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RESUMO

Os cursos brasileiros de Geologia tém até hoje reve-
lado uma certa relutancia em entender a Geologia de
Engenharia como uma atribui¢do prépria do campo
da Geologia, pelo que o ensino e o desenvolvimento
técnico-cientifico dessa geociéncia aplicada, que en-
tende o Homem como agente geolégico, ndo tém sido
percebidos como uma atividade de importancia estra-
tégica pela Universidade. Tem esse trabalho o objetivo
de defender e propor a estruturagdo de um curso de
Geologia de Engenharia intimamente associado a sua
ciéncia de sustentacdo, a Geologia, entendendo o “ra-
ciocinio geolégico” como seu principal instrumento de
trabalho.

Palavras-chave: Geologia de Engenharia, Ensino, Geo-

ciéncia Aplicada

1 INTRODUCAO - EXPOSICAO DE
MOTIVOS

Nao estariamos exagerando se afirmassemos
que, salvo rarissimas exce¢des, hoje ainda nao se
ensina Geologia de Engenharia (GE) aos ge6logos
brasileiros em nossos cursos de graduagdo em
Geologia. E importante observar que se esta falan-
do de Geologia de Engenharia e ndo de Mecanica
dos Solos ou Mecanica das Rochas ou Geotecnia,
disciplinas com que muitos ainda imaginam estar
aprendendo ou ensinando Geologia de Engenha-
ria. Estamos aqui nos referindo especificamente a
Geologia de Engenharia, especialidade aplicada
da Geologia, com sua historia, conceitos e méto-

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.

dos préprios de trabalho, e que tem por missao
maior a vital responsabilidade de compatibilizar
tecnicamente as interven¢des do Homem no pla-
neta com as caracteristicas geoldgicas naturais de
cada regido ou local afetado. De uma forma con-
cisa, podemos entender a Geologia de Engenharia
como a Geociéncia Aplicada responsavel pelo do-
minio tecnolégico da interface entre a atividade
humana e o meio fisico geoldgico.

Por outro lado, a GE s6 conseguira cumprir
cabalmente essa responsabilidade, e assim ser
atil a Engenharia e a sociedade em um sentido
mais amplo, na medida em que nado se descole
de suas raizes disciplinares, de sua ciéncia-mae, a
Geologia, o que significa exercitar e priorizar seu
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principal instrumento de trabalho, o raciocinio
geologico. Essa precaucao a fard sempre ter como
ponto de partida a consciéncia de que qualquer
acao humana sobre o meio fisiogréfico interfere,
nao so limitadamente, em matéria pura, mas sig-
nificativamente, 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, este-
jam eles temporariamente contidos ou em pleno
desenvolvimento.

Ja com tantos gedlogos praticando a GE, e
por tantos anos, e com tao importantes servicos
prestados a sociedade, impacta o fato de ainda a
grande maioria dos cursos de Geologia nao ter
acolhido devidamente essa especializagdo. A pon-
to de, a bem da verdade, o gedlogo de engenharia
brasileiro continuar sendo, em boa parte de sua
formacdo, um autodidata. Ressalte-se a enorme e
estratégica importancia, nas circunstancias atuais
de enfraquecimento de nossas instituigdes publi-
cas de pesquisa e das empresas nacionais de en-
genharia, de nossas Universidades e seus cursos
de Geologia assumirem a formagao académica em
Geologia de Engenharia. A Universidade deveria
se projetar como o futuro e fantastico espago para
a discussao, formacao e desenvolvimento da Geo-
logia de Engenharia brasileira.

Do que foi exposto depreende-se a necessi-
dade estratégica das escolas brasileiras de Geolo-
gia assumirem definitivamente como atribuicao e
responsabilidade suas a formagao disciplinar em
Geologia de Engenharia dos estudantes de geolo-
gia, entendida a GE, em toda sua esséncia, como
uma Geociéncia Aplicada.

E preciso insistir e persistir, uma boa forma-
¢do escolar é condigdo elementar para o ofereci-
mento 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 Engenhei-
ro Miguel Arrojado Lisboa sobre as obras de pro-
longamento da Estrada de Ferro Noroeste do Bra-
sil, em 1907, como o primeiro registro documental
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da utilizagdo da Geologia em apoio a obras de en-
genharia no Brasil.

Antes e apos esse evento, Vargas (1985) e
Ruiz (1987) consideram a possibilidade real de ou-
tras contribui¢des equivalentes da Geologia, mas
sem recuperagdo documental, e destacam como
o segundo grande marco histérico, a criacao em
1937, da Secao de Geologia e Petrografia no IPT -
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
Sédo Paulo, sob a chefia do Engenheiro Luis Flores
de Moraes Rego, e, j4 em 1938, com o nome de Se-
¢do de Geologia e Minas, sob a chefia de Tharcisio
Damy de Souza Santos; ambos, alids, autores do
histérico Boletim n° 18 do IPT, Contribuigdes para o
Estudo dos Granitos da Serra da Cantareira, em cola-
boracdo com os entdo assistentes-alunos Fernan-
do Flavio Marques de Almeida e Ernesto Pichler,
que tanto viriam marcar a histéria da Geologia no
pais.

Foi, no entanto, com os trabalhos praticos
intensivos e a produgao bibliogréafica de Ernesto
Pichler, nas décadas de 40 e 50, que a Geologia de
Engenharia brasileira foi pela primeira vez disci-
plinarmente individualizada.

Nas décadas de 60 e 70, ja com a entdo Secao
de Geologia Aplicada do IPT sob o dindmico co-
mando do Engenheiro Murillo Dondici Ruiz, ex-
-assistente-aluno de Pichler, a Geologia de Enge-
nharia brasileira, respondendo a implantagao de
grandes e diferenciadas obras de infraestrutura,
observou um espetacular desenvolvimento, dan-
do efetiva e reconhecida colaboracdo para algar a
Engenharia Nacional ao nivel da melhor engenha-
ria internacional, com solug¢des avangadas e apli-
cadas as caracteristicas fisiograficas e socioecono-
micas do pais e de suas diferentes regides.

Nessa fase, o exercicio da GE no Brasil, con-
tando com o precioso aporte da consultoria e en-
sinamentos de formidaveis geotecnologistas do
exterior — Terzaghi, Fox, Cabrera, Deere —, foi
natural e fortemente influenciado pelo ritmo das
inimeras grandes obras em implantagao em todo
o pais e pelos paradigmas técnicos da Engenharia
Geotécnica, o que a levou a priorizar o esforgo de
parametrizacdo geotécnica, ou seja, pela simples
busca de informacdes e pardmetros geotécnicos
solicitados pela Engenharia. Desta fase resultou,
como fator extremamente positivo, uma singular
intimidade dos gedlogos de engenharia, que se
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formavam autodidaticamente neste periodo ja em
diversos estados brasileiros, com os mais diversos
aspectos dos grandes empreendimentos de enge-
nharia e das diferentes solicitacGes ao meio fisico
geologico por eles provocadas nas diversas fases
de sua implantagdo e de sua posterior operagao.
Esta singularidade histérica, como ressalta Ruiz
(1987), foi responsavel pelo perfil objetivo e efi-
ciente que marca a Geologia de Engenharia brasi-
leira frente as suas congéneres internacionais.
Nas décadas subsequentes (70, 80 e 90), res-
pondendo aos novos desafios técnicos que lhe fo-
ram colocados pelo acelerado e diversificado pro-
cesso de interferéncia do crescimento econdémico
brasileiro em sua fisiografia de suporte, resul-
tando em uma diferenciada gama de problemas
urbanos, rurais e ambientais, e apreendendo que
tdo importantes como as caracteristicas geotécni-
cas intrinsecas dos materiais (solos e rochas) afe-
tados por um determinado empreendimento, sdo
0s processos geoldgicos e geomorfologicos locais
e regionais e sua relagdo biunivoca com as solici-
tacdes entdo impostas, a Geologia de Engenharia
brasileira galgou, com a participagdo ativa e ade-
sao dos gedlogos pioneiros, um patamar discipli-
narmente mais personalizado. Neste novo pata-
mar, destacam-se, de um lado, a revalorizacao dos
conhecimentos e dos instrumentos e procedimen-
tos metodologicos proprios da Geologia e, de ou-
tro, a percepgdo definitiva de que os patrimonios
naturais, de alguma forma afetados pela ativida-
de humana, sdo finitos e tém propriedades e com-
portamentos proprios que, uma vez nao levados
em conta, podem concorrer para respostas catas-
tréficas 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 Instrumentacoes e
por uma Maior Observagio da Natureza”, que mar-
ca definitiva e conceitualmente o movimento de
aproximagao metodologica da Geologia de Enge-
nharia com a Geologia, entendida entdo como sua
ciéncia matriz.

Também emblematica desse periodo foi a
participagdo dos professores. Fernando Flavio
Marques de Almeida, José Moacyr Vianna Couti-
nho e Yociteru Hasui — reconhecidamente entre
os mais brilhantes gedlogos brasileiros — como
consultores permanentes da Divisdo de Minas e
Geologia Aplicada do IPT para o apoio a diversas
pesquisas e projetos de Geologia de Engenharia
desenvolvidos pela referida Divisdo. Foram entao
definitivamente incorporados a prética da GE bra-
sileira atributos e responsabilidades, como mode-
lagem geolégica/geomorfoldgica, identificacdo
e avaliacdo de processos, analises e modelagens
fenomenoldgicas, andlises de previsibilidade e
risco, avaliagdo e tratamento de impactos ambien-
tais, etc.

Pelo exposto, percebe-se que a década de 70
foi excepcionalmente marcante para a GE brasi-
leira, abrigando tanto as acoes e fatos que corro-
boraram para sua definitiva consolidagdo no ce-
nario tecnoldgico brasileiro, como ja os elementos
fundamentais que marcaram as caracteristicas da
fase posterior, quando se deu sua definitiva per-
sonalizacdo disciplinar e a diversificagdo de suas
aplicacdes, e tendo como sua mais virtuosa marca
o resgate da GE brasileira para o dominio concei-
tual e metodolégico da Geologia. A tabela adiante
apresenta, esquematicamente, as diversas fases
histéricas da GE brasileira identificadas: Primor-
dios, Maturagdo, Consolidacado e Personalizacdo/

Diversificacao.
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FASES PERIODO

CARACTERISTICAS

MARCOS

Primoérdios Até 1930

Oferecimento de informagdes geoldgicas
gerais e/ou académicas.
Auséncia de uma experiéncia nacional.

Pesquisa de materiais naturais de cons-
trucao.

Implantacdo de ferrovias e obras de sa-
neamento.

1930 =

Maturacao 1960

Crescente valorizacdo das informagoes
geoldgicas pela engenharia.

Primeiros equacionamentos conceituais e
disciplinares para GE.

Acbes pontuais e baixa participacdo de
geoblogos nas decisdes de engenharia.

Criacdo em 1937 da Secao de Geologia e
Petrografia do IPT.

Atuacdo pratica e producédo bibliografica
de Ernesto Pichler.

Vinda de Terzaghi ao Brasil.
Implantagdo de obras vidrias e energéti-
cas na Serra do Mar.

Implantagdo e estudos de UHEs em todo
o pais.

1960 =

Consolidagao 1975

Aceitacdo indiscutivel da informagao
geoldgica como instrumento indispensa-
vel da engenharia.

Grande influéncia dos paradigmas da En-
genharia na GE brasileira. Priorizacdo da
parametrizacdo de varidveis geotécnicas.
Inicio da participacdo de gedlogos na
concepcao de projetos e solucgdes de en-
genharia.

Formatura das primeiras turmas de ge6-
logos brasileiros.

Presenca no pais dos melhores geotecno-
logistas do mundo.

Normatizacdo de ensaios e técnicas de
investigacao.

Explosiva implantacdo de obras de in-
fraestrutura vidria e energética em todo
o pais.

Constitui¢do de equipes permanentes de
geotécnicos em empresas publicas e pri-
vadas.

Fundac@o e atuacdo da APGA/ABGE.
Realizacao do Congresso Internacional
da IAEG no Brasil.

Per'sona'h'zaga~o ¢ 1975 até hoje '
Diversificacdo

Resgate da GE para os dominios concei-
tuais da Geologia.

Priorizacdo do raciocinio geolégico e da
interpretacao fenomenolégica.
Participacdo crescente e decisiva de ge6-
logos na concepgao de projetos e solugdes
de engenharia e de planejamento do uso

Aplicacao extensiva da GE em problemas
urbanos e rurais.

Explosao da problematica ambiental.
Uso intensivo das ferramentas cartogra-
ficas.

Refinamento de técnicas diretas e indire-
tas de investigacao.

do solo.

* Intensa producdo bibliografica na GE
brasileira. Edicao do primeiro livro-texto
brasileiro.

3 O CURSO PROPOSTO

A Geologia de Engenharia brasileira desen-
volveu-se basicamente fora do contexto acadé-
mico, devendo esse desenvolvimento em grande
parte a esforgos autodidatas de caréter essencial-
mente empirico. Como ja referido, desde meados
dos anos 50, a GE brasileira sofreu grande influén-
cia dos paradigmas técnicos da Engenharia Geo-
técnica, o que a levou a priorizar o esfor¢co mais
simpldrio 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 e dos métodos da Geolo-
gia, guindando-a a um patamar disciplinarmente
mais personalizado e tecnicamente mais resoluti-
vo e influente para as decisdes de engenharia.

No entanto, ainda que extremamente posi-
tiva e rica, essa abordagem geolégica da Geolo-
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gia de Engenharia ainda carece de consolidacao
no ambito da pratica geral da GE brasileira, para
0 que, ndo resta davida, lhe seria fundamental o
abrigo do ambiente académico, cultivador da re-
flexao tedrica, do desenvolvimento pratico e for-
mador de profissionais através do exercicio do-
cente nos niveis de graduacdo, poés-graduagdo e
especializacdo.

Refletindo essa circunstancia histérica e as
consideracdes expostas nos itens anteriores, o cur-
so proposto é composto por cinco médulos, cada
qual com seu objetivo devidamente individuali-
zado e refletido nas respectivas disciplinas e ativi-
dades que os compdem. Assim:

* Os moédulos e suas disciplinas estdao apoiados
na perspectiva de plena integracao docente

dos diversos departamentos que compdem o

curso académico de Geologia.
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* O curso proposto pode ser considerado tanto
como um referencial didatico para a discipli-
na de Geologia de Engenharia hoje existente
em varios cursos de graduagdo universitaria
de Geologia, como para o oferecimento de
cursos de especializagdo ou de pés-gradua-
cdo em GE.

* O curso estd proposto em seus marcos funda-
mentais: Justificativa, Médulos, Disciplinas e
Ementas. Os demais detalhamentos, como
topicos disciplinares, bibliografias, créditos
por disciplina, etc., deverdo ser considera-
dos apos o periodo de discussao do presente
documento.

3.1 Médulos

Médulo I

Questdes Conceituais e Metodoldgicas - geo-
logia de engenharia, uma geociéncia aplicada que
vé o homem como agente geoldgico (Objeto: o
que é e como trabalha a GE)

Médulo II

Cenarios Geolégicos que Recebem e Intera-
gem com Intervencdes Humanas - disciplinas
de apoio e sustentacdo (Objeto: as intervengdes
humanas no planeta interagem com processos
geoldgicos)

Médulo III

Campos de Aplicacao - tipos de intervengdes
humanas e suas solicitagdes tipicas sobre a nature-
za geoldgica (Objeto: a pratica da GE)

Moédulo IV

Atividades Especiais - Atividades de cam-
po - Oficinas (Objeto: os principais problemas
geoldgico/geotécnicos/ambientais de carater
regional)

Médulo V
Monografia (Objeto: desenvolvimento de
tema de livre escolha)

3.2 Disciplinas e cargas horarias

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

Carga

N° Disciplinas e
P Horaria

* Fundamentos conceituais e metodologi-
1 Cos. 40
* Posicionamento disciplinar.

¢ Evolugdo no mundo e no Brasil.

* Geologia de Engenharia e Engenharia
Geotécnica - trabalho integrativo/respon-
sabilidades profissionais.

30

Moédulo II (Objeto: as interven¢des humanas no
planeta interagem com processos geologicos)

° . . 1. Carga
N Disciplinas Horaria
* A paisagem fisiografica na qual o Ho-
mem interfere.
3 * Processos geoldgicos de formacgdo das 40

paisagens.
* Dinamica Interna x Dinamica Externa.
* Geomorfologia aplicada.

* Hidrologia, Hidromorfologia, Hidrogeo-
4 logia, Climatologia. 40
* Dinamica Costeira e Fluvial

* Solos - Intemperismo, Laterizacao, Pedo-

5 N 30
génese.
* Geologia do Quaternario.
6 . 40
¢ NeotectoOnica.
7 * Mecéanica dos Solos. Mecanica das Ro- 60

chas.

e Técnicas diretas e indiretas de investiga-
8 cao. 60
¢ Ensaios e instrumentacgao.

Moédulo III (Objeto: a pratica da GE)

P Carga
0o
N Disciplinas Horaria
* Principais feicdes e fenomenos geol6gi-
9 cos/geotécnicos de interesse da Geol. de 40
Engenharia.
* Estabilidade de encostas e taludes de cor-
10 te. 40
* Processos erosivos e assoreadores
11 * Barragens. Obras subterraneas. 40
12 * Obras lineares. Mineragao. 40
13 e QObras civis. Fundagoes. 40
* Cidades - principais problemas, causas
14 e solugdes. Gestdo de Riscos. Mapas de 60
Suscetibilidade, Carta de Riscos, Carta
Geotécnica.
15 e Obras marinhas, fluviais e lacustres. 40
16 * Problemas ambientais 60
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Moédulo IV (Objeto: os principais problemas
geoloégicos e ambientais de carater regional)
Carga horaria: 100 h

Moédulo V (Objeto: desenvolvimento de tema de
livre escolha)
Carga horaria: 100 h

3.3 Ementas disciplinares

MODULO I

1.

Fundamentos conceituais e metodolo-
gicos. Posicionamentos disciplinares
Geologia de Engenharia, uma geocién-
cia aplicada com fundamentos conceitu-
ais e metodoldgicos proprios. O Homem
como agente geoldgico. A abordagem
fenomenolégica. Posicionamentos dis-
ciplinares na Geologia e na Geotecnia.
Responsabilidades da GE no mundo
atual.

Geologia de Engenharia: evolucao no
mundo e no Brasil. Geologia de Enge-
nharia e Engenharia Geotécnica.
Geologia de Engenharia - evolucdo no
mundo e no Brasil. Geologia de Enge-
nharia e Engenharia Geotécnica: integra-
cdo colaborativa com diferentes respon-
sabilidades profissionais.

MODULO II
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3.

Processos geolégicos de formacio da
paisagem. Geomorfologia. Dindmica
Interna x Dindmica Externa.

O ambiente geolégico dindmico e mu-
tante onde se ddo as intervengdes hu-
manas. A relacido dialética da interacdo
entre Dindmica Interna X Dinamica Ex-
terna. Geomorfologia Aplicada - Formas
de Relevo. Diferentes paisagens geologi-
cas e geomorfologicas brasileiras.

Hidrologia, Hidromorfologia, Hidro-
geologia, Climatologia. Dindmica Cos-
teira e Fluvial.

Elementos de Hidrologia, Hidromorfo-
logia, Hidrogeologia e Climatologia de

interesse para a compreensao da forma-
¢do da paisagem e de sua interacdo com
as intervencdes humanas. Processos
geologicos e hidromorfolégicos envol-
vidos nas dindmicas costeira e fluvial e
a importancia de sua consideragado para
o planejamento das intervencées huma-
nas.

Solos - Intemperismo, Laterizacao,
Pedogénese.

Formacao dos solos, principais tipos e
caracteristicas. Os solos na perspectiva
da Agronomia e na perspectiva da Geo-
logia de Engenharia. Os diferentes com-
portamentos frente a acdo dos agentes
geologicos e frente as agcdes humanas.

Geologia do Quaternario. Neotectonica.
Processos geoldgicos recentes e contem-
poraneos como palco das ac¢des de uso e
ocupacdo do solo. O conceito de proces-
so contido ou dormente.
Mecanica dos Solos. Mecanica das
Rochas.

Nocoes basicas de Mecanica dos Solos e
Mecanica das Rochas. Os fenomenos ge-
olégicos e os materiais geoldgicos a luz
da Mec. Solos e da Mec. Rochas.

Técnicas diretas e indiretas de investi-
gacao. Ensaios e instrumentacao.
Técnicas de investigacdo de terrenos.
Sondagens diretas e sondagens geofi-
sicas, resolutividade e campos de apli-
cacdo. Ensaios e instrumentacdes de
caracterizacdo geotécnica de terrenos e
materiais.

MODULO III

9.

Principais feicoes e fendmenos geold-
gicos de interesse da Geologia de En-
genharia. Modelos geolégicos. Os dife-
rentes tipos de obras e suas solicitacdes
tipicas sobre o meio fisico geolégico.

Elenco de fei¢cdes e fendomenos geolo-
gicos que, pelos riscos associados, ge-
ram necessidade de atencdo e cuidados
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10.

11.

12.

13.

especiais por parte das intervencdes
humanas. A elaboragdo de modelos ge-
olégicos como informagado essencial a
investigacdo e a indicacdo de cuidados
e providéncias para o controle de poten-
ciais problemas. Os diferentes tipos de
obras e demais intervenc¢des no meio fi-
sico geoldgico e suas solicitagdes tipicas
sobre os terrenos. Interacdo biunivoca
entre solicitagdo e meio fisico geologico.

Estabilidade de encostas naturais e ta-
ludes de corte. Processos erosivos e
assoreadores.

Analise aprofundada dos fendémenos de
estabilidade de taludes de corte e encos-
tas naturais e processos erosivos/asso-
readores. Sua importancia na ocupagao
do territério. Modelos geoldgicos, acoes
preventivas e corretivas. O crucial papel
da vegetacao.

Barragens. Obras subterraneas.

A Geologia de Engenharia aplicada a es-
tudos associados a Barragens e a Obras
Subterraneas. Metodologia de trabalho.
Problemas potenciais advindos da inte-
racdo obras-meio fisico e investigacoes
necessarias a sua avaliacdo e controle.
A Geologia de Engenharia nas fases de

Projeto, Obra e Operacao.

Obras lineares. Mineragao.

A Geologia de Engenharia aplicada a
estudos associados a Obras Lineares
(estradas, dutos, linhas de transmissao,
canais...) e a atividades de Mineracao.
Metodologia de trabalho. Problemas
potenciais advindos da interacao obras-
-meio fisico e investiga¢des necessdrias a
sua avaliacdo e controle. A Geologia de
Engenharia nas fases de Projeto, Obra e
Operacao.

Fundagoes de edificios, obras de arte e
obras especiais.

A Geologia de Engenharia aplicada a es-
tudos de fundagdes para edificios, pon-
tes, viadutos e obras especiais (torres de

14.

15.

16.

transmissdo, torres de energia edlica,
torres de sinalizacdo...). Tipos de obras,
tipos de solicitagdes ao terreno, tipos de
fundacoes mais adequados. A Geologia
de Engenharia nas fases de Projeto, Obra
e Operacao.

Cidades. Mapas de Suscetibilidade.
Carta de Riscos. Carta Geotécnica.
Principais problemas decorrentes de
intervencdes urbanas no meio fisico ge-
olégico. As informagdes e restricdes de
carater geoldgico frente ao Estatuto das
Cidades, Plano Diretor, Lei de Parcela-
mento, Uso e Ocupagao do Solo, Cédigo
de Obras e demais instrumentos legais
de regulacdo técnica do uso do solo.
Gestdo de riscos. Cartografia de Geo-
logia de Engenharia como informacdo
privilegiada para a correta gestdo das
relacdes entre a cidade e o meio fisico de
suporte. Mapas de Suscetibilidade, Car-
ta Geotécnica, Carta de Riscos.

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 inte-
racdo obras-meio fisico e investigacoes
necessarias a sua avaliacdo e controle.
A Geologia de Engenharia nas fases de
Projeto, Obra e Operacao.

Problemas ambientais

Principais e potenciais problemas de or-
dem ambiental associados aos diversos
tipos de obras e interven¢des humanas
no territério. O Cédigo Florestal e as le-
gislacdes ambientais e suas determina-
¢oes. Identificacao em campo de feicoes
ambientais criticas: nascentes, manan-
ciais, cursos d’dgua, varzeas, dreas timi-
das, encostas e escarpas, areas de risco
geologico, dreas de recarga de aqiiferos,
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restingas, dunas... Expedientes para eli-
minacdo e/ou mitigagdo de danos am-
bientais.

MODULO IV
Oficinas com apresentacdes focando os
problemas de Geologia de Engenharia
mais comuns na regido sede da Univer-
sidade. Excursodes, visitas técnicas orien-
tadas e trabalhos de campo.

MODULO V
Monografia com tema de livre escolha.
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