novas necessidades) e o meio de afirmar a supremacia
do homem (...) sobre a natureza. (...) Assim, Marx retrata a
relacdo entre o "homem", a "natureza " e a "industria" na
forma de uma interagdo triplice entre as suas partes consti-
tuintes. /.../Temos no caso uma reciprocidade dialética (...)
entre os trés membros dessa relagdo, o que significa que o
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"homem " ndo ¢é apenas o criador da industria, mas também
seu produto. Da mesma forma, ele é ao mesmo tempo
produto e criador da "natureza verdadeiramente antropo-
logica" - acima de tudo em si mesmo, mas também fora de
si, na medida em que deixa sua marca sobre a natureza. E
como a relacdo entre o homem e a natureza é mediada
através de uma forma alienada de atividade produtiva.a
"natureza antropologica” fora do homem traz as marcas
dessa alienacdo deforma cada vez mais acentuada (...).

Novos rumos da Geologia A Geologia, cujas des-
cobertas objetivas, como foi visto, tiveram papel fundamen-
tal na mudanca da propria concep¢do de mundo das ciéncias
naturais, também ndo escapou a especializagdo do trabalho,
em detrimento do entendimento dialético e globalizador dos
fendmenos naturais. Posi¢cdo conceituai esta que se torna
essencial no momento atual, no qual se faz necessario
analisar profundamente o papel do homem como
modificador da natureza, ou seja, em que a Geologia expan-
de seu campo de acdo para levar em conta processos ¢
resultados decorrentes da e impressos pela pratica social na
natureza geologica. E o homem é um agente especificamente
geologico na medida em que as conseqiiéncias de suas ativi-
dades (sua acdo sobre a natureza, a¢do ativa e mediatizada
pelo trabalho) sdo comparaveis qualitativamente ¢ quanti-
tativamente significativas em relacdo a processos naturais e,
ainda mais, quando os efeitos produzidos materializam-se
em marcos estratigraficos.

A preocupagdo com os nexos de conjunto é assim, na
verdade, uma imposi¢do para a ciéncia das condi¢des mate-
riais da existéncia social, tendo em vista que sua aplica-
bilidade decorre, essencialmente, do fato dela referir-se a
realidade objetiva, corretamente apreendida, do problema
enfocado. Sua desconsideragdo pode representar, ndo so-
mente um atraso na propria ciéncia (como foi descrito para a
Geologia do século XIX), mas a perda de uma importante
oportunidade de intervengdo na pratica social. Quem ndo
souber avaliar e cruzar bem a organiza¢do natural das
paisagens (superficial e superficial, e seus processos) com a
organizagdo humana dos espagos ndo esta preparado para
fazer propostas e nem para ter op¢oes corretas (Ab'Saber

"1984)

Na opinido de Engels (1975), é precisamente por ser
extraida do mundo e representar uma parte das formas que o
compdem que a ciéncia ¢ aplicavel. Em outras palavras: um
trabalho so pode ser frutifero se posto em movimento por
uma posicdo teleologica compativel com a ordem causai
real (Vaisman 1989).

Definicoes de geologia Os caminhos tedricos para
essa tarefa podem ser buscados a partir de Engels.
Detenhamo-nos brevemente em sua concepgdo de Geologia,
apresentada, também na Dialética da Natureza,. Segundo o
autor citado, a identidade abstrata (pela qual todo ser, sendo
igual a si mesmo, ndo pode ser a0 mesmo tempo, pela
negativa, também desigual de si) é uma categoria inapli-
cavel na natureza organica, tal como também o € a separacio
entre a parte ¢ o todo. Explica o autor: 4 planta, o animal,
cada célula é, a cada instante da sua vida, idéntica a si
mesma, e, no entanto, vai diferenciando-se de si mesma por
absor¢do e excrecdo de substincias, pela respiragdo, pela
morte de células, pelo processo circulatorio; em outras
palavras, devido a uma soma de seus resultados evidentes a
nossa vista: a vida embriondria, a juventude, a madurez
sexual, o processo de reproducdo, a velhice e a morte. Isso,

(2) "0 estudo das camadas da Terra ji nio é, no século XVIII, preocupacio apenas dos teélogos que dissertam sobre o Dilitvio e a Criacdo do Mundo.
Ela torna-se num cuidado dos industriais desejosos de utilizarem melhor 0s recursos do seu pais. Mas ji assim era, sem ditvida, nos séculos precedentes.
/../Mas no século XVIII a exploracio das minas conhecia um auge considerdvel devido ao crescimento das necessidades, ligado a revolucdo industrial"

(Gouhau, 1987).
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alem da evolugdo das espécies. /.../Mas, inclusive na natu-
reza inorgdnica, a identidade como tal, ndo existe na reali-
dade. Todo corpo estd continuamente exposto a influéncias
mecanicas, fisicas e quimicas, que sempre o modificam
mudando a sua identidade" (Engels, 1991). (...) De modo
que qualquer ser organizado é constantemente o mesmo e
apesar disso outro (Engels 1975).

Dai pode avancar o autor: A continua modificagdo,
isto é, a supressdo da identidade abstrata, é tambem encon-
trada nas denominadas coisas inorganicas. Sua historia
¢ a Geologia. Na superficie, condicoes mecanicas (erosdo,
congelamento), modificacoes quimicas (alteracoes devidas
aos agentes atmosfericos) e, internamente, modifica¢oes
mecdnicas (pressao), calor (vulcanico), quimicas (dgua,
dcidos, substancias de aglutinacdo), os grandes cata-
clismas, terremotos etc. A ardosia de hoje ¢ fundamental-
mente diferente do pdantano que lhe deu origem,; a greda
difere das microscopicas conchinhas de que se compée;
e muito mais as rochas calcareas que, segundo alguns,
sdo de origem puramente orgdnica; e 0s arenitos silicosos,
que sdo derivados da erosdo do granito, etc., ndo se falando
do carvdo.

Escreve Engels (1975), no Anti-Diihring: "(...) toda a
Geologia (leia-se natureza geologica) é uma série de nega-
¢oes negadas (), uma série de destrui¢oes sucessivas de

formagoes minerais antigas e de sedimenta¢do de forma-
¢oes novas. Como é sabido, a crosta terrestre primitiva
resultante do arrefecimento da massa fluida fragmenta-se
sob a a¢do dos oceanos, da meteorologia e da quimica
atmosférica, e essas massas trituradas depositam-se em
camadas no fundo do mar. Transformagoes geologicas lo-
cais do fundo ocednico trazem a superficie e expoem de
novo partes dessa primeira estratificacdo aos efeitos da
chuva, da temperatura - que varia consoante as estagoes -,
do oxigénio e do acido carbonico da atmosfera. As mesmas
influéncias atuam sobre as massas rochosas, primeiro em
fusdo e depois arrefecidas, que saidas do interior da Terra
atravessaram as sucessivas camadas, assim, durante mi-
lhoes de seculos, ndo cessam de se formar camadas novas,
de serem destruidas na sua maior parte e de servirem mais
uma vez para a formagdo de novas camadas”.

Esta defini¢do da Geologia, proposta por Engels, segue
na verdade a tradicdo teorica Lyelliana, assimilada filosofi-
camente e interpretada de forma materialista-dialética
(Kedrov 1974). Como pode ser lido nos Principles of
Geology: [A] Geologia ¢ a ciéncia que investiga as sucessi-
vas transformagoes que tém tido lugar nos reinos organico
(") e inorgdnico da natureza, ela investiga as causas dessas
modificagoes, e a influéncia que as mesmas tém exercido
na modificacdo da superficie e estrutura externa de nosso
planeta” (Lyell 1990) [tradugdo minha].

A acdo humana e a Geologia A anilise da acdo
humana na transformagdo dos entes naturais pode ser en-
globada nas concepgOes tedricas acima discutidas, to-
mando-se como base a defini¢ao de Lyell. Na metropole de
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Sao Paulo, por exemplo, as vdrzeas aterradas e ocupadas
pelo construtivismo praticamente nada guardam das originais
planicies meandricas quaternarias (modificadas em suas colu-
nas estratigraficas, seus regimes fluviais, enfim na fisiologia
de suas paisagens, e mesmo nas proprias caracteristicas
geotécnicas de seus sedimentos, sujeitos que foram a
compactacdo por sobrecarga). Nas vertentes ocupadas tam-
bém pouco resta das condi¢des determinadas que deram
origem a sua morfologia e estrutura subsuperficial, substi-
tuidos que foram os processos morfoesculturais naturais por
processos induzidos em maci¢os profundamente modifica-
dos) (por alteragcbes geométricas, depositos tecnogénicos
etc.).

E, se cabe a analise da agdo transformadora humana sobre
a natureza, a a¢do do homem como agente geoldgico inde-
pendente, um espago cada vez mais relevante dentro do
objeto das Ciéncias Geologicas, isto € uma decorréncia
direta do desenvolvimento das for¢as produtivas e, assim,
do "recuo dos limites naturais", na expressao de Marx. Nas
palavras de Sergeev (1984): Desde tempos antigos tém sido
construidas varias estruturas, extraidos minérios, desen-
volvidas atividades agricolas. Mas a escala de impacto
alterou (apenas) ligeiramente o equilibrio natural As for-
cas da humanidade pareciam insignificantes comparadas
as forcas naturais (Lyell 1831). Ndao havia necessidade de
estudar a interagdo entre o homem e a natureza. O desen-
volvimento do capitalismo mudou tudo. /... Um novo ter-
mo, "meio ambiente” ("environment") surgiu, implicando
uma parte do ambiente natural interagindo com o homem
(...) (tradug@o minha).

Nas palavras de Marx & Engels (1993), em A Ideologia
Alema (obra de 1845-46): A celebrada unidade do homem
com a natureza desde sempre existiu em todas as épocas em

formas diferentes, segundo o menor ou maior desenvolvimen-

to da industria, tal como a "luta " do homem com a natureza,
até ao desenvolvimento das suas forcas produtivas numa
base correspondente, /.../de resto, esta natureza que prece-
deu a historia humana (...) é a natureza que hoje em dia, da
excecdo talvez de uma ou outra ilha de coral australiana de
origem recente, ja em parte nenhuma existe....

Observacodes finais Pudemos verificar, portanto, que
a Geologia, desde seus primeiros passos, caracterizou-se
pelo reconhecimento de uma natureza essencialmente em
transformacao, carater este presente na defini¢do de Lyell e
interpretado filosoficamente por Engels. No entanto ndo foi
possivel aos gedlogos, em decorréncia da divisdo do traba-
lho cientifico, sustentarem uma visdo de conjunto que possi-
bilitasse um mais rico aproveitamento do desenvolvimento
dos seus conhecimentos.

Na atualidade, a agdo transformadora do homem sobre a
natureza, seu papel como agente geoldgico independente,
vem gerando alteragdes quantitativas e qualitativas nos
processos de transformagao da superficie do planeta, a
ponto de caracterizar um periodo geoldgico distinto: o
Quinario ou Tecndgeno.

(3) Deve ser discutida aqui a critica efetuada por Lukacs (1979) a Engels: segundo o primeiro autor, a aplica¢@o da categoria da negagéo a natureza, conquanto
adequada em termos logicos-abstratos, retiraria tal especificidade (a negagao) enquanto categoria ontoldgica do ser social. Deve ficar claro no entanto que se
tratam de categorias distintas: conforme ocorre na natureza, a negagdo exposta por Engels resulta de nexos causais, ndo podendo se confundir com a agéo
teleologica especifica do ser social. Néo sdao as mesmas, portanto, as particularidades da dialética da esfera natural e da esfera social. Isto ¢ demonstrado por
Engels (1991) ao rejeitar a transposi¢éo mecénica das caracteristicas 0 mundo bioldgico para o comportamento humano: "Dessa maneira, torna-se impossivel
qualquer transferencia imediata das leis relativas a vida das sociedades animais para as humanas (...). Neste caso * no que diz respeito aos meios de
desenvolvimento socialmente produzidos * sdo zgualmenle inaplicavels as categorias do reino animal”. Nas palavras de Coggiola (1995): "4
especzf cidade da historia da sociedade humana é um momento dentro do conjunto das leis que regem o desenvolvimento da realidade natural e social”
; a diferenga se da com "(...) a possibilidade, nesta ultima, da consciéncia dessas leis, com vistas a governar o futuro desenvolvimento, dentro dos limites
impostos pela prépria necessidade natural, que determina os limites da propria agdo humana". Ou, conforme Rieznik (1995):"(...) Engels disse de modo
muito claro que a historia da sociedade difere da historia do desenvolvimento da natureza. Na historia social atuam homens com sua propria paixdo,
seus interesses, sua consciéncia e vontade. Dito de outro modo, se traia de huma historia humana, por oposi¢do aquela pura e estreitamente ‘natural’”
(tradugdo minha). Seja como for, o carater dialético no exemplo de Engels é evidente, desde que ndo ¢ possivel a existéncia das "areas fontes" (as camadas
deformadas, soerguidas) e "bacias de sedimentacéo" fora de seu inter-relacionamento.
() Lyell obviamente se refere ao que entendemos hoje como objeto da Paleontologia.
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Como observou Watson (1983), a influéncia humana nos
processos geologicos tém trés caracteristicas especiais:
extende-se por quase todos os ambientes superficiais; opera
em uma escala de tempo curta; e €, em principio, sujeita a
controle racional. Esta ultima caracteristica decorre justa-
mente do carater essencialmente diferenciado da a¢ao hu-
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mana, o qual reside, precisamente, na transformagao da natu-
reza através da atividade produtiva, uma relagdo dialética que
tem o trabalho enquanto posi¢éo teleologica.
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