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1 INTRODUGAO

No campo das Geociéncias, a especializagdo que en-
foca as relagdes biunivocas entre o0 homem e o meio fi-
sico geoldgico recebeu a denomina¢ido de Geologia de
Engenharia. (Engineering Geology, Géologie de I'Ingénier,
Ingenieria Geoldgica).! Ao longo dos anos desde que esta
drea nasceu, os conceitos e as denominagdes veem se mo-
dificando. Inicialmente denominada Geologia Aplicada,
passou a ser denominada Geologia de Engenharia e hoje
¢ conhecida como Geologia de Engenharia e Ambiental
(GEA). As denominagdes correspondem aos nomes da as-
sociagdo brasileira que a representa: Associagdo Paulista de
Geologia Aplicada (APGA - 1968 a 1972), Associagdo Bra-
sileira de Geologia de Engenharia (ABGE - 1973 a 1999)
e Associagdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Am-
biental (ABGE desde 1999).

A GEA pode ser definida como ‘a ciéncia dedicada a
investigagdo, estudo e solugdo de problemas de engenharia e
meio ambiente, decorrentes da interacdo entre a Geologia e
os trabalhos e atividades do homem, bem como a previsio e
desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de
acidentes geoldgicos”, segundo conceito expresso nos esta-
tutos da International Association for Engineering Geology
and the Environment — IAEG, em 1992. A ABGE, reviu esta
definicdo em 2013, adotando em seu Estatuto que a “GEA é
a ciéncia dedicada a investigacio, estudo e solugdao de proble-
mas de Engenharia e do Meio Ambiente decorrentes da intera-
¢do entre a geologia e outras ciéncias correlatas e os trabalhos
e atividades humanas”.

De acordo com os estatutos da IAEG e da ABGE, a
GEA abrange a:

Antonio Manoel dos Santos Oliveira
Joao Jeronimo Monticeli

o definicio da geomorfologia, estrutura, estratigrafia,
litologia e da dgua subterridnea das formagdes geolo-
gicas de uma forma geral, e dos seus condicionantes
perante os projetos e as obras;

o caracterizacdo das propriedades mineraldgicas, fisicas,
geomecanicas, quimicas e hidrdulicas de todos os ma-
teriais terrestres envolvidos em constru¢ao, recupera-
¢do de recursos e alteragdes ambientais;

o avaliacdo do comportamento mecanico e hidrogeolo-
gico dos solos e maci¢os rochosos;

o previsdo de alteracdes, ao longo do tempo, das pro-
priedades citadas anteriormente;

o determinagido (ou avaliagdo) dos parametros a serem
considerados na analise de estabilidade de obras de en-
genharia e de macigos naturais;

o melhoria e manutencio das condigdes e propriedades
ambientais dos terrenos.

Esta abrangéncia que envolve os comportamentos
dos materiais naturais, demanda abordagens mais com-
plexas que as dos materiais fabricados pelo Homem, cujos
os comportamentos sdo de imediato previsiveis. Reduzir a
complexidade da Terra ndo tem sido uma prética adequa-
da e quem paga por isso ¢ a sociedade. Assim, uma simples
disciplina, graduagdo ou expert profissional, ndo detém a
sabedoria suficiente para resolver os amplos desafios das
intervengdes humanas no ambiente fisico e na natureza: isso
requer uma equipe, que pode inclusive incluir as ciéncias
humanas, ndo sé as geociéncias, engenharias e demais disci-
plinas tradicionais (Parriaux, 2009).

mmmm  Entidades técnico-cientificas, de ensino e de pesquisa

Deve-se a APGA a realizacio, entre 1969 e 1972, de
quatro encontros técnicos que, embora tenham recebido a
denominagdo de Semana Paulista de Geologia Aplicada, ti-
veram repercussao nacional. Além de intimeros eventos de
carater regional, a ABGE promove bi ou trianualmente seu
congresso nacional. Sdo 16 edi¢des, a primeira em setembro
de 1976, no Rio de Janeiro, estando previsto, o 16° Congres-
so Brasileiro de Geologia de Engenharia para ser realizado
em Sdo Paulo, em 2018, juntamente com a comemoragao
do aniversario de 50 anos da entidade. Deve-se destacar
que a ABGE colocou a disposi¢ao da comunidade técnica
em meio digital (CD Rom) todos os trabalhos apresentados,
desde a 1* Semana Paulista de Geologia Aplicada até os Con-
gressos Nacionais.

A ABGE atualmente (2017) possui estrutura que com-
preende a sede nacional em Séo Paulo e seis Nucleos Regionais

'O tema deste Capitulo foi publicado com 0 mesmo titulo (Introdugio)
no livro Geologia de Engenharia da ABGE (Oliveira e Brito, 1998), ten-
do por autores Murillo Dondici Ruiz e Guido Guidicini.
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(RJ, MG, Sul, Centro Oeste, Norte e Nordeste) e conta com
cerca de 1.100 associados, entre profissionais (gedlogos,
engenheiros, gedgrafos, ecdlogos e outras graduagoes), es-
tudantes, técnicos de nivel médio e empresas (sdcio patro-
cinador). Em 2015 a ABGE aprovou a entrada de Prefeitu-
ras como associado na categoria patrocinador especial. As
anuidades dos associados, as contribuicoes, vendas de pu-
blicacdes e os patrocinios sdo as fontes de renda da entida-
de. Todos os dirigentes e colaboradores realizam o trabalho
como voluntdrios, sem remunera¢do. Uma equipe pequena,
profissional, constitui a Secretaria Executiva da entidade e
fornece apoio aos dirigentes e colaboradores. O Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, através de um acordo de
cooperacdo, tem dado o suporte fisico (instalagdes do es-
critério sede) desde a fundagdo. Os associados da ABGE,
além de participarem de rede de relacionamento (network),
recebem regularmente e gratuitamente publicagdes técnica-
-cientificas, descontos especiais nos eventos e cursos e sao
incentivados a colaborarem nos trabalhos desenvolvidos,
ajudando no debate e na dissemina¢do do conhecimento
técnico e compartilhando experiéncias de ética profissional.
(Capitulo 23 - Ftica e Profissdo).



A entidade apoia a formagdo de comités tematicos,
como os Comités Brasileiros de Cartografia Geotécnica e
Geoambiental e de Riscos Geoldgicos, ja em atuagdo, e o de
Ensino, em processo de consolidagdo, com base em um f6-
rum de docentes, ja aprovado. A ABGE tem intensa ativida-
de representada pela edi¢do de publica¢des técnicas, promo-
¢do de eventos técnico-cientificos e de cursos de capacitagio.
Especificamente, na drea da educagio, além da realizagdo de
mesas redondas e sessoes técnicas em congressos, a associa-
¢do promove Jornadas Universitarias em institui¢oes de en-
sino superior em todo Brasil, consistindo de palestras ou au-
las de especialistas em GEA a estudantes das mais distintas
graduagdes, como geologia, engenharias, geografia, ciéncias
ambientais e outras. A ABGE lanc¢ou o primeiro livro texto
de Geologia de Engenharia em 1998 (Oliveira e Brito, 1998),
base para a edi¢ao do presente livro com o novo titulo de
Geologia de Engenharia e Ambiental.

No seu sitio, http://www.abge.org.br/, podem ser veri-
ficadas as publicagdes editadas desde 1968, livros, manuais,
anais, tradugdes, revistas, CDs etc. Em especial, para o estu-
dante, o site oferece um glossario dos termos técnicos mais
usados na area. (Figura 1.1)

- A ST

1 2TANER B Y Publicagdes histdricas da ABGE. Foto: arquivo ABGE

A ABGE ¢ o agrupamento nacional integrante da In-
ternational Association for Engineering Geology and Environ-
ment — IAEG. Para fazer parte da IAEG o interessado precisa
estar associado a ABGE. A IAEG, em seu sitio, http://iaeg.
info/, oferece um panorama internacional com noticias,
boletins, anais, livros, comissdes e eventos. Destaca-se para
os estudantes a disponibilidade de aulas na forma de videos
realizados por eminentes técnicos internacionais. Pode-se
também ter acesso ao livro comemorativo dos 50 anos da
TAEG (1964-2014) com importante reflexdo sobre o passa-
do, o presente e o futuro da Geologia de Engenharia e da
Associagdo (Delgado et al., 2014).

Além do sitio da IAEG ha também disponibilidade de
videos e slides de aulas de GEA, a maioria em inglés (Lectures)
em diversos sitios na internet. Enderecos de busca, como o
Google, também disponibilizam videos e slides de aulas em
portugués. Recomenda-se ao aluno o monitoramento do pro-
fessor para a correta compreensio e esclarecimento das aulas.

A TAEG surgiu em 1964, em Nova Delhi, e realizaria,
em 1970, seu primeiro congresso internacional em Paris
e, em 1974, seu segundo congresso internacional em Sao
Paulo. A TAEG retne hoje cerca de 6.500 associados de 70
paises. No campo internacional, ressalta-se ainda a presenca

de associagdes congéneres, como a International Society for
Rock Mechanics - ISRM (www.isrm.net), a International So-
ciety for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering — IS-
SMGE (www.issmge.org) e a International Tunneling and
Underground Space Association — ITA (www.ita — aites.org).

No 4mbito nacional, a Associa¢do Brasileira de Meca-
nica de Solos e Engenharia Geotécnica -ABMS (www.abms.
com.br) também se integra a sua congénere internacional
(ISSMGE) e coordena as atividades de dois outros ramos im-
portantes da Geotecnia brasileira: o Comité Brasileiro de Me-
canica das Rochas - CBMR e o Comité Brasileiro de Tuneis
- CBT. E, também, o Comité Brasileiro de Barragens - CBDB
que se integra a entidade internacional ICOLD. A partir da
década de 2000 a ABAS - Associagdo Brasileira de Aguas
Subterraneas (www.abas.org) passou a incluir a hidrogeologia
ambiental (contaminagdo de solos e de aguas subterraneas)
em sua agenda, promovendo eventos e editando publica¢des
sobre esse tema, além da atuagdo tradicional em perfuragio,
extracdo e gestdo de dgua subterranea.

Segundo Zuquette (1996), dentre os varios cursos de
pos-graduacio destacam-se, em termos de linhas de pesqui-
sa relacionadas a Geologia de Engenharia, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro/Geologia de Engenharia — UFR]
(www.geologia.ufrj.br), que é o unico curso do Brasil de
mestrado e doutorado (strictu sensu) em Geologia de Enge-
nharia, envolvendo disciplinas e temas desta area, embora
também tenha desenvolvido estudos e pesquisas em Mecéni-
ca dos Solos e das Rochas; e, também, a Universidade de Sao
Paulo/Escola de Engenharia de Sdo Carlos/Departamento
de Geotecnia, que possui linhas de pesquisa e curso de mes-
trado e doutorado nas trés dreas que compdem a Geotecnia:
Mecénica de Solos, Mecanica de Rochas e Geologia de Enge-
nharia (wwwl.eesc.usp/sgs). A COPPE - Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-Graduagédo e Pesquisa de Engenharia,
da UFRJ (www.coppe.ufrj.br), também possui area de pes-
quisa e pos-graduagao em Geotecnia. (Figura 1.2)

Mecanica
dos
Solos

GEOTECNIA

Mecanica
das
Rochas

Geologia de
Engenharia e
Ambiental

1SaileB A Geotecnia: campo que retne a Geologia de
Engenharia e Ambiental, Mecénica dos Solos e

Mecanica das Rochas.

Pelo conjunto de linhas de pesquisa historicamente
desenvolvidas, destaca-se, como centro de pesquisa, o Ins-
tituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo
- IPT (www.ipt.br), que desenvolve pesquisas nas areas de
Geologia de Engenharia, Mecanica dos Solos e das Rochas e
o Instituto Geoldgico de Sdo Paulo (www.igeologico.sp.gov.
br), com seu Nucleo de Geologia Ambiental e outros nucleos
correlatos, como Dinadmica de Uso e Ocupagio Territorial,
Geomorfologia, Agua Subterranea etc. Cabe também desta-
car, ao ambito estadual, o Servico Geoldgico do Estado do
Rio de Janeiro - DRM/R] (www.drm.rj.gov.br)

] INTRODUCAO 11



Atualmente, deve-se também considerar o papel da
CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil que atua em GEA em
Areas de Risco e Geologia Ambiental, além de 4reas correla-
tas de grande importancia nacional como Geologia Médica,
Geoparques e Geodiversidade, todas estas areas no campo
da Diretoria de Gestao Territorial (www.cprm.gov.br).

mmm  Livros publicados

A bibliografia estrangeira é rica em livros didaticos
sobre GEA, cabendo ser destacado a publicagdo Ingenieria
Geolbgica, de Vallejo et al. (2004).

No Brasil, podem ser citados alguns livros didaticos
abrangentes (Figura 1.3): “Curso de Geologia Aplicada ao
Meio Ambiente” de Bitar (1995), “Geologia de Engenharia
- Conceitos, Método e Pratica” de Santos (2002), “Introdu-
¢d0 a Geologia de Engenharia” de Maciel Filho e Nummer
(2011) “Geologia de Barragens” de Costa (2012), “Geologia
de Engenharia” de Chiossi (2013), reedigdo do livro pioneiro
deste autor, publicado em 1979, Geotecnia Ambiental, or-
ganizado por Zuquette (2015) e o livro “Geologia de Enge-
nharia e Mecanica de Rochas no Brasil: a contribui¢do de
Murillo Dondici Ruiz” de Bartorelli (2017). Cabe assinalar
a existéncia de mais de 120 publicagoes da ABGE, sobre di-
versos assuntos, na forma de livros, boletins e artigos técni-
cos, tradugdes, sinteses de teses, software, além dos anais de

mmmm  Conceitos basicos

Os referenciais conceituais da GEA estdo embutidos
em sua propria denominagdo: a Geologia, como base cien-
tifica, a Engenharia, como aplicagdo. A GEA une o campo
do conhecimento da Terra e de sua historia ao campo de de-
senvolvimento das técnicas de transformacdo da Terra pelo
homem, visando a um meio ambientalmente sustentavel
(Oliveira et al., 1995). Em outras palavras, a GEA visa a ga-
rantir um bom relacionamento entre o meio fisico geolégico
e os empreendimentos.

A GEA nasceu e se desenvolveu, com maior énfa-
se, com as atividades da Engenharia, contribuindo para a
elaboragdo de projetos, acompanhamento da construgio e
monitoramento da operagdo de grandes empreendimentos
como barragens de hidroelétricas, rodovias e ferrovias de
grande porte. Nestas condigoes, seus estudos sempre esti-
veram comprometidos com a busca de solu¢des. Mesmo
quando aplicada aos problemas ambientais, como a erosao
por exemplo, a Geologia de Engenharia nao deixa de ter esse
enfoque, ndo se limitando a descri¢do do processo erosivo,
mas estudando-o com a finalidade de intervir (Engenharia)
para a sua corregdo ou prevengao. Assim, a GEA ¢ uma cién-
cia que se desenvolve resolvendo problemas praticos de en-
genharia e uso do solo. (Boxe 1.1).

A Geologia de Engenharia apresenta interfaces com
diversas areas do conhecimento néo s6 da propria Geologia
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As entidades de regulamentagio profissional sdo apre-
sentadas no Capitulo 23 - Etica e Profissio. Brown e Proctor
(1993) apresentam informagdes sobre a profissio de geo-
logos de engenharia nos Estados Unidos da América e da
entidade equivalente a ABGE naquele pais, a Association of
Engineering Geologists, que tem fung¢des amplas, inclusive de
credenciamento de atuagdo do profissional a atuar na drea.

congressos, simpdsios e mesas redondas, disponibilizados
impressos e em meio digital (Zuquette, 2011).

1STAEBER A Livros didaticos abrangentes sobre a GEA.

como também da Engenharia, conforme apresenta a Figura
1.4, onde se nota ao centro os principais procedimentos de
acao, ao lado as areas relacionadas a Geologia (esquerdo) e a
Engenharia (direito), destacando-se ao alto as areas Mecéni-
cas com as quais compde a Geotecnia.

Mecéanica Mecéanica
de Solos de Rochas
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Boxe 1.1

Na Figura 1 observa-se a ocorréncia de contato do embasamento cristalino pré-cambriano (a esquerda) e rochas se-
dimentares da bacia terciaria de Sao Paulo (a direita) de significativa importancia para a Geologia Tedrica. Para a GEA, en-
tretanto, importa a solu¢do do problema de escorregamento onde o contato é um dos fatores condicionantes. Acima dessas
litologias ocorre cobertura pedoldgica e deposito tecnogénico que representam condi¢des essenciais para o equacionamento
do problema, mas nio tem necessariamente importancia para a Geologia Teérica. E que a Geologia de Engenharia é uma
ciéncia que se desenvolve néo pela liberdade de pesquisa, mas pela capacidade de selecionar os temas e a profundidade da
pesquisa para solucionar problemas de engenharia e de uso do solo (Langer, 1990).

O exemplo acima apresentado de fato demonstra a diferenga de enfoque das areas, mas a GEA, dado seu embasamento
cientifico nas Geociéncias, tem sempre incentivado as pesquisas teéricas como atesta, neste caso da Figura 1, a promogao
pela ABGE da Mesa Redonda sobre “Aspectos geoldgicos e geotécnicos da bacia sedimentar de Sdo Paulo”, em 1980, onde
consta a importante contribuicdo de Coutinho (1980) sobre as relagdes litologicas e estruturais da Bacia de Sao Paulo com o
pré-cambriano.

Assim, a GEA tem apoiado ao longo dos anos no Brasil a pesquisa tedrica, pois além das pesquisas e conhecimentos
geoldgicos necessarios para resolver os problemas de engenharia, os empreendimentos sdo oportunidades impares por re-
velarem nas escavagdes aspectos geologicos desconhecidos da Academia. Como exemplo, podem ser citadas as pesquisas
relacionadas aos basaltos da Formacdo Serra Geral, rochas de fundagdes das grandes barragens da bacia do Parana: suas
estruturas foram e tem sido objeto de pesquisas, como as de Oliveira (1981) e, mais recente, a de Curti e Ricomini (2011); e
os estudos sobre as desagregacoes dos basaltos, que demandaram pesquisas petrograficas importantes (Frazdo, 1993 ), além
de muitas outras que podem ser examinadas no livro que homenageia um dos grandes pioneiros da GEA no Brasil, o Eng.
Murilo Dondici Ruiz (Bartorelli, 2017).

Figura 1. Talude instavel em obra de implantagao de posto de gasolina na Av. Escola Politécni-
ca, Sdo Paulo. Cobertura pedolégica e tecnogénica sobre o embasamento cristalino (a esquer-
da) e sedimentos tercidrios (a direita). Foto: A.M.S.Oliveira, 1998.

A partir do inicio da década de 1990 a tematica am- refletindo uma tendéncia mundial de crescimento de atua-

biental passou a exigir uma abordagem multidisciplinar em
projetos e obras e a estimular a participagao das mais varia-
das dreas de conhecimento cientifico, tecnolégico e social.
A interagao com disciplinas como Biologia, Agronomia,
Sociologia, Urbanismo, Pedologia, entre outras, enrique-
ceu a Geologia de Engenharia e contribuiu para um equa-
cionamento mais adequado dos problemas abordados.
De fato, nas ultimas décadas, a abordagem de aspectos rela-
cionados ao meio ambiente adquiriu grande importancia,

¢do da GEA neste campo em dreas como urbanizagio,
recuperacao de areas degradadas, disposi¢ao de residuos,
controle de poluicdo, avaliagio de impacto ambiental, agri-
cultura, mineragédo, estradas, hidrelétricas etc. (Oliveira
et al., 1995; Santos et al., 1990).

Essa diversidade de areas de atuagdo da Geologia de
Engenharia estd expressa na amplitude dos temas contem-
plados pelos capitulos deste Livro. A Figura 1.5 indica as
areas de atuacdo da ABGE e da GEA nos dias de hoje.
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AREAS DE
ATUACAO

Infraestrutura

Areas
Técnicas
Especificas

PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL

Cartografia Geotécnica e Geoambiental

Riscos Geoldgicos e Defesa Civil

Geologia Urbana

Erosdo, Assoreamento e Enchentes

Uso e Ocupagao do Solo

Plano Diretor Municipal

Plano Regional de Desenvolvimento Sustentavel

INFRAESTRUTURA

Planejamento, projeto e acompanhamento de construgédo de

obras

Barragens e reservatdrios

Hidrelétricas e termoelétricas

Minerag&o subterranea e a céu aberto

Obras subterraneas: tlneis, casas de forga, camaras de
estocagem

Obras lineares: metrds, dutos, rodovias, ferrovias, canais,
linhas de transmissao

Portos e obras maritimas

Imprevisto e riscos geologicos em obras
Geoengenharia de petréleo

Regional

Gestao
Ambiental

Disseminagao do comhecimento: congressos,
seminarios, oficinas, publicagdes e cursos
Politicas publicas, legislagéo e organizagao
institucional

Ensino e jovem profissional

Arbitragem e pericia

Manuais, diretrizes, padronizagéo de procedimentos
Informatica aplicada a GEA

GESTAO AMBIENTAL

Avaliaggo de impactos

Licenciamento Ambiental

Planejamento e Gestdo Ambiental

Residuos Solidos

Areas Contaminadas

Areas Degradadas

Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos
Plano de Bacia Hidrografica

AREAS TECNICAS ESPECIFICAS

Sondagens e investigagdes geologicas e
geotécnicas

Taludes e encostas naturais e de escavagao
Caracterizagao tecnoldgica e mecanica de solos,
rochas e macigos rochosos

Agua subterranea e Hidrogeotecnia

Modelagem geomecanica de macigos rochosos
Geofisica aplicada

Materiais naturais de construgéo

TensOes naturais e induzidas em macigos rochosos
Fundagbes e Escavagdes

Sismologia natural e induzida

Areas de atuagio da ABGE e da GEA (http://www.abge.org.br/)

mmmm  Métodos e técnicas

Os métodos e técnicas mais comumente utilizados
pela GEA estio apresentados em cada um dos capitulos des-
te Livro, principalmente naqueles referentes aos meios de
investigagdo. Entretanto, sdo raros os estudos que expdem e
discutem os fundamentos tedricos de tais métodos (Santos,
2002), porque a GEA adota a propria Geociéncias, como sua
base cientifica.
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A aplica¢do dos fundamentos geocientificos se ba-
seia, essencialmente, na observa¢do e interpretagdo do
meio fisico. O observador se defronta com um determina-
do quadro, gerado por uma sucessio de eventos a qual ndo
teve a oportunidade de assistir. A cuidadosa observagéo
dos aspectos visiveis induz o raciocinio légico, em busca da
interpretagdo das condigdes em que os eventos ocorreram,



de suas causas e efeitos. Aos poucos, os fragmentos se
unem e o quadro é reconstituido, com maior ou menor
precisao, dependendo da quantidade e qualidade de dados
disponiveis, do conhecimento técnico-cientifico existente
e da acuidade do profissional.

As Geociéncias se baseiam, assim, na pratica do ra-
ciocinio indutivo, buscando a formulagio de regras gerais a
partir da observagéo de fatos isolados e individuais, em con-
traposi¢do ao raciocinio dedutivo, que caracteriza a pratica
das chamadas Ciéncias Exatas.

A GEA segue esses métodos de raciocinio indutivo e
dedutivo para aplica-los a resolu¢do dos problemas de ocu-
pacdo do espaco fisico pelo homem. Cabe ao profissional,
basicamente ao gedlogo de engenharia, montar o quadro
dentro do qual irdo se desenrolar os acontecimentos de-
correntes desta acdo de ocupagdo e transmitir, de forma
adequada, os elementos essenciais constituintes do referi-
do quadro. Trata-se, assim, inicialmente, de uma fungao de
intérprete, pela qual o profissional extrai do conhecimen-
to geoldgico adquirido os elementos que julga importante
transmitir, transformando-os em linguagem familiar aos
profissionais das demais dreas de aplicagio.

Esta interpretagdo resulta na previsio do comporta-
mento do meio fisico ante as solicitagdes previstas por uma
intervengdo sendo, portanto, essencial para a concep¢édo de
projetos mais adequados. Pressupde-se que os requisitos e
as caracteristicas de uma linguagem comum ja tenham sido
objeto de discussdes e entendimentos prévios, em que tenha
sido aferido o codigo de linguagem a se empregar na tarefa
de descri¢do de determinado meio fisico.

A atuagdo da GEA em grandes empreendimentos
tem sido marcadamente importante nas fases iniciais dos
trabalhos quando a concepgdo do empreendimento ¢ defi-
nida com base em dados escassos, resultantes em geral dos
pequenos investimentos em prospec¢io geoldgica (Ruiz,
1987). A possibilidade de influenciar no custo do empreen-
dimento ¢ acentuadamente maior nas fases iniciais de inven-
tario e viabilidade e pequena nas etapas de projeto basico e
constru¢do. Paradoxalmente, os investimentos em prospec-
¢do geoldgica seguem o caminho inverso. Seria, entretanto,
nas fases iniciais dos estudos que se exigiria a participagdo
de técnicos experientes, que pudessem, apesar dos escas-
sos recursos de prospeccdo, visualizar possiveis problemas
geoldgicos que certamente influenciardo os custos do em-
preendimento. O Capitulo 14 - Investigacdes Geotécnicas e
Geoambientais aborda assunto correlato.

mmmm  Evolugao historica

O nome Geologia comecou a ser utilizado no sécu-
lo XVIII, por meio da obra de Horace-Bénédit de Saussure
(1740-1799), que se dedicou ao estudo dos aspectos estrutu-
rais dos Alpes suigos. Durante este século e o seguinte, desta-
cam-se varios pesquisadores, como Hutton (1726-1797), Lyell
(1797-1875), Darwin (1808-1882) entre outros, que criaram
as bases da geologia como ciéncia. (Leinz e Amaral, 1989).

O Principio do Uniformitarismo foi expresso por
James Hutton, quando publicou em 1785 a “Teoria da Ter-
ra’ (Legget, 1939), conceito este que diz que os processos
naturais atualmente vigentes, embora atuem em velocidade

As diferencgas nos métodos de analise entre engenhei-
ros, gedlogos de engenharia e demais profissionais tém mo-
tivado uma colaborag¢do bastante estreita entre esses profis-
sionais e o préprio desenvolvimento da GEA tem recebido
da Engenharia, da Geologia Basica e de outras ciéncias con-
tribui¢oes fundamentais.

Entretanto, em Geotecnia, tanto os gedlogos de en-
genharia quanto os engenheiros (geotécnicos, estruturais,
mecanicistas de rocha) dependem, para o sucesso dos seus
trabalhos, de cuidadosas observagdes de campo, conforme
assinalou Terzaghi (1981) em seu discurso de abertura da
Primeira Conferéncia Internacional sobre Mecéinica dos
Solos e Engenharia de Fundagdes, realizada em Cambridge,
1936: “Um trabalho bem sucedido em Mecdnica dos Solos e
Engenharia de Fundagées exige ndo sé uma fundamentagdo
minuciosa na teoria, combinada a uma vigildncia para com
possiveis fontes de erro, mas também um aciimulo de obser-
vagoes e de medigoes no campo...” “Nossas teorias serdo substi-
tuidas por teorias melhores, mas os resultados das observagoes
conscienciosas, no campo, permanecerdo como uma tarefa de
inestimavel valor para nossa profissdo.”

Assim, teoria e observagio, equilibradamente dosadas,
alimentam tanto o raciocinio dedutivo quanto o indutivo
no enfrentamento dos problemas geotécnicos. O objetivo
principal desta agdo é prever o comportamento da intera-
¢d0 obra x meio fisico, por meio da elabora¢do de modelos
denominados fenomenoldgicos (Santos, 1976), geoldgico-
-geotécnicos ou geomecanicos (Azevedo, 2002 e Gouveia
etal, 2015). Estes modelos correspondem a uma sintese dos
parametros e fatores que condicionam mecanismos previs-
tos no problema considerado. A adogdo de tais modelos é
feita por hipdteses que, @ medida que progridem as investi-
gacoes, sdo testadas até se chegar a um diagndstico aceitavel
ao projeto (Santos, 1994).

Um exemplo de adogdo do conceito de modelo feno-
menologico é apresentado nos métodos de investigacdo de
escorregamentos no Capitulo 19 - Estabilizagao de Taludes.
Exemplos de aplicacio de modelos geomecanicos podem
ser examinados no Capitulos 14 - Investigacdes Geotécni-
cas e Geambientais, 16 — Caracteriza¢do e Classificagdo de
Macigos Rochosos e 24 — Barragens. Apds a interven¢io no
meio fisico ou a construgdo da obra, o modelo é aferido com
o comportamento real, monitorado através de observagido
e instrumenta¢do adequada (Capitulo 14 - Investigacoes
Geotécnicas e Geambientais).

aparentemente lenta, sio os mesmos que ocasionaram ao
globo terrestre todas as profundas mudangas ocorridas ao
longo de sua historia, devido a sua atuacdo por um longo
intervalo de tempo. Foi ele, também, que distinguiu pela
primeira vez, os trés grupos de rochas em que se baseia a
moderna teoria de constitui¢do da Terra: rochas igneas, se-
dimentares e metamorficas (Figura 1.6). E de Charles Lyell
(1797-1875), grande defensor das ideias de Hutton, outro
conceito importante das geociéncias, que diz que o presente
é a chave para entender o passado.
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James Hutton (1726-1797), o pai da Geologia e
idealizador do Principio do Uniformitarismo.
A direita afloramento estudado por Hutton em
Siccar Point, Escocia. Foto: Infinitive Scotland.

5.1 Alguns aspectos do exterior e suas relagdes
com o Brasil

Na histdria da GEA, a figura de Karl Terzaghi (1883-
1963) é referéncia obrigatéria (Figura 1.7). Terzaghi, e
outros grandes autores, como Arthur Casagrande (1902-
1981), desenvolveram as bases tedricas e conceituais da
Mecénica dos Solos. Terzaghi enfatizou, ao longo de toda
sua obra, a importincia da Geologia na compreensio
dos fendmenos ocorrentes nos terrenos, tendo ele pro-
prio exercido a Geologia de Engenharia ao longo de sua
vida profissional, o que frequentemente permite ser cita-
do como engenheiro e gedlogo. Sdo de sua autoria alguns
trabalhos classicos, como o “Efeito de detalhes geoldgicos
secundarios na seguranca das barragens”, publicado em
1929, e “Mecanismo de escorregamentos’, de 1950, em que
enfatizou a importincia da compreensio dos processos
geoldgicos para a resolucao de problemas de Engenharia.
Terzaghi desempenharia, nas décadas seguintes, um papel
importante no desenvolvimento da Geotecnia no Brasil,
pelas sucessivas viagens, palestras e contatos constantes
com seus discipulos, o que também ocorreu com o Prof.
Arthur Casagrande, que esteve varias vezes no Brasil e par-
ticipou ativamente de obras de barragens construidas na
década de 1960 e 1970 (ABMS, 1983).

No intervalo de tempo compreendido entre as duas
grandes guerras mundiais, a presenca e participagdo de
gebdlogos de engenharia em empresas e organizagdes vol-
tadas ao projeto e a construgdo de grandes obras passou a
se tornar rotineira. Nos Estados Unidos, grandes corpora-
¢des, como a United States Corps of Engineers, a Tennessee
Valley Authority, o Bureau of Reclamation e o United States
Geological Survey foram pioneiras na utilizacao de equipes
de Geologia de Engenharia (e de Geotecnia, de maneira
geral), em seus trabalhos.

Uma extensa série de grandes nomes contribuiu para
o desenvolvimento da GEA e deixou como legado algumas
obras de referéncia permanente. Dentre estes, destaca-se o
francés Lugeon (1933), autor do classico “Barrages et gedlo-
gie”, o norte-americano Legget (1939), pelo livro “Geology
and engineering”, o italiano Desio (1949), por sua obra “Geo-
logia applicata all'ingegneria”, os tchecos Zaruba e Mencl
(1976), por “Engineering geology”.

A partir da década de 1950, o grande surto de desen-
volvimento que se seguiu a Segunda Guerra Mundial exigiu
a utilizagdo crescente de especialistas em todas as dreas de
conhecimento cientifico e tecnoldgico, disso resultando o
crescimento acelerado da Geotecnia, incluindo-se a GEA.
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12T EB A Karl von Terzaghi em 1926. Foto: arquivo ABGE

A contribuigdo estrangeira, através de técnicos em
GEA, que nio se radicaram no Pais, foi pequena, sendo mais
notada as contribuicdes dos que aqui permaneceram. Em
1947, Karl Terzaghi proferiu seis palestras sobre o tema na
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Nessa oca-
sido estava no Brasil por solicitagdo da Light and Power para
resolver problemas de escorregamento junto ao conduto for-
¢ado da Usina de Cubatdo. Através dele vieram os ge6logos
Portland P. Fox e John Cabrera. Esses dois técnicos trabalha-
ram muitos anos para a Light and Power, concentrando-se
nas obras do Ribeirdo das Lages, Barragem e Tanel Santa
Cecilia e Cubatio. Portland P. Fox regressou aos Estados
Unidos e John Cabrera aqui permaneceu tendo colaborado
em inumeras obras hidrelétricas, principalmente em Minas
Gerais, sendo Itaipu seu ultimo local de trabalho no Brasil.

O gedlogo francés Reynold Barbier efetuou alguns es-
tudos no Brasil, para a Sondotécnica, nos locais da Barragem
de Sao Félix, Rio Tocantins (GO), Usina Capivari-Cachoeira
(PR), Barragens no Rio Itajai (SC) e diversos locais de barra-
gens para a Celf (R]). Os trabalhos do Comité Coordenador
da Regiao Centro-Sul, executados sob dire¢ao da Canambra
(1962-1965), introduziram no Brasil uma metodologia de
estudos de inventario hidrelétrico, na qual a Geologia de En-
genharia, sob orientagdo dos gedlogos John Cabrera e Stan
Roderick, ocupava uma posi¢ao de destaque, mantida até
hoje pela Eletrobras em suas diretrizes de estudos. A partir
de 1974, o gedlogo americano Don Deere passou a integrar
alguns grupos de consultores internacionais, principalmente
em Tucurui, Itaipu, Paulo Afonso IV, Sobradinho e Itaparica,
contribuindo com seus conhecimentos para uma parcela de
desenvolvimento da GEA no Brasil.

5.2 Fases da historia da GEA no Brasil

Em termos de desenvolvimento préprio, Vargas (1985)
assinala que os primeiros documentos existentes de Geo-
logia Aplicada as obras de engenharia do Pais datam de
1907, de autoria do engenheiro Miguel Arrojado Lisboa e
se referem ao prolongamento da Estrada de Ferro Noroes-
te do Brasil (EFNOB). Este engenheiro criou, em 1909, o
Centro de Pesquisas Geoldgicas da IFOCs - Inspetoria
Federal de Obras contra Secas onde, juntamente com geo-
logos americanos, efetuou varios estudos geoldgicos para
locais de barragens no Nordeste. Entretanto, este Centro
ndo se desenvolveu.



Em 1937, foi criada a Se¢do de Geologia e Petrografia
no IPT, sob a chefia de Moraes Rego. A primeira publicagdo
dessa Segdo foi o0 Boletim n° 18 do IPT: “Contribui¢do para
o estudo dos granitos da Serra da Cantareira’, de autoria de
Moraes Rego e Tharcisio Damy de Souza Santos, com a par-
ticipagdo dos assistentes-alunos Fernando Flavio Marques
de Almeida e Ernesto Pichler (Napoles Neto, 1970; Ruiz,
1970). Em maio de 1938, essa Secdo foi transformada na Se-
¢do de Geologia e Minas, sob a dire¢do de Tharcisio Damy
de Souza Santos. Extinta em 1939, Ernesto Pichler passou a
trabalhar na recém-criada Se¢do de Solos, porém sempre se
dedicando aos trabalhos na area de Geologia de Engenharia.
Em 1955 foi criada a Se¢ao de Geologia Aplicada do IPT, sob
a sua supervisdo. Ha ainda relatos de atividades esporadicas,
nesta época, de Otavio Barbosa (Rio de Janeiro) e Paiva Neto
(Sao Paulo). Viktor Leinz exercia atividades na édrea de clas-
sificagdo e catalogacdo de pogos artesianos no Estado de Sao
Paulo, principalmente na Grande Sao Paulo. Rui Ozério de
Freitas efetuou estudos geologicos para a Barragem de Trés
Marias, da Cemig e Funil, de Furnas. José Setzer dedicava-se
a mapeamentos de solos no Estado de Sao Paulo.

Com o falecimento do engenheiro Pichler em 26 de
novembro de 1962, vitima de derrame cerebral, no local
onde hoje esta construido o aeroporto de Jupid, a Geologia
de Engenharia perdia prematuramente seu grande batalha-
dor. A partir da década de 1960 a GEA cresceu de maneira
espantosa ndo somente acompanhando o desenvolvimento
vertiginoso do Brasil nas décadas de 60 e 70, mas também
pelo entusiasmo dos técnicos, que pouco a pouco se junta-
ram ao grupo inicial. Segundo Ruiz (1970), a consolidagao
da GEA no Brasil se deu durante a década de 60. Especial-
mente a partir do final dessa década e até por volta de 1980,
houve um crescimento notavel do numero de técnicos tra-
balhando na érea, por for¢a das grandes obras em projeto
e construcdo. Esta foi a fase responsavel pela criacdo do
grande acervo tecnoldgico inicial da GEA, especialmente no
campo de aplicacio as barragens das grandes hidrelétricas.
Apds 1980 esse ritmo de crescimento diminuiu devido a re-
cessdo econdmica enfrentada pelo Pais. Entretanto, a par-
tir de 1985 registrou-se uma recuperagio do crescimento,
principalmente motivado pelos trabalhos na drea de meio
ambiente (Ruiz, 1987). Esta nova fase encontrou uma GEA
ja desenvolvida, pronta a enfrentar os novos desafios coloca-
dos pelas questdes ambientais.

A Tabela 1.1 traz uma sintese histérica da GEA no
Brasil, destacando os principais marcos e fatos e mostran-
do a evolu¢do da abordagem conceitual em cada periodo,
assunto este comentado em sequéncia. Embora marca-
da por certa subjetividade, pode se constituir em tema de
discussdo em aula, devidamente amparada por pesquisas
na internet e pela leitura de capitulos do presente Livro.
Os marcos e fatos notaveis da GEA caminham juntos e estao
intimamente relacionadas com as demais dreas da Geotecnia
(Mecanica dos Solos e das Rochas). Negro Jr e Gongalves,
apud Monticeli e Kertzman (2013) ao analisarem a evolugido
da Geologia de Engenharia no Brasil (dentro das Geocién-
cias) e a da Engenharia (nas faculdades de engenharia) afir-
mam que talvez ambas venham a fazer parte ou rumem para
uma historia Gnica, a da Geoengenharia® considerada como

2 A denominagio geo-engineering sciences (ciéncias de geoengenha-
rias, na tradugdo literal), ainda nao consagrada no meio técnico bra-
sileiro, ¢ comumente usada no exterior. Foi utilizada, por exemplo, em
evento promovida pela IAEG, ISRM e ISSMGE em Constantza, Romé-
nia, em 2008: Ist International Conference on Educations and Training
in geo-engineering sciences: soil mechanics, geothechnical engineering,
engineering geology and rock mechanics. Nota-se que o tema ensino
e treinamento tratado no evento englobou as areas de Mecénica dos
Solos, Engenharia Geotécnica, Geologia de Engenharia e Mecanica de
Rochas. Os anais do evento contém 83 trabalhos de diferentes paises,
mas ndo trazem artigo sobre a experiéncia brasileira.

“base tecnoldgica comum da infraestrutura ambiental, civil,
militar, de mineragdo e do petrdleo”.

De forma geral, é possivel identificar as principais fa-
ses de desenvolvimento da GEA no Brasil. A sucessdo destas
fases mostra um processo continuo de enriquecimento das
abordagens desde a fase empirica até as preocupagdes glo-
bais quanto as importantes transformag¢des que o Homem
vem impondo a Terra. De fato, a Geologia de Engenharia,
desde a sua criagdo, vem evoluindo em suas areas de atua-
¢do, na forma de abordar o meio fisico e, consequentemente,
na propria identidade como ramo de aplicagio das Geocién-
cias (Bittar, 1995).

Ao se examinar a histéria da GEA no Brasil verifica-se
que, até a criagdo da Segdo de Geologia e Petrografia do Insti-
tuto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, em 1937, com Moraes
Rego e Souza Santos, e onde vieram a colaborar, Fernando
de Almeida e Ernesto Pichler, este ultimo considerado o pio-
neiro da Geologia de Engenharia no Brasil, a abordagem ini-
cial da entdo Geologia Aplicada, pode ser classificada como
uma abordagem empirica, desenvolvida por engenheiros
com vocagao de naturalistas.

Com o avango da experiéncia brasileira e a influéncia
de pesquisadores estrangeiros, como Karl Therzaghi, que
esteve no Brasil ministrando um Curso de Geologia Aplica-
da em 1947, a abordagem, com a participa¢do de gedlogos,
como Victor Leinz, se iniciou geoldgica, no sentido de que
transferia o conhecimento geoldgico para os engenheiros
projetistas. Esta abordagem logo passou a abordagem geo-
técnica nos anos de 1950 e 1960, sujeita a forte influéncia da
Mecanica dos Solos e das Rochas, disciplinas entdo em pleno
desenvolvimento; e foi impulsionada pelas constru¢des de
grandes barragens em que os estudos de geologia eram exi-
gidos pelos financiamentos das obras, devido aos acidentes
ocorridos, como os das barragens de Saint Francis (Estados
Unidos, em 1928), de Malpasset (Franc¢a, em 1959) e outras,
com evidencias de participacdo de causas geologicas nas
rupturas, tendo provocado a morte de centenas de pessoas.
(Capitulo 24 - Barragens e Reservatdrios).

Esta abordagem geotécnica foi fundamental para a
consolidagao da Geologia de Engenharia no Brasil, provo-
cando, entretanto, uma tendéncia de afastamento da abor-
dagem geoldgica, por falta de énfase na observacdo dos
fendmenos geoldgicos em relagdo a aquisicdo de dados geo-
técnicos. A reagdo a esta postura marcou o 2° Congresso
Internacional de Geologia de Engenharia realizado em Sao
Paulo em 1974 e o 1° Congresso Brasileiro de Geologia de
Engenharia, em 1976, no Rio de Janeiro (Oliveira, 1981) e
pode ser representada pelo artigo de Santos (1976) cujo titu-
lo explicita a demanda por mudanca: “Por menos ensaios e
instrumentagdes e por uma maior observa¢do da natureza’.

A partir desses anos, a GEA resgatou sua base cien-
tifica nas Geociéncias e se diversificou em varias areas de
aplicagdo de obras civis (além das tradicionais areas de bar-
ragens e obras viarias), mineragao e uso do solo, urbano e
rural, com uma abordagem geoldgico - geotécnica, por-
tanto mais plena, formatando-se e integrando-se assim, com
a Mecanica dos Solos e das Rochas, no campo da Geotecnia.

Nos anos seguintes, o desenvolvimento da legislacdo
ambiental (CONAMA, 1986) incentivou a aplicagdo da GEA
em novas areas de atuagdo, como os estudos de impactos
ambientais que foram se intensificando ao longo dos anos
de 1990, ao ponto da ABGE alterar seu nome em 1999 para
Associagido Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambien-
tal. Esta fase incorporou, portanto, o cuidado com o meio
ambiente em sua abordagem ambiental, uma abordagem
geologico-geotécnica e ambiental.
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Tabela 1.1

Sintese historica da GEA no Brasil.

e
] G
Fases | S I.VIaVrc.o Fatos relevantes Abordagem Caracteristicas
3 Historico da abordagem
Fortes, mosteiros, igrejas, ferrovias, barragens.
8 Escola Militar-1808
E ar(lifs Escola Politécnica- 1875 Empirica Engenharia naturalista: observagao
E 1937 Escola de Minas de Ouro Preto-1876 P da natureza
& Eng. Miguel Arrojado Lisboa: EFNOB e IFOCS - 1907
Barragens do Guarapiranga e do Cabugu, SP
o Moraes Rego e Souza Santos: “Granitos da Cantareira”
*é 1937 1937: Criagao da  Terzaghi - Curso de Geologia Aplicada — Sao Paulo - 1947
g a Segdo de Geologia Pichler (1953): trabalhos em Geologia de Barragens, Gedltigien Interpretagdo da geologia para a
'g 1954 ¢ Petrografia do Vogorocas e Escorregamentos engenharia
Z IPT. Barragens Salto Grande, Paulo Afonso
Vargas, Rodrigues, Nogami, Victor Leinz
Eng. Murilo Dondici Ruiz (IPT: 1956-1970)
Q Rodovia dos Imigrantes . . ~
'§~ 1955 1955: Grandes obras de infraestrutura: barragens etc P:zf;iﬁ::z?:Iizgﬁi:;f;zzfais
= a Deslocamento do  Acidentes: Malpasset, Vaiont, St. Franciss Geotécnica (:’quantiﬁcac;ées comecanica
% 1973 eixo da barragem  Agrupamento de Geologia Aplicada do IPT: trabalhos in situ e em labofatério (ensaios
8 de Barra Bonita e pesquisas para CELUSA/CESP, DAEE, SUVALE/ geotécnicos)
CODEVASF
1968: APGA e 1974 ABGE
1974: 11 Congresso Internacional da IAEG em SP
“Por menos ensaios e mais observagio da natureza’, Rerodhlbno e eoi
(Santos., 1976) . referencial geoldgico para as
$ Geologia urbana e de planejamento do uso do solo abordagens da Geotecnisy com
g 1974 1976: 1° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia a Mecanica dos Solos e da)ls Rochas
% De APGA a IPT: de grupos por convénios a segoes tematicas para Geologico- ’
by ABGE incentivo a pesquisa geotécnica S Frrefbi
E LD Centros de Pés graduagao: Geotecnia: EESC e GEA: UFR] e
Cartas geotécnica dos morros de Santos e Sao Vicente (1978) e
1980: cirta de Paris da IAEG: protegao e uso racional do Pargap acdo crescente da GEA nos
meio ambiente projetos
1980: Inflagdo alta e reflexo na GEA.
EIA/RIMA e instrumentos de gestio ambiental
Gestao de risco geoldgico: inundagoes e escorregamentos As abordagens anteriores sio
1988: Ter-Stepanian propde o Tecnégeno enri uecic;gas com as abordagens
1991: 1° curso de GE e Meio Ambiente (IPT) b(‘l tai 8
1993: 1° Simposio Brasileiro de Cartografia Geotécnica ambientais
— P 1996: Diagnostico da GEA pela ABGE - CNPq-PADCT . .
‘::; 1986 cll?ii.tzzlog:naa 1998: Primeiro livro-texto brasileiro (ABGE): Geologia Geologico- I}rlltt);ig;zi(;nicaogr;ig;;l(ﬁégico
= até dei de Engenharia (34 temas, 2 editores, 68 autores, 12 geotécnica e bord . '
c hoie e impactos consultores) mbiental. (abordagem geotecnogénica).
< ) ambientais
19f98: Inicio de leildes para concessao de obras de Incluido nos trabalhos ambientais
infraestrutura - .
2000: Crutzen propde o Antropoceno ?eflger?liizziz(;;(s)ma(r)z zzecl;;);dos
2007: Premio Nobel para o IPCC Lo i
Acidentes diversos: Camara, PB (2004), Metr6 de Sao ety gttt
Paulo, SP (2007), Mariana, MG (2015)

Na mesma época, dois artigos publicados no Boletim
da International Association of Engeenering Geology — IAEG
(Ter-Stepanian, 1988 e Sergeev, 1980) provocaram significa-
tivo impacto na GEA brasileira, conforme o texto de Olivei-
ra e Santos (1989) publicado no Jornal da ABGE n° 51, de
julho/setembro, com o titulo: “Dois artigos e uma Questdo:
Geologia de Engenharia no Tecndgeno” que discute o con-
ceito como agente geoldgico no processo de transformagiao
da Terra. Entretanto, a proposta de Ter-Stepanian de definir
uma nova época — o Tecndgeno - foi suplantada em termos
de midia pela proposta de Crutzen e Stoermer (2000) do
Antropoceno. De qualquer maneira esta concep¢io do Ho-
mem como agente geoldgico veio entdo a enriquecer a GEA
com a abordagem geotecnogénica, conforme exposto no
Capitulo 21 - Tecndgeno e Antropoceno.
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Ha varios aspectos que merecem ser destacados
na analise das fases da histéria da GEA no Brasil (vide
Tabela 1.1), como:

1. O inicio da GEA foi desenvolvido por engenheiros
com elevada capacidade de observagdo da natureza.
Por isso, foram denominados de engenheiros natu-
ralistas. Um deles tornou-se um dos mais importan-
tes gedlogos do Brasil: Fernando Flavio Marques de
Almeida.

2. A consolida¢ao da GEA foi realizada num centro de
pesquisas (IPT) de elevada confianca para as empre-
sas que promoveram a pesquisa como eixo da presta-
¢do de servicos, especialmente a CESP - Companhia
Energética de Sao Paulo, cuja consciéncia e descorti-
no da sua dire¢do na época da fase de consolidacio,



enfatizou essa necessidade para a solu¢éo dos proble-
mas de engenharia brasileiros.

3. No processo de sua consolidagdo a intensa mobiliza-
¢do para ensaios levou a GEA a se afastar da sua base
cientifica, o que viria a ocorrer na fase seguinte de
diversificacao. Oliveira (1981) fez analise deste movi-
mento pendular de afastamento e resgate da Geolo-
gia e concluiu que o caminho percorrido foi necessa-
rio para a compreensao dos problemas geotécnicos,
dos projetos e realizacdo de uma ponte de entendi-
mento com os engenheiros projetistas, resultando em
um acervo de técnicas que hoje constitui importante
instrumental de trabalho do gedlogo de engenharia.

Como perspectivas futuras, pode-se prever a necessi-
dade de revisdo do quadro atual em que os métodos, técnicas
e procedimentos avan¢am cada vez mais com a tecnologia
e a informatica, mas nio sdo devidamente aplicados e re-
duzem a importancia das observagdes acuradas de campo,
indicando a perda da tradicdo da GEA e a falta de cuidado
(qualidade, fiscalizacdo, ética profissional) na obtencdo de
dados para a execug¢ao dos projetos e construgdo das obras.
Neste sentido, como perspectiva de futuro pode-se indi-
car a necessidade de enriquecer as atividades profissionais
com uma abordagem geoética e uma forte determinagio
as associagdes profissionais e entidades técnico-cientificas
para orientar os trabalhos de GEA com base cientifica, ob-

4. Ha um salto importante ao se considerar o Homem
como agente geoldgico na abordagem geotecnogéni-
ca, pois essa considera¢io abre a perspectiva de res-
ponsabilidade nos procedimentos de uso do solo e
aponta para a necessidade de se ver o planeta como
um todo nas agdes locais, o que se confirma com a
ampla divulgacdo e adogdo pelos centros de pesquisa
do tema das mudangas climaticas globais.

5. Finalmente verifica-se atualmente, como importante
sinal de alerta, os acidentes recentes, intimamente rela-
cionados a GEA, e a constatacdo de que atualmente ha
“um nivel pobre de investigagdes com que muitas obras
sdo realizadas hoje, sendo essencial que as novas geragoes
saibam o que fizeram os precursores da profissdo, entre os
quais Murillo é um icone.”, como expressa Tarcisio Bar-
reto Celestino (comunicagio verbal) a respeito do livro
“Geologia de Engenharia e Mecénica de Rochas no Bra-
sil: a contribui¢do de Murillo Dondici Ruiz” (Bartorelli,
2017), cuja leitura é recomendada. (Figura 1.8).

Ressalta-se, por fim, que ndo se deve descuidar de con-
siderar, nos trabalhos de GEA - principalmente os de natu-
reza ambiental, por vezes bastantes falhos neste aspecto - os
compromissos com as solugdes de engenharia e ndo meras
descri¢oes geoldgicas sem alvo no problema. ABGE.

Resumo

Os referenciais conceituais da Geologia de Engenharia e Ambiental (GEA), representada no Brasil pela Associagao Brasi-
leira de Geologia de Engenharia e Ambiental - ABGE, estdo implicitos em sua prépria denominagio: a Geologia (Geociéncias),
como base cientifica e a Engenharia, como aplica¢do. Em outras palavras, a GEA une o campo do conhecimento da Terra e de sua
histéria ao campo de desenvolvimento das técnicas de transformagdo da Terra pelo Homem. A GEA nasceu e se desenvolveu,
com maior énfase, com as atividades da Engenharia, contribuindo para a elaboracédo de projetos, acompanhamento da constru-
¢d0 e monitoramento da opera¢io de grandes empreendimentos como barragens de hidroelétricas, rodovias e ferrovias de gran-
de porte. Nestas condigdes, seus estudos sempre estiveram comprometidos com a busca de solu¢cdes. Mesmo quando aplicada
aos problemas ambientais, como a erosdo por exemplo, a GEA ndo deixa de ter esse enfoque, nio se limitando a descri¢ao do
processo erosivo, mas estudando-o com a finalidade de intervir (Engenharia) para a sua corre¢ao ou prevengaio.

A Geologia de Engenharia compde com a Mecanica dos Solos e a Mecanica das Rochas o campo da Geotecnia. Assim, o
ensino, as pesquisas e os trabalhos praticos nessas trés dreas se articulam e se integram. Esta particularidade se reflete nas em-
presas publicas e privadas e nas institui¢des de ensino que oferecem cursos de pds-graduagio em GEA e Geotecnia, como sdo os
casos da UFRJ/CCMN-IGEO e da USP/EESC, respectivamente.

Os métodos de trabalho da GEA se fundamentam em sua base cientifica, a Geologia, e nos compromissos com as solu¢des
de engenharia. Teoria e observa¢ao, equilibradamente dosadas, alimentam tanto o raciocinio dedutivo (busca das regras gerais a
partir da observac¢ao de fatos isolados e individuais) quanto o indutivo (caracteristico da pratica das chamadas ciéncias exatas),
no enfrentamento dos problemas geotécnicos. O objetivo principal desta a¢do é prever o comportamento da interagdo obra x
meio fisico, por meio da elaboracido de modelos denominados fenomenoldgicos ou geoldgico-geotécnicos ou geomecéanicos.
Estes modelos correspondem a uma sintese dos parametros e fatores que condicionam mecanismos previstos no problema
considerado.

O Capitulo apresenta a evolugdo histérica da GEA desde os seus primdrdios até os dias atuais, destacando alguns nomes de
pioneiros que deram grande contribuigéo a drea, entre os quais o Eng. Murillo Dondici Ruiz, icone da GEA brasileira.

servagdes cuidadosas de campo e qualidade dos ensaios
geotécnicos.

Eng. Murillo Dondici Ruiz, fundador da ABGE,
seu primeiro Presidente e icone da Geologia de
Engenharia brasileira, em evento da ABGE que o
homenageou, pelo recebimento do Prémio Ernesto
Pichler em Sao Paulo, no ano 2014. Foto: acervo
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Questoes de revisao

cada érea.

exemplos que comparam essas abordagens.

6.
.

1. Descreva o significado conceitual da GEA, cite as principais areas de atuagao e descreva trés exemplos de trabalhos em

2. O que se entende por Geotecnia? Comente os principais conceitos da Geotecnia e da GEA como ferramenta indispen-
savel ao projeto e construgdo de obras civis e mineiras.

3. Descreva o significado dos raciocinios indutivo e dedutivo aplicado na Geociéncias e Engenharias.
4.  Comente a importancia de estabelecer o modelo fenomenoldgico/modelo geoldgico para a engenharia.

5.  Cite diferencas entre a abordagem cientifica tedrica do meio fisico e a abordagem da GEA. Pesquise e descreva dois

Descreva dois eventos histéricos relevantes (marcos/fatos/abordagem) da GEA e compare com o momento atual.

~
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