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Resumo — Os cursos brasileiros de Geologia tém até hoje revelado uma certa relutancia em
entender a Geologia de Engenharia como uma atribuigao propria do campo da Geologia, pelo
que o ensino ¢ o desenvolvimento técnico-cientifico dessa geociéncia aplicada, que entende o
Homem como agente geologico, ndo tém sido percebidos como uma atividade de importancia
estratégica pela Universidade. Tem esse trabalho o objetivo de defender e propor a estruturacao
de um curso de Geologia de Engenharia intimamente associado a sua ciéncia de sustentagdo, a
Geologia, entendendo o “raciocinio geoldgico” como seu principal instrumento de trabalho.

Abstract — Brazilian Geology courses have so far shown a certain reluctance to understand
Engineering Geology as an attribution of the field of Geology, so the teaching and technical-
scientific development of this applied geoscience, which understands Man as a geological
agent, have not been perceived as an activity of strategic importance by the University. This
paper has the objective of defending and proposing the structuring of a course in Engineering
Geology closely associated with its support science, Geology, understanding “geological
reasoning” as its main working tool.
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1 - INTRODUCAO - EXPOSICAO DE MOTIVOS

Nao estariamos exagerando se afirmassemos que, salvo rarissimas excecoes, hoje ainda ndo se
ensina Geologia de Engenharia aos gedlogos brasileiros em nossos cursos de graduagdo em
Geologia. E importante observar que se esta falando de Geologia de Engenharia e nio de
Mecanica dos Solos ou Mecanica das Rochas ou Geotecnia, disciplinas com que muitos ainda
imaginam estar aprendendo ou ensinando Geologia de Engenharia. Estamos aqui nos referindo
especificamente a Geologia de Engenharia, especialidade aplicada da Geologia, com sua
historia, conceitos e métodos proprios de trabalho, e que tem por missdo maior a vital
responsabilidade de compatibilizar tecnicamente as intervengdes do Homem no planeta com as
caracteristicas geoldgicas naturais de cada regido ou local afetado. De uma forma concisa,
podemos entender a Geologia de Engenharia como a Geociéncia Aplicada responsavel pelo
dominio tecnologico da interface entre a atividade humana e o meio fisico geologico.

Por outro lado, a GE s6 conseguira cumprir cabalmente essa responsabilidade, ¢ assim ser util a
Engenharia e a sociedade em um sentido mais amplo, na medida em que ndo se descole de suas
raizes disciplinares, de sua ciéncia-mae, a Geologia, o que significa exercitar e priorizar seu
principal instrumento de trabalho, o raciocinio geologico. Essa precaugdo a fard sempre ter
como ponto de partida a consciéncia de que qualquer agdo humana sobre o meio fisiografico
interfere, ndo s6 limitadamente, em matéria pura, mas significativamente, em matéria em
movimento, ou seja, em processos geoldgicos, sejam eles menos ou mais perceptiveis, sejam
eles mecanicos, fisico-quimicos ou de qualquer outra natureza, estejam eles temporariamente
contidos ou em pleno desenvolvimento.

Ja com tantos gedlogos praticando a GE, e por tantos anos, ¢ com tdo importantes servigos
prestados a sociedade, impacta o fato de ainda a grande maioria dos cursos de Geologia nao ter
acolhido devidamente essa especializacdo. A ponto de, a bem da verdade, o geodlogo de
engenharia brasileiro continuar sendo, em boa parte de sua formacao, um autodidata. Ressalte-
se a enorme ¢ estratégica importancia, nas circunstancias atuais de enfraquecimento de nossas
instituigdes publicas de pesquisa e das empresas nacionais de engenharia, de nossas
Universidades e seus cursos de Geologia assumirem a formacao académica em Geologia de
Engenharia. A Universidade deveria se projetar como o futuro e fantastico espago para a
discussao, formacao e desenvolvimento da Geologia de Engenharia brasileira.

Do que foi exposto depreende-se a necessidade estratégica das escolas brasileiras de Geologia
assumirem definitivamente como atribui¢ao e responsabilidade suas a formagao disciplinar em
Geologia de Engenharia dos estudantes de geologia, entendida a GE, em toda suas esséncia,
como uma Geociéncia Aplicada.

E preciso insistir e persisti, uma boa formagdo escolar ¢ condi¢io elementar para o
oferecimento de bons profissionais para o mercado de trabalho e para o mundo da pesquisa.



2 - A EVOLUCAO HISTORICA DA GEOLOGIA DE ENGENHARIA NO BRASIL
Vargas (1985) destaca os relatos do Engenheiro Miguel Arrojado Lisboa sobre as obras de
prolongamento da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil, em 1907, como o primeiro registro
documental da utilizagcdo da Geologia em apoio a obras de engenharia no Brasil.

Antes e apos esse evento, Vargas (1985) e Ruiz (1987) consideram a possibilidade real de outras
contribuigdes equivalentes da Geologia, mas sem recupera¢ao documental, e destacam como o
segundo grande marco histérico a criagao, em 1937, da Se¢ao de Geologia e Petrografia no IPT
— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo, sob a chefia do Engenheiro Luis
Flores de Moraes Rego, ¢, ja em 1938, com o nome de Secdo de Geologia e Minas, sob a chefia
de Tharcisio Damy de Souza Santos; ambos, alids, autores do histérico Boletim n° 18 do IPT,
Contribui¢oes para o Estudo dos Granitos da Serra da Cantareira, em colaboragdo com os
entdo assistentes-alunos Fernando Flavio Marques de Almeida e Ernesto Pichler, que tanto
viriam marcar a historia da Geologia no pais.

Foi, no entanto, com os trabalhos praticos intensivos e a producdo bibliografica de Ernesto
Pichler, nas décadas de 40 e 50, que a Geologia de Engenharia brasileira foi pela primeira
vez disciplinarmente individualizada.

Nas décadas de 60 e 70, ja com a entdo Secdo de Geologia Aplicada do IPT sob o dinamico
comando do Engenheiro Murillo Dondici Ruiz, ex-assistente-aluno de Pichler, a Geologia de
Engenharia brasileira, respondendo a implantacio de grandes e diferenciadas obras de
infraestrutura, observou um espetacular desenvolvimento, dando efetiva e reconhecida
colaboracdo para alcar a Engenharia Nacional ao nivel da melhor engenharia internacional,
com solugdes avangadas e aplicadas as caracteristicas fisiograficas e socioecondémicas do pais
e de suas diferentes regides.

Nessa fase o exercicio da GE no Brasil, contando com o precioso aporte da consultoria ¢
ensinamentos de formidaveis geotecnologistas do exterior — Terzaghi, Fox, Cabrera, Deere —
, foi natural e forte mente influenciado pelo ritmo das intimeras grandes obras em implantacao
em todo o pais e pelos paradigmas técnicos da Engenharia Geotécnica, o que a levou a priorizar
o esforco de parametrizagdo geotécnica, ou seja, pela simples busca de informacdes e
parametros geotécnicos solicitados pela Engenharia. Desta fase resultou, como fator
extremamente positivo, uma singular intimidade dos gedlogos de engenharia, que se formavam
autodidaticamente neste periodo ja em diversos estados brasileiros, com os mais diversos
aspectos dos grandes empreendimentos de engenharia e das diferentes solicitagdes ao meio
fisico geologico por eles provocadas nas diversas fases de sua implanta¢do e de sua posterior
operacgdo. Esta singularidade historica, como ressalta Ruiz (1987), foi responsavel pelo perfil
objetivo e eficiente que marca a Geologia de Engenharia brasileira frente as suas congéneres
internacionais.

Nas décadas subsequentes (70, 80, 90), respondendo aos novos desafios técnicos que lhe foram
colocados pelo acelerado e diversificado processo de interferéncia do crescimento econdmico
brasileiro em sua fisiografia de suporte, resultando em uma diferenciada gama de problemas
urbanos, rurais ¢ ambientais, ¢ apreendendo que tdo importantes como as caracteristicas
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geotécnicas intrinsecas dos materiais (solos e rochas) afetados por um determinado
empreendimento, sao os processos geoldgicos e geomorfoldgicos locais e regionais e sua relagao
biunivoca com as solicitagdes entdo impostas, a Geologia de Engenharia brasileira galgou, com a
participagdo ativa e adesdo dos gedlogos pioneiros, um patamar disciplinarmente mais
personalizado. Neste novo patamar, destacam-se, de um lado, a revalorizagdo dos
conhecimentos e dos instrumentos e procedimentos metodologicos proprios da Geologia e, de
outro, a percep¢do definitiva de que os patrimdnios naturais, de alguma forma afetados pela
atividade humana, sdao finitos e t€ém propriedades ¢ comportamentos proprios que, uma vez nao
levados em conta, podem concorrer para respostas catastroficas ante os interesses maiores da
sociedade.

Em 1976, o autor desse texto apresenta ao 1° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia o
trabalho “Por Menos Ensaios e Instrumentagoes e por uma Maior Observagdo da Natureza”, que
marca definitiva e conceitualmente 0 movimento de aproximagao metodoldgica da Geologia de
Engenharia com a Geologia, entendida entdo como sua ciéncia matriz.

Também emblematica desse periodo foi a participagdo dos Profs. Fernando Flavio Marques de
Almeida, Jos¢ Moacyr Vianna Coutinho e Yociteru Hassui — reconhecidamente entre os mais
brilhantes gedlogos brasileiros — como consultores permanentes da Divisao de Minas e Geologia
Aplicada do IPT para o apoio a diversas pesquisas e projetos de Geologia de Engenharia
desenvolvidos pela referida Divisdo. Foram entdo definitivamente incorporados a pratica da GE
brasileira atributos e responsabilidades, como modelagem geoldgica/geomorfologica,
identificagdo e avaliacdo de processos, analises e modelagens fenomenoldgicas, analises de
previsibilidade e risco, avaliagdo e tratamento de impactos ambientais, etc.

Pelo exposto, percebe-se que a década de 70 foi excepcionalmente marcante para a GE brasileira,
abrigando tanto as agdes e fatos que corroboraram para sua definitiva consolidagdo no cenario
tecnologico brasileiro, como ja os elementos fundamentais que marcaram as caracteristicas da
fase posterior, quando deu-se sua definitiva personalizacao disciplinar e a diversificagdo de suas
aplicagoes, ¢ tendo como sua mais virtuosa marca o resgate da GE brasileira para o dominio
conceitual e metodologico da Geologia. A tabela adiante apresenta, esquematicamente, as
diversas fases historicas da GE brasileira identificadas: Primoérdios, Maturagdao, Consolidagao e
Personalizagao/Diversificagao.



FASES PERIODO CARACTERISTICAS MARCOS
Oferecimento de informagdes Pesquisa de materiais naturais
geologicas gerais e/ou de construgao.

Primoérdios Até 1930 académicas. Implantagdo de ferrovias e
Auséncia de uma experiéncia obras de saneamento.
nacional.
Crescente valorizacdo das Criagdo em 1937 da Secédo de
informacdes geologicas pela Geologia e Petrografia do IPT.
engenharia. Atuacao pratica e producao
N Primeiros equacionamentos bibliografica de Ernesto Pichler.
Maturagio 1?32 0= conceituais e disciplinares para Vinda de Terzaghi ao Brasil.
GE. Implantacgdo de obras vidrias e
Agdes pontuais e baixa energéticas na Serra do Mar.
participagdo de gedlogos nas Implantagio e estudos de UHEs
decisdes de engenharia. em todo o pais.
Aceitagdo indiscutivel da Formatura das primeiras turmas
informacdo geoldgica como de geodlogos brasileiros.
instrumento indispensavel da Presenga no pais dos melhores
engenharia. geotecnologistas do mundo.
Grande influéncia dos Normatizacao de ensaios e
paradigmas da Engenharia na GE técnicas de investigacao.
brasileira. Priorizagdo da Explosiva implantagdo de obras
. 1960 = parametrizagao de varidveis de infraestrutura viaria e
Consolidagdo 1975 geotecnicas. energética em todo o pais.
Inicio da participac;ﬁo de Constituigdo de equipes
geodlogos na concepgdo de permanentes de geotécnicos em
projetos e solugdes de empresas publicas e privadas.
engenharia. Fundagao e atuagio da
APGA/ABGE.
Realizagdo do Congresso
Internacional da IAEG no
Brasil.
Resgate da GE para os dominios Aplicagao extensiva da GE em
conceituais da Geologia. problemas urbanos e rurais.
Priorizacdo do raciocinio Explosao da problematica
geologico e da interpretacao ambiental.
Personalizacao 1975 até fenomenologica. Uso intensivo das ferramentas
e hoje Participagdo crescente e decisiva cartograficas.
Diversificagdo de gedlogos na concepgdo de Refinamento de técnicas diretas

projetos e solugdes de engenharia
e de planejamento do uso do
solo.

e indiretas de investigagao.
Intensa produgédo bibliografica
na GE brasileira. Edigdo do
primeiro livro-texto brasileiro.




3 -0 CURSO PROPOSTO

A Geologia de Engenharia brasileira desenvolveu-se basicamente fora do contexto académico,
devendo esse desenvolvimento em grande parte a esfor¢os autodidatas de carater essencialmente
empirico. Como ja referido, desde meados dos anos 50, a GE brasileira sofreu grande influéncia
dos paradigmas técnicos da Engenharia Geotécnica, o que a levou a priorizar o esfor¢o mais
simplorio de parametrizagdo geotécnica. A partir de meados da década de 1970 ganha espago na
GE brasileira a tendéncia em resgata-la para o campo dos paradigmas ¢ dos métodos da Geologia,
guindando-a a um patamar disciplinarmente mais personalizado e tecnicamente mais resolutivo e
influente para as decisdes de engenharia.

No entanto, ainda que extremamente positiva e rica, essa abordagem geoldgica da Geologia de
Engenharia ainda carece de consolida¢do no ambito da pratica geral da GE brasileira, para o que,
nao resta divida, lhe seria fundamental o abrigo do ambiente académico, cultivador da reflexao
teorica, do desenvolvimento pratico e formador de profissionais através do exercicio docente nos
niveis de graduagao, pds-graduacao e especializagao.

Refletindo essa circunstincia histdrica e as consideragdes expostas nos itens anteriores, 0 curso
proposto ¢ composto por 5 modulos, cada qual com seu objetivo devidamente individualizado e
refletido nas respectivas disciplinas e atividades que os compdem.

e O curso proposto pode ser considerado tanto como um referencial didatico para a
disciplina de Geologia de Engenharia hoje existente em véarios cursos de graduagdo
universitaria de Geologia, como também para o oferecimento de cursos de especializagdo
ou de pos-graduagdo em GE.

e Os modulos e suas disciplinas estdo apoiados na perspectiva de plena integragdo docente
dos diversos departamentos que compdem o curso académico de Geologia.

e O curso esta proposto em seus marcos fundamentais: Justificativa, Mdédulos, Disciplinas
e Ementas. Os demais detalhamentos, como topicos disciplinares, bibliografias, créditos
por disciplina, etc., deverdo ser definidos pelas Universidades que venham a adota-lo.

3.1 - MODULOS (Conteudos basicos e Objeto)

Médulo 1

QUESTOES CONCEITUAIS E METODOLOGICAS — Geologia de Engenharia, uma
geociéncia aplicada que vé o homem como agente geologico (Objeto: o _que é e como
trabalha a GE)

Modulo 11

CENARIOS GEOLOGICOS QUE RECEBEM E INTERAGEM COM
INTERVENCOES HUMANAS - disciplinas de apoio ¢ sustentagdo (Objeto: as intervencdes
humanas no planeta interagem com processos geolégicos)




Moddulo 11T 3
CAMPOS DE APLICACAO - tipos de intervencdes humanas e suas solicitagdes tipicas
sobre a natureza geoldgica (Objeto: a pratica da GE)

Médulo 1V

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A GEOLOGIA DE ENGENHARIA - Integragdo de
dados georreferenciados em ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) incluindo
imagens de alta resolucdo, levantamentos geofisicos, dados de Radar, ¢ dados de investigagdes
geologico-geotécnicos aplicados em estudos e/ou monitoramento de eventos relacionados com
a Geologia de Engenharia (Objeto: ferramentas modernas de apoio a pratica da Geologia
de Engenharia)

Modulo VI
ATIVIDADES ESPECIAIS — ATIVIDADES DE CAMPO - OFICINAS (Objeto: os
principais problemas geologico/geotécnicos/ambientais de carater regional)

Moédulo VII
MONOGRAFIA (Objeto: desenvolvimento de tema de livre escolha)

3.2 - DISCIPLINAS E CARGAS HORARIAS (aulas teéricas, de campo e
laboratoriais)

Modulo I (Objeto: o que é e como trabalha a GE)

Disciplinas Carga Horaria | Docente

e Fundamentos conceituais e metodoldgicos

. C 40 --
e Posicionamento disciplinar

e Evolu¢do no mundo e no Brasil.
2 e Geologia de Engenharia e Engenharia Geotécnica — 30 --
trabalho integrativo/responsabilidades profissionais.




Modulo II (Objeto: as intervencdes humanas no planeta interagem com processos geologicos)

Disciplinas Carga Horaria | Docente

A paisagem fisiografica na qual o Homem interfere
Processos geologicos de formagdo das paisagens
Dinamica Interna X Dindmica Externa
Geomorfologia aplicada

40 ~

w
e o o o

e Hidrologia, Hidromorfologia, Hidrogeologia,
4 Climatologia 40 --
e Dinamica Costeira e Fluvial

5 e Solos - Intemperismo, Laterizacao, Pedogénese 30 -

e Geologia do Quaternario. O Antropoceno

. 40 --
6 e NeotectOnica
7 e Mecanica dos Solos. Mecanica das Rochas 60 -
8 e Técnicas diretas e indiretas de investigagao 60 .

e Ensaios e instrumentagoes

Modulo IIT (Objeto: a pratica da GE)
Disciplinas Carga Horaria | Docente

e Principais feigdes e fendmenos

9 geolodgicos/geotécnicos de interesse da Geol. de 40 -

Engenharia

10 e Estabilidade de encostas e taludes de corte 40 .
e Processos erosivos e assoreadores

11 | ¢ Barragens. Obras subterraneas 40 --
12 | ¢ Obras lineares. Mineracao 40 --
13 | ¢ Obras civis. Fundagoes 40 --

e (idades — principais problemas, causas e solugdes.
14 Gestao de Riscos. Mapas de Suscetibilidade, Carta 60 --
de Riscos, Carta Geotécnica

15 | ¢ Obras marinhas, fluviais e lacustres 40 --

16 | ¢ Problemas ambientais 60 -




Moédulo VI (ferramentas modernas de apoio a pratica da Geologia de Engenharia)

Disciplinas Carga horaria | Docente
17 e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) 40
18 e Integracdo de dados de levantamentos geofisicos 40
19 e Levantamento Interferométrico 30
20 e Dados de sonar 30
21 e Modelagem 3D 30
22 e Modelos Digitais de Terreno de Elevagdo 30

Modulo V (Objeto: os principais problemas geolégicos e ambientais de carater regional)
Carga horaria: 100 hs

Modulo VI (Objeto: desenvolvimento de tema de livre escolha)
Carga horaria: 100hs

3.3 - EMENTAS DISCIPLINARES

MODULO I

1-

Fundamentos conceituais e metodolégicos. Posicionamentos disciplinares

Geologia de Engenharia, uma geociéncia aplicada com fundamentos conceituais e
metodologicos proprios. O Homem como agente geologico. A abordagem fenomenolégica.
Posicionamentos disciplinares na Geologia ¢ na Geotecnia. Responsabilidades da GE no
mundo atual.

2- Geologia de Engenharia: evolu¢do no mundo e no Brasil. Geologia de Engenharia e
Engenharia Geotécnica.
Geologia de Engenharia - evolu¢do no mundo ¢ no Brasil. Geologia de Engenharia ¢
Engenharia Geotécnica: integracdo colaborativa com diferentes responsabilidades
profissionais.

MODULO I

3- Processos geologicos de formacao da paisagem. Geomorfologia. Dindmica Interna X

Dindmica Externa.
O ambiente geoldgico dindmico e mutante onde se dao as intervengdes humanas. A relagao
dialética da interagdo entre Dindmica Interna X Dinamica Externa. Geomorfologia Aplicada
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— Formas de Relevo. Diferentes paisagens geologicas e geomorfoldgicas brasileiras.

4- Hidrologia, Hidromorfologia, Hidrogeologia, Climatologia. DinAmica Costeira e
Fluvial.
Elementos de Hidrologia, Hidromorfologia, Hidrogeologia e Climatologia de interesse para
a compreensao da formacgao da paisagem e de sua interagdo com as intervengdes humanas.
Processos geologicos ¢ hidromorfologicos envolvidos nas dinamicas costeira ¢ fluvial ¢ a
importancia de sua considera¢do para o planejamento das interven¢des humanas.

5- Solos - Intemperismo, Laterizacao, Pedogénese.
Formagao dos solos, principais tipos e caracteristica. Os solos na perspectiva da Agronomia
e na perspectiva da Geologia de Engenharia. Os diferentes comportamentos frente a acao
dos agentes geoldgicos e frente as agdes humanas.

6- Geologia do Quaternario. O Antropoceno. Neotectonica.
Processos geoldgicos recentes e contemporaneos como palco das acdes de uso e ocupagao
do solo. O conceito de processo contido ou dormente. O Antropoceno — o Homem como
agente geoldgico.

7- Mecanica dos Solos. Mecanica das Rochas.
Nogoes basicas de Mecanica dos Solos e Mecanica das Rochas. Os fendmenos geoldgicos e
os materiais geoldgicos a luz da Mec. Solos e da Mec. Rochas.

8- Técnicas diretas e indiretas de investigacdo. Ensaios e instrumentacoes.
Técnicas de investigacdo de terrenos. Sondagens diretas e sondagens geofisicas,
resolutividade e campos de aplicagdo. Ensaios e instrumentagdes de caracterizagao
geotécnica de terrenos € materiais.

MODULO II1

9- Principais feicoes e fenomenos geoldgicos de interesse da Geologia de Engenharia.

Modelos geoldgicos. Os diferentes tipos de obras e suas solicitacdes tipicas sobre o
meio fisico geologico.

Elenco de feigcoes e fenomenos geologicos que, pelos riscos associados, geram necessidade
de atencdo e cuidados especiais por parte das intervencdes humanas. A elaboracdo de
modelos geoldgicos como informagdo essencial a investigacdo e a indicagdo de cuidados e
providéncias para o controle de potenciais problemas. Os diferentes tipos de obras e demais
intervengdes no meio fisico geologico e suas solicitagdes tipicas sobre os terrenos. Interagao
biunivoca entre solicitacdo e meio fisico geoldgico.

10-Estabilidade de encostas naturais e taludes de corte. Processos erosivos e assoreadores.

Analise aprofundada dos fendmenos estabilidade de taludes de corte e encostas naturais e
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processos erosivos/assoreadores. Sua importdncia na ocupagdo do territoério. Modelos
geoldgicos, agdes preventivas e corretivas. O crucial papel da vegetagao.

11-Barragens. Obras subterrineas.
A Geologia de Engenharia aplicada a estudos associados a Barragens e a Obras
Subterraneas. Metodologia de trabalho. Problemas potenciais advindos da interagdo obras-
meio fisico e investigagdes necessarias a sua avaliagdo e controle. A Geologia de
Engenharia nas fases de Projeto, Obra e Operagao.

12-Obras lineares. Mineracao.
A Geologia de Engenharia aplicada a estudos associados a Obras Lineares (estradas, dutos,
linhas de transmissdo, canais...) e a atividades de Mineragdo. Metodologia de trabalho.
Problemas potenciais advindos da interagdo obras-meio fisico e investigagdes necessarias a
sua avaliacdo e controle. A Geologia de Engenharia nas fases de Projeto, Obra e Operacao.

13-Fundacoes de edificios, obras de arte e obras especiais.
A Geologia de Engenharia aplicada a estudos de fundagdes para edificios, pontes, viadutos
e obras especiais (torres de transmissao, torres de energia eodlica, torres de sinalizagdo...).
Tipos de obras, tipos de solicitacdes ao terreno, tipos de fundacdes mais adequados. A
Geologia de Engenharia nas fases de Projeto, Obra e Operagao.

14-Cidades. Mapas de Suscetibilidade. Carta de Riscos. Carta Geotécnica.
Principais problemas decorrentes de intervengdes urbanas no meio fisico geoldgico. As
informacdes e restrigdes de carater geologico frente ao Estatuto das Cidades, Plano Diretor,
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagdo do Solo, Cédigo de Obras e demais instrumentos
legais de regulagdo técnica do uso do solo. Gestdo de riscos. Cartografia de Geologia de
Engenharia como informacao privilegiada para a correta gestao das relagdes entre a cidade e
o meio fisico de suporte. Mapas de Suscetibilidade, Carta Geotécnica, Carta de Riscos.

15-Obras marinhas, fluviais e lacustres
A Geologia de Engenharia aplicada a estudos associados a Obras marinhas, fluviais e
lacustres (canais, hidrovias, portos, diques, molhes, quebra-mares, pier, espigdes maritimos,
quebra-ondas, emissarios submarinos, plataformas offshore ...). Metodologia de trabalho.
Problemas potenciais advindos da interagdo obras-meio fisico e investigagdes necessarias a
sua avaliacdo e controle. A Geologia de Engenharia nas fases de Projeto, Obra e Operacao.

16-Problemas ambientais
Principais e potenciais problemas de ordem ambiental associados aos diversos tipos de
obras e intervengdes humanas no territorio. O Codigo Florestal e as legislagdes ambientais e
suas determinagdes. Identificagdo em campo de fei¢des ambientais criticas: nascentes,
mananciais, cursos d’agua, varzeas, arecas umidas, encostas e escarpas, areas de risco
geologico, areas de recarga de aquiferos, restingas, dunas... Expedientes para eliminagao
e/ou mitigacdo de danos ambientais.
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MODULO IV

17- Sistemas de Informaciao Geografica (SIG)

Conceitos e utilizacdo de aplicativos SIG (proprietarios e/ou livres) como ferramenta de
integragdo de dados georreferenciados; preparagdo de base de dados geologico-geotécnicos;
métodos de analise espacial de dados; modelagem espacial de dados para elaboracdo de mapas
previsionais; elaboragao de cartografia geotécnica em ambiente SIG.

18. Integracao de dados de levantamentos geofisicos

Conceitos e métodos geofisicos aplicados a geologia de engenharia incluindo dados de GPR,
sondagens elétricas-verticais (SEV), sismica de refracdo e reflexdo, levantamentos
gravimétricos, imagens de RADAR e imagens de sensores oticos de satélite e de drones de alta
resolucdo, entre outras investigacoes.

19-Levantamento Interferométrico

Conceitos, métodos de aquisicdo de imagens SAR (Radar de Abertura Sintética) e
interferometria. Tratamento e interpretacdo de dados interferométricos. Conceito e
caracteristicas do Scater Persistente (Persistent Scatterer). Interpretagdo de interferograma.
Aplicagdo de dados interferométricos na identificacao e determinacao das taxas de deformacgao
do terreno em processos de subsidéncia e afundamentos de terreno, movimentos de massa, €
deformacgdes em eixos de barragens, deformacao em tineis ¢ escavacdes lineares, inclinagdes
de prédios e estruturas urbanas entre outros problemas geotécnicos. Limitagdes e vantagens do
método.

20-Dados de sonar

Interpretagao e tratamento de dados de sonar em aplicativos especificos (Data Minning, por
exemplo) para a elaboracdo dados 3D para investigacdes geologico-geotécnicas em minas
subterraneas, tineis, cavernas e outras escavagdes para determinagao do posicionamento
espacial, volume e forma das cavidades, e monitoramento e investigacdo de problemas
geotécnicos potenciais ou instalados.

21-Modelagem 3D

Tratamento de dados de sondagens diretas (percussao, mistas ou rotativas) e elaboragdo da base
de dados para a elaboracdo de segdes geologico-geotécnicas 3D e integragdo com dados
provenientes de levantamentos geofisicos e geotécnicos.

22-Modelos Digitais de Terreno de Elevacao

Processamento ¢ uso de modelos digitais de terreno (MDT) e modelos digitais de elevagao
(MDE) para a elaboragdo de cartas de declividade, aspecto, lineamentos, extragdo da rede de
drenagem, densidade de fraturas, e integracdo com os dados interferométricos. Fusdo dos
modelos digitais de terreno e elevagdo com imagens de alta resolugao.
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MODULO V

Oficinas com apresentagdes focando os problemas de Geologia de Engenharia mais comuns na
regido sede da Universidade. Excursoes, visitas técnicas orientadas e trabalhos de campo.

MODULO V

Monografia com tema de livre escolha.
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