B GEOLOGIA DE
ENGENHARIA: ESSENCIAS

Faz-se ciéncia com fatos, como uma casa com pedras;
porém, uma acumulagdo de fatos ndo é ciéncia, como
um montdo de pedras ndo é uma casa.

(Henri Poincaré 1854-1912)

1 INTRODUCAO

Ao longo de meu percurso para conceber e
divulgar os principios conceituais e metodolé-
gicos que julgo intrinsecamente vinculados ao
exercicio da Geologia de Engenharia, acredito que
produzi alguns pensamentos que, uma vez reu-
nidos em sua indissociabilidade, podem compor
um fiel e, Deus queira, 1til retrato dos resultados
a que cheguei. Ai seguem.

“O sucesso de uma atividade técnica depende
intimamente dos principios conceituais e meto-
dolégicos adotados como premissas basicas para
sua execuc¢do. Uma atividade técnica que ndo se
encontre assim apoiada e orientada tendera a per-
der-se em questdes menores e alheias as suas reais
responsabilidades.”

“Tudo o que vemos na natureza geolégica sado
estadgios, paisagens que nao foram assim no pas-
sado e ndo serdo assim no futuro. Sob a acdo da
energia teltrica e da energia solar, e tendo a pro-
pria Vida como um de seus agentes geoldgicos
modificadores, a natureza é assim mutante, man-
tendo permanente o sentido maior de suas muta-
cdes: a busca de novas posicdes de equilibrio. E
nessa equagao dindmica que o Homem, com seus
variados empreendimentos, interfere. Ha, pois,
que té-la em conta. Por sagrado respeito e por um
ato de inteligéncia.”

34

ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS
Geologo, Consultor ARS Geologia Ltda
santosalvaro@uol.com.br

“Mesmo com a abdicacdo do consumismo tres-
loucado e do crescimento populacional, a epopéia
civilizatéria de chegarmos a uma sociedade onde
todos os seres humanos tenham uma vida mate-
rialmente digna e espiritualmente plena exigira,
sem duivida, a multiplicagdo de empreendimentos
humanos no planeta: energia, transportes, mine-
ragdo, industrias, cidades, agricultura, pecudria,
disposicdo de residuos... A Geologia de Engenha-
ria, Geociéncia Aplicada intimamente associada
ao conjunto de esforgos civilizatérios voltados a
assegurar o bem estar da Humanidade, é um dos
ramos tecnolégicos sobre os quais recai a enorme
responsabilidade de tornar essa maravilhosa uto-
pia tecnicamente possivel para as sucessivas ge-
ragdes sem que a propria possibilidade da vida
humana no planeta seja comprometida.”

“De uma forma concisa, podemos entender a
Geologia de Engenharia como a Geociéncia Apli-
cada responsavel pelo dominio tecnolégico da in-
terface entre a atividade humana e o meio fisico
geologico.”

“ A Geologia de Engenharia s6 conseguira cumprir
cabalmente sua responsabilidade, e assim, ser ttil
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 Geolo-
gia, o que significa exercitar e priorizar como seu
principal instrumento de trabalho, o raciocinio
geologico. Essa decisdo a fara ter sempre como
ponto de partida a consciéncia que qualquer agado
humana sobre o meio natural interfere, ndo so,
limitadamente, em matéria pura, mas, significati-
vamente, em matéria em movimento, ou seja, em
processos geoldgicos, sejam eles menos ou mais
perceptiveis, sejam eles mecanicos, fisico-quimi-
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cos ou de qualquer outra natureza, estejam eles
temporariamente contidos ou em pleno desen-
volvimento. Serd somente o raciocinio geolégico
que permitira a GE analisar os problemas que lhe
sdo colocados sob a 6tica do movimento, da rela-
¢do entre processos, do confronto entre esforgos
ativos e reativos no contexto de uma dindmica
temporal. Sera somente esse “olhar geolégico”
que permitird ao gedlogo de engenharia chegar
as leis comportamentais de um determinado local
ou regido a partir da leitura e traducdo das fei-
¢Oes, evidéncias e demais sinais que a Natureza
lhe propicia (é preciso conversar com a Terra...)”.

“Geologia, Geografia, Geomorfologia, Hidrolo-
gia, Climatologia, Pedologia, Biologia..., sdo cién-
cias indispenséveis para a Geologia de Engenha-
ria bem conhecer e interpretar a Terra e com ela
interagir de forma inteligente, respeitosa e, espe-
cialmente, sagrada.”

“Nao ha intervengdo humana no meio fisico geo-
l6gico natural do planeta que ndo provoque al-
gum tipo de desequilibrio: o corte em uma encos-
ta, o peso de uma barragem, o vazio provocado
pela escavagdo de um ttinel, a impermeabilizagado
do solo causada pela cidade, um rebaixamento
forcado do lengol d’dgua subterraneo, o desma-
tamento de uma regido... Enfim, ao modificar as
condicOes naturais pré-existentes o homem estd
interferindo em um estado de equilibrio dindmico
natural. Como resposta a agdao do desequilibrio ha
uma mobilizagdo de forcas naturais orientadas,
como reacdo, a buscar um novo estado de equi-
librio. Caso esse empenho de busca de um novo
equilibrio se dé isoladamente pela prépria Natu-
reza as consequéncias para o homem costumam
ser catastroficas: deslizamentos, rompimentos de
barramentos, acidentes em fundacdes, recalques
de terrenos, colapso de obras subterraneas, pato-
logias estruturais, violentos processos erosivos e
assoreadores, inundacgdes, etc.

Para que essas consequéncias reativas de caréter
espontaneo e destrutivo estejam sob seu contro-
le, ou seja, que tenha sob seu comando técnico o
embate entre os esforcos ativos e reativos, é in-
dispensavel que o homem entenda perfeitamen-
te as caracteristicas e processos naturais do meio
geologico em que estd interferindo, de tal forma
a corretamente adequar seus projetos e aplicar as
acoOes executivas compensatorias que se fagam ne-
cessarias. (Nature to be commanded must be obeyed.
F. Bacon - 1620).”

“Nas Ciéncias Naturais, e na Geologia em especial,
o primeiro e essencial passo esta em descobrirmos
e assimilarmos as leis basicas da Natureza. Isso
feito, as cortinas se abrem e a compreensdo dos
fenémenos naturais ou induzidos pelo Homem
surge clara a nossa frente.”

“A abordagem da Geologia de Engenharia é es-
sencialmente fenomenolégica. Ou seja, a mis-
sao maior da Geologia de Engenharia estd em
produzir um quadro completo dos fenémenos
geologico-geotécnicos que podem ser esperados
da interacdo entre as solicitagdes tipicas do em-
preendimento que foi ou serd implantado e as
caracteristicas geoldgicas (materiais e processos)
dos terrenos por ele afetados. A partir da iden-
tificagdo dos fendémenos potenciais ou ocorrentes
em uma dada relacdo solicitacdao/caracteristicas
geoldgicas, caberd a Geologia de Engenharia e a
Engenharia Geotécnica decidir sobre as solugdes
de engenharia mais adequadas. Nesse contexto, o
gedlogo de engenharia devera ter toda sua aten-
¢do voltada ao zelo por uma perfeita aderéncia
entre solucdo e fendmeno.”

“Sempre no ambito de um trabalho permanente-
mente solidério e colaborativo entre a Geologia
de Engenharia e a Engenharia Geotécnica, impor-
tante considerar que seré de total responsabilida-
de da GE todo e qualquer problema que venha a
acontecer e que decorra de fendémeno geoldgico-
-geotécnico que ndo tenha sido previsto ou corre-
tamente descrito em sua andlise fenomenoldgica.
Como sera de total responsabilidade da EG todo e
qualquer problema que ocorra pelo fato do proje-
to e/ou do plano de obra ndo ter levado em devi-
da conta algum fendmeno relatado pela GE.”

“O caminho para se chegar a diagnésticos segu-
ros passa por um continuo processo de adogao de
hipéteses fenomenolédgicas e de afericdo destas
através do empenho observativo e experimental,
ou seja, da investigacdo orientada de dados que
para tanto se mostrem sugestivos ou se facam ne-
cessarios. Do ponto de vista da formagdo de um
novo conhecimento, pode-se afirmar que a for-
mulagdo de uma nova hipdtese se da através de
um raciocinio indutivo e de uma légica dedutiva
subsidiada por esforco observativo e experimen-
tal; atributos que ressaltam a enorme importancia
da experiéncia absorvida e vivenciada e do espi-
rito de observagdo dos gedlogos de engenharia.”
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“A natureza sempre nos avisa, nunca nos pega
desprevenidos. Claro, se para tanto temos bons
olhos, ouvidos e demais sentidos educados e
atentos ao bom didlogo geolégico com a Terra. (E
preciso conversar com a Terra...)”.

Finalizando, e mais uma vez ressaltando a

enorme importancia dos gedlogos de engenha-
ria empenharem-se em discutir e ter presentes os
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fundamentos conceituais de sua maravilhosa pro-
fissdo, lembro um pensamento de Leonardo da
Vinci: “A pessoa que gosta de agir sem teoria é qual
marinheiro que sobe a bordo de um navio sem leme e
biissola e nunca saberd onde aportar”.

Agradeco a Deus e a todas as circunstancias
que me levaram a escolher a Geologia como for-
magao e profissao.



