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1 INTRODUçãO

Entidades técnico-científicas, de ensino e de pesquisa 1

No campo das Geociências, a especialização que en-
foca as relações biunívocas entre o homem e o meio fí-
sico geológico recebeu a denominação de Geologia de 
Engenharia. (Engineering Geology, Géologie de l’Ingénier, 
Ingeniería Geológica).1 Ao longo dos anos desde que esta 
área nasceu, os conceitos e as denominações veem se mo-
dificando. Inicialmente denominada Geologia Aplicada, 
passou a ser denominada Geologia de Engenharia e hoje 
é conhecida como Geologia de Engenharia e Ambiental 
(GEA). As denominações correspondem aos nomes da as-
sociação brasileira que a representa: Associação Paulista de 
Geologia Aplicada (APGA – 1968 a 1972), Associação Bra-
sileira de Geologia de Engenharia (ABGE – 1973 a 1999) 
e Associação Brasileira de Geologia de Engenharia e Am-
biental (ABGE desde 1999).

A GEA pode ser definida como “a ciência dedicada à 
investigação, estudo e solução de problemas de engenharia e 
meio ambiente, decorrentes da interação entre a Geologia e 
os trabalhos e atividades do homem, bem como à previsão e 
desenvolvimento de medidas preventivas ou reparadoras de 
acidentes geológicos”, segundo conceito expresso nos esta-
tutos da International Association for Engineering Geology 
and the Environment – IAEG, em 1992. A ABGE, reviu esta 
definição em 2013, adotando em seu Estatuto que a “GEA é 
a ciência dedicada à investigação, estudo e solução de proble-
mas de Engenharia e do Meio Ambiente decorrentes da intera-
ção entre a geologia e outras ciências correlatas e os trabalhos 
e atividades humanas”.

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

•	 definição da geomorfologia, estrutura, estratigrafia, 
litologia e da água subterrânea das formações geoló-
gicas de uma forma geral, e dos seus condicionantes 
perante os projetos e as obras;

•	 caracterização das propriedades mineralógicas, físicas, 
geomecânicas, químicas e hidráulicas de todos os ma-
teriais terrestres envolvidos em construção, recupera-
ção de recursos e alterações ambientais;

•	 avaliação do comportamento mecânico e hidrogeoló-
gico dos solos e maciços rochosos;

•	 previsão de alterações, ao longo do tempo, das pro-
priedades citadas anteriormente;

•	 determinação (ou avaliação) dos parâmetros a serem 
considerados na análise de estabilidade de obras de en-
genharia e de maciços naturais;

•	 melhoria e manutenção das condições e propriedades 
ambientais dos terrenos.
Esta abrangência que envolve os comportamentos 

dos materiais naturais, demanda abordagens mais com-
plexas que as dos materiais fabricados pelo Homen, cujos 
os comportamentos são de imediato previsíveis. Reduzir a 
complexidade da Terra não tem sido uma prática adequa-
da e quem paga por isso é a sociedade. Assim, uma simples 
disciplina, graduação ou expert profissional, não detém a 
sabedoria suficiente para resolver os amplos desafios das  
intervenções humanas no ambiente físico e na natureza: isso 
requer uma equipe, que pode inclusive incluir as ciências 
humanas, não só as geociências, engenharias e demais disci-
plinas tradicionais (Parriaux, 2009). 

Deve-se à APGA a realização, entre 1969 e 1972, de 
quatro encontros técnicos que, embora tenham recebido a 
denominação de Semana Paulista de Geologia Aplicada, ti-
veram repercussão nacional. Além de inúmeros eventos de 
caráter regional, a ABGE promove bi ou trianualmente seu 
congresso nacional. São 16 edições, a primeira em setembro 
de 1976, no Rio de Janeiro, estando previsto, o 16º Congres-
so Brasileiro de Geologia de Engenharia para ser realizado 
em São Paulo, em 2018, juntamente com a comemoração 
do aniversário de 50 anos da entidade. Deve-se destacar 
que a ABGE colocou à disposição da comunidade técnica 
em meio digital (CD Rom) todos os trabalhos apresentados, 
desde a 1ª Semana Paulista de Geologia Aplicada até os Con-
gressos Nacionais.1

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

1 O tema deste Capítulo foi publicado com o mesmo título (Introdução) 
no livro Geologia de Engenharia da ABGE (Oliveira e Brito, 1998), ten-
do por autores Murillo Dondici Ruiz e Guido Guidicini.

(RJ, MG, Sul, Centro Oeste, Norte e Nordeste) e conta com 
cerca de 1.100 associados, entre profissionais (geólogos, 
engenheiros, geógrafos, ecólogos e outras graduações), es-
tudantes, técnicos de nível médio e empresas (sócio patro-
cinador). Em 2015 a ABGE aprovou a entrada de Prefeitu-
ras como associado na categoria patrocinador especial. As 
anuidades dos associados, as contribuições, vendas de pu-
blicações e os patrocínios são as fontes de renda da entida-
de. Todos os dirigentes e colaboradores realizam o trabalho 
como voluntários, sem remuneração. Uma equipe pequena, 
profissional, constitui a Secretaria Executiva da entidade e 
fornece apoio aos dirigentes e colaboradores. O Instituto 
de Pesquisas Tecnológicas – IPT, através de um acordo de 
cooperação, tem dado o suporte físico (instalações do es-
critório sede) desde a fundação. Os associados da ABGE, 
além de participarem de rede de relacionamento (network), 
recebem regularmente e gratuitamente publicações técnica-
-científicas, descontos especiais nos eventos e cursos e são 
incentivados a colaborarem nos trabalhos desenvolvidos, 
ajudando no debate e na disseminação do conhecimento 
técnico e compartilhando experiências de ética profissional. 
(Capítulo 23 – Ética e Profissão). 
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 A entidade apoia a formação de comitês temáticos, 
como os Comitês Brasileiros de Cartografia Geotécnica e 
Geoambiental e de Riscos Geológicos, já em atuação, e o de 
Ensino, em processo de consolidação, com base em um fó-
rum de docentes, já aprovado. A ABGE tem intensa ativida-
de representada pela edição de publicações técnicas, promo-
ção de eventos técnico-científicos e de cursos de capacitação. 
Especificamente, na área da educação, além da realização de 
mesas redondas e sessões técnicas em congressos, a associa-
ção promove Jornadas Universitárias em instituições de en-
sino superior em todo Brasil, consistindo de palestras ou au-
las de especialistas em GEA à estudantes das mais distintas 
graduações, como geologia, engenharias, geografia, ciências 
ambientais e outras. A ABGE lançou o primeiro livro texto 
de Geologia de Engenharia em 1998 (Oliveira e Brito, 1998), 
base para a edição do presente livro com o novo título de 
Geologia de Engenharia e Ambiental.

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

Figura 1.1 Publicações históricas da ABGE. Foto: arquivo ABGE

A ABGE é 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 à ABGE. A IAEG, em seu sítio, http://iaeg.
info/, oferece um panorama internacional com notícias, 
boletins, anais, livros, comissões e eventos. Destaca-se para 
os estudantes a disponibilidade de aulas na forma de vídeos 
realizados por eminentes técnicos internacionais. Pode-se 
também ter acesso ao livro comemorativo dos 50 anos da 
IAEG (1964-2014) com importante reflexão sobre o passa-
do, o presente e o futuro da Geologia de Engenharia e da 
Associação (Delgado et al., 2014).

Além do sítio da IAEG há também disponibilidade de 
vídeos e slides de aulas de GEA, a maioria em inglês (Lectures) 
em diversos sítios na internet. Endereços de busca, como o 
Google, também disponibilizam vídeos e slides de aulas em 
português. Recomenda-se ao aluno o monitoramento do pro-
fessor para a correta compreensão e esclarecimento das aulas.

A IAEG surgiu em 1964, em Nova Delhi, e realizaria, 
em 1970, seu primeiro congresso internacional em Paris 
e, em 1974, seu segundo congresso internacional em São 
Paulo. A IAEG reúne hoje cerca de 6.500 associados de 70 
países. No campo internacional, ressalta-se ainda a presença  

de associações congêneres, 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 âmbito nacional, a Associação Brasileira de Mecâ-
nica de Solos e Engenharia Geotécnica -ABMS (www.abms.
com.br) também se integra a sua congênere internacional 
(ISSMGE) e coordena as atividades de dois outros ramos im-
portantes da Geotecnia brasileira: o Comitê Brasileiro de Me-
cânica das Rochas – CBMR e o Comitê Brasileiro de Túneis 
– CBT. E, também, o Comitê Brasileiro de Barragens - CBDB 
que se integra a entidade internacional ICOLD. A partir da 
década de 2000 a ABAS – Associação Brasileira de Águas 
Subterrâneas (www.abas.org) passou a incluir a hidrogeologia 
ambiental (contaminação de solos e de águas subterrâneas) 
em sua agenda, promovendo eventos e editando publicações 
sobre esse tema, além da atuação tradicional em perfuração, 
extração e gestão de água subterrânea. 

Segundo Zuquette (1996), dentre os vários cursos de 
pós-graduação destacam-se, em termos de linhas de pesqui-
sa relacionadas à Geologia de Engenharia, a Universidade 
Federal do Rio de Janeiro/Geologia de Engenharia – UFRJ 
(www.geologia.ufrj.br), que é o único curso do Brasil de 
mestrado e doutorado (strictu sensu) em Geologia de Enge-
nharia, envolvendo disciplinas e temas desta área, embora 
também tenha desenvolvido estudos e pesquisas em Mecâni-
ca dos Solos e das Rochas; e, também, a Universidade de São 
Paulo/Escola de Engenharia de São Carlos/Departamento 
de Geotecnia, que possui linhas de pesquisa e curso de mes-
trado e doutorado nas três áreas que compõem a Geotecnia: 
Mecânica de Solos, Mecânica de Rochas e Geologia de Enge-
nharia (www1.eesc.usp/sgs). A COPPE – Instituto Alberto 
Luiz Coimbra de Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia, 
da UFRJ (www.coppe.ufrj.br), também possui área de pes-
quisa e pós-graduação em Geotecnia. (Figura 1.2)

Figura 1.2 Geotecnia: campo que reúne a Geologia de  
 Engenharia e Ambiental, Mecânica dos Solos e  
 Mecânica das Rochas. 

Pelo conjunto de linhas de pesquisa historicamente 
desenvolvidas, destaca-se, como centro de pesquisa, o Ins-
tituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo 
– IPT (www.ipt.br), que desenvolve pesquisas nas áreas de 
Geologia de Engenharia, Mecânica dos Solos e das Rochas e 
o Instituto Geológico de São Paulo (www.igeologico.sp.gov.
br), com seu Núcleo de Geologia Ambiental e outros núcleos 
correlatos, como Dinâmica de Uso e Ocupação Territorial, 
Geomorfologia, Água Subterrânea etc. Cabe também desta-
car, ao âmbito estadual, o Serviço Geológico do Estado do 
Rio de Janeiro – DRM/RJ (www.drm.rj.gov.br)
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Atualmente, deve-se também considerar o papel da 
CPRM – Serviço Geológico do Brasil que atua em GEA em 
Áreas de Risco e Geologia Ambiental, além de áreas correla-
tas de grande importância nacional como Geologia Médica, 
Geoparques e Geodiversidade, todas estas áreas no campo 
da Diretoria de Gestão Territorial (www.cprm.gov.br). 

As entidades de regulamentação profissional são apre-
sentadas no Capítulo 23 – Ética e Profissão. Brown e Proctor 
(1993) apresentam informações sobre a profissão de geó-
logos de engenharia nos Estados Unidos da América e da 
entidade equivalente a ABGE naquele país, a Association of 
Engineering Geologists, que tem funções amplas, inclusive de 
credenciamento de atuação do profissional a atuar na área.

Livros publicados2
A bibliografia estrangeira é rica em livros didáticos 

sobre GEA, cabendo ser destacado a publicação Ingeniería 
Geológica, de Vallejo et al. (2004). 

No Brasil, podem ser citados alguns livros didáticos 
abrangentes (Figura 1.3): “Curso de Geologia Aplicada ao 
Meio Ambiente” de Bitar (1995), “Geologia de Engenharia 
– Conceitos, Método e Prática” de Santos (2002), “Introdu-
ção à Geologia de Engenharia” de Maciel Filho e Nummer 
(2011) “Geologia de Barragens” de Costa (2012), “Geologia 
de Engenharia” de Chiossi (2013), reedição do livro pioneiro 
deste autor, publicado em 1979, Geotecnia Ambiental, orga-
nizado por Zuquette (2015) e o livro “Murillo Dondici Ruiz 
e o Ciclo de Crescimento da Geologia de Engenharia e da 
Mecânica das Rochas no Brasil” de Bartorelli (2017). Cabe 
assinalar a existência de mais de 120 publicações da ABGE, 
sobre diversos assuntos, na forma de livros, boletins e arti-
gos técnicos, traduções, sínteses de teses, software, além dos 

anais de congressos, simpósios e mesas redondas, disponibi-
lizados impressos e em meio digital (Zuquette, 2011). 

Figura 1.3 Livros didáticos abrangentes sobre a GEA. 

Conceitos básicos3
Os referenciais conceituais da GEA estão embutidos 

em sua própria denominação: a Geologia, como base cien-
tífica, a Engenharia, como aplicação. A GEA une o campo 
do conhecimento da Terra e de sua história ao campo de de-
senvolvimento das técnicas de transformação da Terra pelo 
homem, visando a um meio ambientalmente sustentável 
(Oliveira et al., 1995). Em outras palavras, a GEA visa a ga-
rantir um bom relacionamento entre o meio físico geológico 
e os empreendimentos. 

A GEA nasceu e se desenvolveu, com maior ênfa-
se, com as atividades da Engenharia, contribuindo para a 
elaboração de projetos, acompanhamento da construção e 
monitoramento da operação de grandes empreendimentos 
como barragens de hidroelétricas, rodovias e ferrovias de 
grande porte. Nestas condições, seus estudos sempre esti-
veram comprometidos com a busca de soluções. Mesmo 
quando aplicada aos problemas ambientais, como a erosão 
por exemplo, a Geologia de Engenharia não deixa de ter esse 
enfoque, não se limitando à descrição do processo erosivo, 
mas estudando-o com a finalidade de intervir (Engenharia) 
para a sua correção ou prevenção. Assim, a GEA é uma ciên-
cia que se desenvolve resolvendo problemas práticos de en-
genharia e uso do solo. (Boxe 1.1).

A Geologia de Engenharia apresenta interfaces com 
diversas áreas do conhecimento não só da própria Geologia 

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

Figura 1.4 Procedimentos de ação e áreas relacionadas a  
 Geologia de Engenharia e Ambiental. (Rengers e  
 Bock, 2008 apud Delgado et al. 2014)
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A Geologia de Engenharia e Ambiental (GEA) e a Geologia teórica

Prof. dr. Antonio Manoel dos santos oliveira
amanoel2030@gmail.com 

Na Figura 1 observa-se a ocorrência de contato do embasamento cristalino pré-cambriano (à esquerda) e rochas se-
dimentares da bacia terciária de São Paulo (à direita) de significativa importância para a Geologia Teórica. Para a GEA, en-
tretanto, importa a solução do problema de escorregamento onde o contato é um dos fatores condicionantes. Acima dessas 
litologias ocorre cobertura pedológica e depósito tecnogênico que representam condições essenciais para o equacionamento 
do problema, mas não tem necessariamente importância para a Geologia Teórica. É que a Geologia de Engenharia é uma 
ciência que se desenvolve não 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 diferença de enfoque das áreas, mas a GEA, dado seu embasamento 
científico nas Geociências, tem sempre incentivado as pesquisas teóricas como atesta, neste caso da Figura 1, a promoção 
pela ABGE da Mesa Redonda sobre “Aspectos geológicos e geotécnicos da bacia sedimentar de São Paulo”, em 1980, onde 
consta a importante contribuição de Coutinho (1980) sobre as relações litológicas e estruturais da Bacia de São Paulo com o 
pré-cambriano.

Assim, a GEA tem apoiado ao longo dos anos no Brasil a pesquisa teórica, pois além das pesquisas e conhecimentos 
geológicos necessários para resolver os problemas de engenharia, os empreendimentos são oportunidades ímpares por re-
velarem nas escavações aspectos geológicos desconhecidos da Academia. Como exemplo, podem ser citadas as pesquisas 
relacionadas aos basaltos da Formação Serra Geral, rochas de fundações das grandes barragens da bacia do Paraná: 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 desagregações dos basaltos, que demandaram pesquisas petrográficas importantes (Frazão, 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 instável em obra de implantação de posto de gasolina na Av. Escola Politécni-
ca, São Paulo. Cobertura pedológica e tecnogênica sobre o embasamento cristalino (à esquer-
da) e sedimentos terciários (à direita). Foto: A.M.S.Oliveira, 1998.

A partir do início da década de 1990 a temática am-
biental passou a exigir uma abordagem multidisciplinar em 
projetos e obras e a estimular a participação das mais varia-
das áreas de conhecimento científico, tecnológico e social. 
A interação 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 últimas décadas, a abordagem de aspectos rela-
cionados ao meio ambiente adquiriu grande importância,  

refletindo uma tendência mundial de crescimento de atua-
ção da GEA neste campo em áreas como urbanização, 
recuperação de áreas degradadas, disposição de resíduos, 
controle de poluição, avaliação de impacto ambiental, agri-
cultura, mineração, estradas, hidrelétricas etc. (Oliveira  
et al., 1995; Santos et al., 1990).

Essa diversidade de áreas de atuação da Geologia de 
Engenharia está expressa na amplitude dos temas contem-
plados pelos capítulos deste Livro. A Figura 1.5 indica as 
áreas de atuação da ABGE e da GEA nos dias de hoje.
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Figura 1.5 Áreas de atuação da ABGE e da GEA (http://www.abge.org.br/) 

Métodos e técnicas4
Os métodos e técnicas mais comumente utilizados 

pela GEA estão apresentados em cada um dos capítulos des-
te Livro, principalmente naqueles referentes aos meios de 
investigação. Entretanto, são raros os estudos que expõem e 
discutem os fundamentos teóricos de tais métodos (Santos, 
2002), porque a GEA adota a própria Geociências, como sua 
base científica.

A aplicação dos fundamentos geocientíficos se ba-
seia, essencialmente, na observação e interpretação do 
meio físico. O observador se defronta com um determina-
do quadro, gerado por uma sucessão de eventos à qual não 
teve a oportunidade de assistir. A cuidadosa observação 
dos aspectos visíveis induz o raciocínio lógico, em busca da 
interpretação das condições em que os eventos ocorreram,  
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de suas causas e efeitos. Aos poucos, os fragmentos se 
unem e o quadro é reconstituído, com maior ou menor 
precisão, dependendo da quantidade e qualidade de dados 
disponíveis, do conhecimento técnico-científico existente 
e da acuidade do profissional.

As Geociências se baseiam, assim, na prática do ra-
ciocínio indutivo, buscando a formulação de regras gerais a 
partir da observação de fatos isolados e individuais, em con-
traposição ao raciocínio dedutivo, que caracteriza a prática 
das chamadas Ciências Exatas.

A GEA segue esses métodos de raciocínio indutivo e 
dedutivo para aplicá-los à resolução dos problemas de ocu-
pação do espaço físico pelo homem. Cabe ao profissional, 
basicamente ao geólogo de engenharia, montar o quadro 
dentro do qual irão se desenrolar os acontecimentos de-
correntes desta ação de ocupação e transmitir, de forma 
adequada, os elementos essenciais constituintes do referi-
do quadro. Trata-se, assim, inicialmente, de uma função de 
intérprete, pela qual o profissional extrai do conhecimen-
to geológico adquirido os elementos que julga importante 
transmitir, transformando-os em linguagem familiar aos 
profissionais das demais áreas de aplicação. 

Esta interpretação resulta na previsão do comporta-
mento do meio físico ante as solicitações previstas por uma 
intervenção sendo, portanto, essencial para a concepção de 
projetos mais adequados. Pressupõe-se que os requisitos e 
as características de uma linguagem comum já tenham sido 
objeto de discussões e entendimentos prévios, em que tenha 
sido aferido o código de linguagem a se empregar na tarefa 
de descrição de determinado meio físico.

A atuação da GEA em grandes empreendimentos 
tem sido marcadamente importante nas fases iniciais dos 
trabalhos quando a concepção do empreendimento é defi-
nida com base em dados escassos, resultantes em geral dos 
pequenos investimentos em prospecção geológica (Ruiz, 
1987). A possibilidade de influenciar no custo do empreen-
dimento é acentuadamente maior nas fases iniciais de inven-
tário e viabilidade e pequena nas etapas de projeto básico e 
construção. Paradoxalmente, os investimentos em prospec-
ção geológica seguem o caminho inverso. Seria, entretanto, 
nas fases iniciais dos estudos que se exigiria a participação 
de técnicos experientes, que pudessem, apesar dos escas-
sos recursos de prospecção, visualizar possíveis problemas 
geológicos que certamente influenciarão os custos do em-
preendimento. O Capítulo 14 – Investigações Geotécnicas e 
Geoambientais aborda assunto correlato. 

As diferenças nos métodos de análise entre engenhei-
ros, geólogos de engenharia e demais profissionais têm mo-
tivado uma colaboração bastante estreita entre esses profis-
sionais e o próprio desenvolvimento da GEA tem recebido 
da Engenharia, da Geologia Básica e de outras ciências con-
tribuições fundamentais.

Entretanto, em Geotecnia, tanto os geólogos de en-
genharia quanto os engenheiros (geotécnicos, estruturais, 
mecanicistas de rocha) dependem, para o sucesso dos seus 
trabalhos, de cuidadosas observações de campo, conforme 
assinalou Terzaghi (1981) em seu discurso de abertura da 
Primeira Conferência Internacional sobre Mecânica dos 
Solos e Engenharia de Fundações, realizada em Cambridge, 
1936: “Um trabalho bem sucedido em Mecânica dos Solos e 
Engenharia de Fundações exige não só uma fundamentação 
minuciosa na teoria, combinada a uma vigilância para com 
possíveis fontes de erro, mas também um acúmulo de obser-
vações e de medições no campo...” “Nossas teorias serão substi-
tuídas por teorias melhores, mas os resultados das observações 
conscienciosas, no campo, permanecerão como uma tarefa de 
inestimável valor para nossa profissão.”

Assim, teoria e observação, equilibradamente dosadas, 
alimentam tanto o raciocínio dedutivo quanto o indutivo 
no enfrentamento dos problemas geotécnicos. O objetivo 
principal desta ação é prever o comportamento da intera-
ção obra x meio físico, por meio da elaboração de modelos 
denominados fenomenológicos (Santos, 1976), geológico-
-geotécnicos ou geomecânicos (Azevedo, 2002 e Gouveia 
et al., 2015). Estes modelos correspondem a uma síntese dos 
parâmetros e fatores que condicionam mecanismos previs-
tos no problema considerado. A adoção de tais modelos é 
feita por hipóteses que, à medida que progridem as investi-
gações, são testadas até se chegar a um diagnóstico aceitável 
ao projeto (Santos, 1994). 

Um exemplo de adoção do conceito de modelo feno-
menológico é apresentado nos métodos de investigação de 
escorregamentos no Capítulo 19 – Estabilização de Taludes. 
Exemplos de aplicação de modelos geomecânicos podem 
ser examinados no Capítulos 14 – Investigações Geotécni-
cas e Geambientais, 16 – Caracterização e Classificação de 
Maciços Rochosos e 24 – Barragens. Após a intervenção no 
meio físico ou a construção da obra, o modelo é aferido com 
o comportamento real, monitorado através de observação 
e instrumentação adequada (Capítulo 14 – Investigações 
Geotécnicas e Geambientais).

Evolução histórica5
O nome Geologia começou 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 suíços. Durante este século e o seguinte, desta-
cam-se vários pesquisadores, como Hutton (1726-1797), Lyell 
(1797-1875), Darwin (1808-1882) entre outros, que criaram 
as bases da geologia como ciência. (Leinz e Amaral, 1989).

O Princípio 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  

aparentemente lenta, são os mesmos que ocasionaram ao 
globo terrestre todas as profundas mudanças ocorridas ao 
longo de sua história, devido a sua atuação por um longo 
intervalo de tempo. Foi ele, também, que distinguiu pela 
primeira vez, os três grupos de rochas em que se baseia a 
moderna teoria de constituição da Terra: rochas ígneas, se-
dimentares e metamórficas (Figura 1.6). É de Charles Lyell 
(1797-1875), grande defensor das ideias de Hutton, outro 
conceito importante das geociências, que diz que o presente 
é a chave para entender o passado.
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Figura 1.6 James Hutton (1726-1797), o pai da Geologia e  
 idealizador do Princípio do Uniformitarismo.  
 À direita afloramento estudado por Hutton em  
 Siccar Point, Escócia. Foto: Infinitive Scotland.

5.1 Alguns aspectos do exterior e suas relações  
 com o Brasil

Na história da GEA, a figura de Karl Terzaghi (1883-
1963) é referência obrigatória (Figura 1.7). Terzaghi, e 
outros grandes autores, como Arthur Casagrande (1902-
1981), desenvolveram as bases teóricas e conceituais da 
Mecânica dos Solos. Terzaghi enfatizou, ao longo de toda 
sua obra, a importância da Geologia na compreensão 
dos fenômenos ocorrentes nos terrenos, tendo ele pró-
prio exercido a Geologia de Engenharia ao longo de sua 
vida profissional, o que frequentemente permite ser cita-
do como engenheiro e geólogo. São de sua autoria alguns 
trabalhos clássicos, como o “Efeito de detalhes geológicos 
secundários na segurança das barragens”, publicado em 
1929, e “Mecanismo de escorregamentos”, de 1950, em que 
enfatizou a importância da compreensão dos processos 
geológicos para a resolução 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 discípulos, o que também ocorreu com o Prof. 
Arthur Casagrande, que esteve várias vezes no Brasil e par-
ticipou ativamente de obras de barragens construídas na 
década de 1960 e 1970 (ABMS, 1983).

No intervalo de tempo compreendido entre as duas 
grandes guerras mundiais, a presença e participação de 
geólogos de engenharia em empresas e organizações vol-
tadas ao projeto e à construção de grandes obras passou a 
se tornar rotineira. Nos Estados Unidos, grandes corpora-
ções, como a United States Corps of Engineers, a Tennessee 
Valley Authority, o Bureau of Reclamation e o United States 
Geological Survey foram pioneiras na utilização 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 referência permanente. Dentre estes, destaca-se o 
francês Lugeon (1933), autor do clássico “Barrages et geólo-
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 à Segunda Guerra Mundial exigiu 
a utilização crescente de especialistas em todas as áreas de 
conhecimento científico e tecnológico, disso resultando o 
crescimento acelerado da Geotecnia, incluindo-se a GEA.

Figura 1.7 Karl von Terzaghi em 1926. Foto: arquivo ABGE

A contribuição estrangeira, através de técnicos em 
GEA, que não se radicaram no País, foi pequena, sendo mais 
notada as contribuições dos que aqui permaneceram. Em 
1947, Karl Terzaghi proferiu seis palestras sobre o tema na 
Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Nessa oca-
sião estava no Brasil por solicitação da Light and Power para 
resolver problemas de escorregamento junto ao conduto for-
çado da Usina de Cubatão. Através dele vieram os geólogos 
Portland P. Fox e John Cabrera. Esses dois técnicos trabalha-
ram muitos anos para a Light and Power, concentrando-se 
nas obras do Ribeirão das Lages, Barragem e Túnel Santa 
Cecília e Cubatão. Portland P. Fox regressou aos Estados 
Unidos e John Cabrera aqui permaneceu tendo colaborado 
em inúmeras obras hidrelétricas, principalmente em Minas 
Gerais, sendo Itaipu seu último local de trabalho no Brasil.

O geólogo francês Reynold Barbier efetuou alguns es-
tudos no Brasil, para a Sondotécnica, nos locais da Barragem 
de São Félix, Rio Tocantins (GO), Usina Capivari-Cachoeira 
(PR), Barragens no Rio Itajaí (SC) e diversos locais de barra-
gens para a Celf (RJ). Os trabalhos do Comitê Coordenador 
da Região Centro-Sul, executados sob direção da Canambra 
(1962-1965), introduziram no Brasil uma metodologia de 
estudos de inventário hidrelétrico, na qual a Geologia de En-
genharia, sob orientação dos geólogos John Cabrera e Stan 
Roderick, ocupava uma posição de destaque, mantida até 
hoje pela Eletrobrás em suas diretrizes de estudos. A partir 
de 1974, o geólogo americano Don Deere passou a integrar 
alguns grupos de consultores internacionais, principalmente 
em Tucuruí, Itaipu, Paulo Afonso IV, Sobradinho e Itaparica, 
contribuindo com seus conhecimentos para uma parcela de 
desenvolvimento da GEA no Brasil.

5.2 Fases da história da GEA no Brasil

Em termos de desenvolvimento próprio, Vargas (1985) 
assinala que os primeiros documentos existentes de Geo-
logia Aplicada às obras de engenharia do País 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 Geológicas da IFOCs – Inspetoria 
Federal de Obras contra Secas onde, juntamente com geó-
logos americanos, efetuou vários estudos geológicos para 
locais de barragens no Nordeste. Entretanto, este Centro 
não se desenvolveu.
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Em 1937, foi criada a Seção de Geologia e Petrografia 
no IPT, sob a chefia de Moraes Rego. A primeira publicação 
dessa Seção foi o Boletim no 18 do IPT: “Contribuição para 
o estudo dos granitos da Serra da Cantareira”, de autoria de 
Moraes Rego e Tharcísio Damy de Souza Santos, com a par-
ticipação dos assistentes-alunos Fernando Flávio Marques 
de Almeida e Ernesto Pichler (Napoles Neto, 1970; Ruiz, 
1970). Em maio de 1938, essa Seção foi transformada na Se-
ção de Geologia e Minas, sob a direção de Tharcísio Damy 
de Souza Santos. Extinta em 1939, Ernesto Pichler passou a 
trabalhar na recém-criada Seção de Solos, porém sempre se 
dedicando aos trabalhos na área de Geologia de Engenharia. 
Em 1955 foi criada a Seção de Geologia Aplicada do IPT, sob 
a sua supervisão. Há ainda relatos de atividades esporádicas, 
nesta época, de Otávio Barbosa (Rio de Janeiro) e Paiva Neto 
(São Paulo). Viktor Leinz exercia atividades na área de clas-
sificação e catalogação de poços artesianos no Estado de São 
Paulo, principalmente na Grande São Paulo. Rui Ozório de 
Freitas efetuou estudos geológicos para a Barragem de Três 
Marias, da Cemig e Funil, de Furnas. José Setzer dedicava-se 
a mapeamentos de solos no Estado de São Paulo.

Com o falecimento do engenheiro Pichler em 26 de 
novembro de 1962, vítima de derrame cerebral, no local 
onde hoje está construído o aeroporto de Jupiá, a Geologia 
de Engenharia perdia prematuramente seu grande batalha-
dor. A partir da década de 1960 a GEA cresceu de maneira 
espantosa não 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 consolidação 
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 notável do número de técnicos tra-
balhando na área, por força das grandes obras em projeto 
e construção. Esta foi a fase responsável pela criação do 
grande acervo tecnológico inicial da GEA, especialmente no 
campo de aplicação às barragens das grandes hidrelétricas. 
Após 1980 esse ritmo de crescimento diminuiu devido à re-
cessão econômica enfrentada pelo País. Entretanto, a par-
tir de 1985 registrou-se uma recuperação do crescimento, 
principalmente motivado pelos trabalhos na área de meio 
ambiente (Ruiz, 1987). Esta nova fase encontrou uma GEA 
já desenvolvida, pronta a enfrentar os novos desafios coloca-
dos pelas questões ambientais.

A Tabela 1.1 traz uma síntese histórica da GEA no 
Brasil, destacando os principais marcos e fatos e mostran-
do a evolução da abordagem conceitual em cada período, 
assunto este comentado em sequência. Embora marca-
da por certa subjetividade, pode se constituir em tema de 
discussão em aula, devidamente amparada por pesquisas 
na internet e pela leitura de capítulos do presente Livro.  
Os marcos e fatos notáveis da GEA caminham juntos e estão 
intimamente relacionadas com as demais áreas da Geotecnia 
(Mecânica dos Solos e das Rochas). Negro Jr e Gonçalves, 
apud Monticeli e Kertzman (2013) ao analisarem a evolução 
da Geologia de Engenharia no Brasil (dentro das Geociên-
cias) e a da Engenharia (nas faculdades de engenharia) afir-
mam que talvez ambas venham a fazer parte ou rumem para 
uma história única, a da Geoengenharia2 considerada como 

2 A denominação geo-engineering sciences (ciências de geoengenha-
rias, na tradução literal), ainda não consagrada no meio técnico bra-
sileiro, é comumente usada no exterior. Foi utilizada, por exemplo, em 
evento promovida pela IAEG, ISRM e ISSMGE em Constantza, Romê-
nia, em 2008: 1st 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 áreas de Mecânica dos 
Solos, Engenharia Geotécnica, Geologia de Engenharia e Mecânica de 
Rochas. Os anais do evento contêm 83 trabalhos de diferentes países, 
mas não trazem artigo sobre a experiência brasileira. 

“base tecnológica comum da infraestrutura ambiental, civil, 
militar, de mineração e do petróleo”.

De forma geral, é possível identificar as principais fa-
ses de desenvolvimento da GEA no Brasil. A sucessão destas 
fases mostra um processo contínuo de enriquecimento das 
abordagens desde a fase empírica até às preocupações glo-
bais quanto às importantes transformações que o Homem 
vem impondo à Terra. De fato, a Geologia de Engenharia, 
desde a sua criação, vem evoluindo em suas áreas de atua-
ção, na forma de abordar o meio físico e, consequentemente, 
na própria identidade como ramo de aplicação das Geociên-
cias (Bittar, 1995).

Ao se examinar a história da GEA no Brasil verifica-se  
que, até a criação da Seção de Geologia e Petrografia do Insti-
tuto de Pesquisas Tecnológicas – IPT, em 1937, com Moraes 
Rego e Souza Santos, e onde vieram a colaborar, Fernando 
de Almeida e Ernesto Pichler, este último considerado o pio-
neiro da Geologia de Engenharia no Brasil, a abordagem ini-
cial da então Geologia Aplicada, pode ser classificada como 
uma abordagem empírica, desenvolvida por engenheiros 
com vocação de naturalistas. 

Com o avanço da experiência brasileira e a influência 
de pesquisadores estrangeiros, como Karl Therzaghi, que 
esteve no Brasil ministrando um Curso de Geologia Aplica-
da em 1947, a abordagem, com a participação de geólogos, 
como Victor Leinz, se iniciou geológica, no sentido de que 
transferia o conhecimento geológico para os engenheiros 
projetistas. Esta abordagem logo passou a abordagem geo-
técnica nos anos de 1950 e 1960, sujeita a forte influência da 
Mecânica dos Solos e das Rochas, disciplinas então em pleno 
desenvolvimento; e foi impulsionada pelas construções 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 (França, em 1959) e outras, 
com evidencias de participação de causas geológicas nas 
rupturas, tendo provocado a morte de centenas de pessoas. 
(Capítulo 24 – Barragens e Reservatórios).

Esta abordagem geotécnica foi fundamental para a 
consolidação da Geologia de Engenharia no Brasil, provo-
cando, entretanto, uma tendência de afastamento da abor-
dagem geológica, por falta de ênfase na observação dos 
fenômenos geológicos em relação à aquisição de dados geo-
técnicos. A reação a esta postura marcou o 2º Congresso 
Internacional de Geologia de Engenharia realizado em São 
Paulo em 1974 e o 1º Congresso Brasileiro de Geologia de 
Engenharia, em 1976, no Rio de Janeiro (Oliveira, 1981) e 
pode ser representada pelo artigo de Santos (1976) cujo títu-
lo explicita a demanda por mudança: “Por menos ensaios e 
instrumentações e por uma maior observação da natureza”. 

A partir desses anos, a GEA resgatou sua base cien-
tífica nas Geociências e se diversificou em várias áreas de 
aplicação de obras civis (além das tradicionais áreas de bar-
ragens e obras viárias), mineração e uso do solo, urbano e 
rural, com uma abordagem geológico – geotécnica, por-
tanto mais plena, formatando-se e integrando-se assim, com 
a Mecânica dos Solos e das Rochas, no campo da Geotecnia.

Nos anos seguintes, o desenvolvimento da legislação 
ambiental (CONAMA, 1986) incentivou a aplicação da GEA 
em novas áreas de atuação, 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 
Associação Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambien-
tal. Esta fase incorporou, portanto, o cuidado com o meio 
ambiente em sua abordagem ambiental, uma abordagem 
geológico-geotécnica e ambiental. 
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síntese histórica da GEA no Brasil. 

Fases
Pe

rí
od

o
Marco

Histórico Fatos relevantes Abordagem Características
da abordagem

Pr
im

ór
di

os

antes
de

1937
-----

Fortes, mosteiros, igrejas, ferrovias, barragens.
Escola Militar-1808
Escola Politécnica- 1875
Escola de Minas de Ouro Preto-1876
Eng. Miguel Arrojado Lisboa: EFNOB e IFOCS – 1907
Barragens do Guarapiranga e do Cabuçu, SP

Empírica Engenharia naturalista: observação 
da natureza

N
as

ci
m

en
to

1937
a

1954

1937: Criação da 
Seção de Geologia 
e Petrografia do 
IPT.

Moraes Rego e Souza Santos: “Granitos da Cantareira”
Terzaghi – Curso de Geologia Aplicada – São Paulo – 1947
Pichler (1953): trabalhos em Geologia de Barragens , 
Voçorocas e Escorregamentos
Barragens Salto Grande, Paulo Afonso 
Vargas, Rodrigues, Nogami, Victor Leinz

Geológica Interpretação da geologia para a 
engenharia

C
on

so
lid

aç
ão

1955
a

1973

1955: 
Deslocamento do 
eixo da barragem 
de Barra Bonita

Eng. Murilo Dondici Ruiz (IPT: 1956-1970)
Rodovia dos Imigrantes
Grandes obras de infraestrutura: barragens etc
Acidentes: Malpasset, Vaiont, St. Franciss
Agrupamento de Geologia Aplicada do IPT: trabalhos 
e pesquisas para CELUSA/CESP, DAEE, SUVALE/
CODEVASF
1968: APGA e 1974 ABGE

Geotécnica

Procedimentos de qualificação 
geotécnica dos materiais naturais 
e quantificações geomecânica 
in situ e em laboratório (ensaios 
geotécnicos)

   d
iv

er
si

fic
aç

ão

1974
a

1985

De APGA a 
ABGE

1974: II Congresso Internacional da IAEG em SP
“Por menos ensaios e mais observação da natureza”, 
(Santos, 1976)
Geologia urbana e de planejamento do uso do solo
1976: 1o Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia
IPT: de grupos por convênios a seções temáticas para 
incentivo à pesquisa
Centros de Pós graduação: Geotecnia: EESC e GEA: UFRJ
Cartas geotécnica dos morros de Santos e São Vicente (1978)  
1980: carta de Paris da IAEG: proteção e uso racional do 
meio ambiente
1980: Inflação alta e reflexo na GEA.

Geológico-  
geotécnica

Resgate da base científica como 
referencial geológico para as 
abordagens da Geotecnia, com 
a Mecânica dos Solos e das Rochas.

Abordagens multidisciplinares.

Participação crescente da GEA nos 
projetos

A
m

bi
en

ta
l

1986
até

hoje

1986: exigência
de estudos 
de impactos 
ambientais 

EIA/RIMA e instrumentos de gestão ambiental
Gestão de risco geológico: inundações e escorregamentos
1988: Ter-Stepanian propõe o Tecnógeno
1991: 1o curso de GE e Meio Ambiente (IPT)
1993: 1º Simpósio Brasileiro de Cartografia Geotécnica
1996: Diagnóstico da GEA pela ABGE – CNPq-PADCT
1998: Primeiro livro-texto brasileiro (ABGE): Geologia 
de Engenharia (34 temas, 2 editores, 68 autores, 12 
consultores)
1998: Início de leilões para concessão de obras de 
infraestrutura
2000: Crutzen propõe o Antropoceno
2007: Premio Nobel para o IPCC 
Acidentes diversos: Camará, PB (2004), Metrô de São 
Paulo, SP (2007), Mariana, MG (2015) 

Geológico-
geotécnica e 
ambiental.

As abordagens anteriores são 
enriquecidas com as abordagens 
ambientais

Introduzido o conceito do 
Homem como agente geológico. 
(abordagem geotecnogênica).

Incluído nos trabalhos ambientais 
a preocupação com os efeitos dos 
fenômenos locais para escalas 
regionais e globais.

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 nº 51, de 
julho/setembro, com o título: “Dois artigos e uma Questão: 
Geologia de Engenharia no Tecnógeno” que discute o con-
ceito como agente geológico no processo de transformação 
da Terra. Entretanto, a proposta de Ter-Stepanian de definir 
uma nova época – o Tecnógeno – foi suplantada em termos 
de mídia pela proposta de Crutzen e Stoermer (2000) do 
Antropoceno. De qualquer maneira esta concepção do Ho-
mem como agente geológico veio então a enriquecer a GEA 
com a abordagem geotecnogênica, conforme exposto no 
Capítulo 21 – Tecnógeno e Antropoceno. 

Há vários aspectos que merecem ser destacados 
na análise das fases da história da GEA no Brasil (vide  
Tabela 1.1), como:

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

2.  A consolidação da GEA foi realizada num centro de 
pesquisas (IPT) de elevada confiança para as empre-
sas que promoveram a pesquisa como eixo da presta-
ção de serviços, especialmente a CESP – Companhia 
Energética de São Paulo, cuja consciência e descorti-
no da sua direção na época da fase de consolidação, 
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enfatizou essa necessidade para a solução dos proble-
mas de engenharia brasileiros.

3.  No processo de sua consolidação a intensa mobiliza-
ção para ensaios levou a GEA a se afastar da sua base 
científica, o que viria a ocorrer na fase seguinte de 
diversificação. Oliveira (1981) fez análise deste movi-
mento pendular de afastamento e resgate da Geolo-
gia e concluiu que o caminho percorrido foi necessá-
rio para a compreensão dos problemas geotécnicos, 
dos projetos e realização de uma ponte de entendi-
mento com os engenheiros projetistas, resultando em 
um acervo de técnicas que hoje constitui importante 
instrumental de trabalho do geólogo de engenharia. 

4.  Há um salto importante ao se considerar o Homem 
como agente geológico na abordagem geotecnogêni-
ca, pois essa consideração 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 ações locais, o que se confirma com a 
ampla divulgação e adoção pelos centros de pesquisa 
do tema das mudanças climáticas globais.

5.  Finalmente verifica-se atualmente, como importante 
sinal de alerta, os acidentes recentes, intimamente rela-
cionados à GEA, e a constatação de que atualmente há 
“um nível pobre de investigações com que muitas obras 
são realizadas hoje, sendo essencial que as novas gerações 
saibam o que fizeram os precursores da profissão, entre os 
quais Murillo é um ícone.”, como expressa Tarcísio Bar-
reto Celestino no livro da ABGE: Murillo Dondici Ruiz 
e o Ciclo de Crescimento da Geologia de Engenharia 
e da Mecânica das Rochas no Brasil (Bartorelli, 2017), 
cuja leitura é recomendada. (Figura 1.8).

Ressalta-se, por fim, que não 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 soluções de engenharia e não meras 
descrições geológicas sem alvo no problema.

Como perspectivas futuras, pode-se prever a necessi-
dade de revisão do quadro atual em que os métodos, técnicas 
e procedimentos avançam cada vez mais com a tecnologia 
e a informática, mas não são devidamente aplicados e re-
duzem a importância das observações acuradas de campo, 
indicando a perda da tradição da GEA e a falta de cuidado 
(qualidade, fiscalização, ética profissional) na obtenção de 
dados para a execução dos projetos e construção 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 determinação 
às associações profissionais e entidades técnico-científicas 
para orientar os trabalhos de GEA com base científica, ob-
servações cuidadosas de campo e qualidade dos ensaios 
geotécnicos.

Figura 1.8 Eng. Murillo Dondici Ruiz, fundador da ABGE,  
 seu primeiro Presidente e ícone da Geologia de  
 Engenharia brasileira, em evento da ABGE que o  
 homenageou, pelo recebimento do Prêmio Ernesto  
 Pichler em São Paulo, no ano 2014. Foto: acervo  
 ABGE.

resumo
Os referenciais conceituais da Geologia de Engenharia e Ambiental (GEA), representada no Brasil pela Associação Brasi-

leira de Geologia de Engenharia e Ambiental – ABGE, estão implícitos em sua própria denominação: a Geologia (Geociências), 
como base científica e a Engenharia, como aplicação. Em outras palavras, a GEA une o campo do conhecimento da Terra e de sua 
história ao campo de desenvolvimento das técnicas de transformação da Terra pelo Homem. A GEA nasceu e se desenvolveu, 
com maior ênfase, com as atividades da Engenharia, contribuindo para a elaboração de projetos, acompanhamento da constru-
ção e monitoramento da operação de grandes empreendimentos como barragens de hidroelétricas, rodovias e ferrovias de gran-
de porte. Nestas condições, seus estudos sempre estiveram comprometidos com a busca de soluções. Mesmo quando aplicada 
aos problemas ambientais, como a erosão por exemplo, a GEA não deixa de ter esse enfoque, não se limitando à descrição do 
processo erosivo, mas estudando-o com a finalidade de intervir (Engenharia) para a sua correção ou prevenção. 

A Geologia de Engenharia compõe com a Mecânica dos Solos e a Mecânica das Rochas o campo da Geotecnia. Assim, o 
ensino, as pesquisas e os trabalhos práticos nessas três áreas se articulam e se integram. Esta particularidade se reflete nas em-
presas públicas e privadas e nas instituições de ensino que oferecem cursos de pós-graduação em GEA e Geotecnia, como são os 
casos da UFRJ/CCMN-IGEO e da USP/EESC, respectivamente. 

Os métodos de trabalho da GEA se fundamentam em sua base científica, a Geologia, e nos compromissos com as soluções 
de engenharia. Teoria e observação, equilibradamente dosadas, alimentam tanto o raciocínio dedutivo (busca das regras gerais a 
partir da observação de fatos isolados e individuais) quanto o indutivo (característico da prática das chamadas ciências exatas), 
no enfrentamento dos problemas geotécnicos. O objetivo principal desta ação é prever o comportamento da interação obra x 
meio físico, por meio da elaboração de modelos denominados fenomenológicos ou geológico-geotécnicos ou geomecânicos. 
Estes modelos correspondem a uma síntese dos parâmetros e fatores que condicionam mecanismos previstos no problema 
considerado. 

O Capítulo apresenta a evolução histórica da GEA desde os seus primórdios até os dias atuais, destacando alguns nomes de 
pioneiros que deram grande contribuição à área, entre os quais o Eng. Murillo Dondici Ruiz, ícone da GEA brasileira.
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