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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo discutir o ensino
de geologia de engenharia para engenheiros civis, em
nivel de graduacdo. Uma sintese histérica da geologia
de engenharia no Brasil e no mundo fundamenta o que
hoje é ensinado. Ha muitos programas em uso nas es-
colas de engenharia, nao havendo uniformidade nem
no contetido, nem na sua conexdo com outras discipli-
nas correlatas. A medida que esta ciéncia se consolida
e se define, principalmente pelo trabalho da Associa-
¢do Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambien-
tal, maior uniformidade esta sendo alcancada. Efeitos
positivos deste ensino sdo observados na formagao de
novos engenheiros.

Palavras chaves: Geologia de Engenharia, Ensino, En-
genharia Civil

INTRODUCAO

O ensino de geologia de engenharia nas es-
colas de engenharia no Brasil ainda nao alcangou
a tradicdo e uniformidade que outras disciplinas
apresentam. Certa uniformidade é desejavel para
que o curriculo apresentado pelo engenheiro civil
tenha um significado real. Pelo trabalho realizado
pela Associacdo Brasileira de Geologia de Enge-
nharia e Ambiental - ABGE ha uma tendéncia a
certa uniformizacdo de contetdo. Por outro lado,
deve-se entender que uma disciplina ou matéria
lecionada ndo é estatica; ela deve absorver e sinte-
tizar os avancos da ciéncia.

Este texto apresenta temas para reflexdo e
melhoria deste ensino.
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ABSTRACT

ENGINEERING GEOLOGY TEACHING IN THE
CIVIL ENGINEERING COURSES OF BRAZIL

Thisstudy aimsatdiscussing the teaching of engineering
geology for civil engineers at the undergraduate level.
A brief history of engineering geology in Brazil and
worldwide founded what today is taught. There are
many programs in use in schools of engineering, there
is no uniformity in content nor in its connection with
other related disciplines. As this science if consolidates
and sets, primarily for the work of the Brazilian
Association of Engineering Geology and Environment,
greater consistency is being achieved. Positive effects
of this teaching are observed in training new engineers.

Keywords: Engineering Geology, Teaching, Civil
Engineering

A TRADICAO DA GEOLOGIA DE ENGE-
NHARIA NO BRASIL

H4 duas vertentes do que hoje chamamos de
geologia de engenharia: uma através das escolas de
engenharia, outra através das escolas de geologia.

Segundo Vargas (in Ruiz, 1987) os primeiros
documentos existentes de geologia aplicada as obras
de engenharia datam de 1907, sdo de autoria do Eng®
Miguel Arrojado Lisboa e se referem ao prolonga-
mento da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil. Cou-
be também a Arrojado Lisboa a criacao, em 1909,
do Centro de Pesquisas Geoldgicas da Inspetoria de
Obras Contra Secas, onde juntamente com gedlogos
americanos efetuou intimeros estudos geoldgicos
para locais de barragens no Nordeste.
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Em 1937, em Sao Paulo, no Instituto de Pes-
quisas Tecnoldgicas - IPT, foi criada a Secdo de
Geologia e Petrografia, sob a chefia do Eng® Mora-
es Rego, e em 1955 a Segao de Geologia Aplicada,
sob a chefia do Eng. Ernesto Pichler, substituido
em, 1960 pelo Eng. Murilo Ruiz. Segundo este au-
tor, nessa época, trabalhavam em Geologia de En-
genharia: Eng® Ernesto Pichler (IPT-SP), Eng® Job
S. Nogami (DER-SP), Eng® José Carlos Rodrigues
(EDUSP-SP), Geol. Portland P.Fox (LIGHT AND
POWER - R]), Geol. John Cabrera (LIGHT AND
POWER - RJ), Eng® Francisco Xavier Pires da Ro-
cha (ITERGS - RS), Eng® Arthur Wentz Schneider
(UFRGS - RS), Prof. H. Haberlehner (SERVIX EN-
GENHARIA - RJ), Geol. Luciano Jacques de Mo-
raes (TECNOSOLO) e esporadicamente Otavio
Barbosa (R]) e Geol. Paiva Neto (SP). Nas pala-
vras de Ruiz (1987), “a partir de entdo a Geologia
de Engenharia cresce de maneira espantosa nao
somente pelo proprio crescimento vertiginoso do
Brasil nas décadas de 60 e 70 mas também pelo
entusiasmo dos técnicos que pouco a pouco se
juntavam ao grupo inicial”.

Em 1957 foram criados os primeiros cursos
de Geologia no Brasil nas cidades de Porto Ale-
gre, Sdo Paulo, Ouro Preto e Recife, baseados em
propostas de Viktor Leinz, geélogo, alemdo de
nascenca e radicado em Sao Paulo, e Walter Link,
gedlogo americano coordenador das pesquisas da
Petrobras (Pinto, 2010). Em 1960 sao diplomados
os primeiros gedlogos formados no Brasil, em
Porto Alegre, Sao Paulo e Ouro Preto. A disciplina
de Geologia Aplicada em Porto Alegre, ministra-
da por Francisco X.P. da Rocha ja mencionado, in-
cluia, na realidade, mecanica dos solos, fundacoes
e geologia de engenharia propriamente.

Antes mesmo da criacdo dos cursos de ge-
ologia no Brasil havia a disciplina de Geologia
Aplicada lecionada, por exemplo, no Curso de
Engenharia da UFRGS, por Atos P. Cordeiro. Na
Escola de Engenharia de Sao Carlos da USP, des-
de 1953 era ministrada a disciplina Mineralogia e
Geologia que, em 1963 passou a Geologia Geral (1
semestre) e Geologia Aplicada (1 semestre)(Gan-
dolfi et al., 1978). Disciplinas de geologia eram
ministradas nos cursos de Engenharia de Minas,
em maior profundidade que nos outros cursos de
engenharia, nos cursos de Histéria Natural, de
Agronomia e de Geografia.
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A GEOLOGIA DE ENGENHARIA EM NIVEL
INTERNACIONAL

Karl Terzaghi é considerado o pai da mecéni-
ca dos solos. Conforme Vargas (1983), em 1925 ele
publicou o livro “Erbaumechnik auf Bodenphy-
sikalischep Grundlage”, depois publicado nos
Estados Unidos em oito artigos sob o titulo geral
“Principles of Soil Mechanics”. De 1925 a 1929 ele
lecionou no MIT, Massashussets Institute of Te-
chnology -MIT, tendo como assistente Arthur Ca-
sagrande. De 1930 a 1938 Terzaghi lecionou em
Viena. Em 1936, Arthur Casagrande organizou a
primeira Conferéncia Internacional de Mecanica
dos Solos e Engenharia de Fundacdes em Har-
vard. Em 1938 Terzaghi voltou aos Estados Uni-
dos para lecionar Geologia Aplicada na Harvard
Graduate School of Engineering onde permane-
ceu até sua aposentadoria em 1956. Em 1947 mi-
nistrou seis aulas de Geologia Aplicada na Escola
Politécnica da USP.

Costa Nunes (1983) relata que um ponto
enfatico nos ensinamentos de Terzaghi eram as
feicdes geoldgicas inclusive nos pormenores. Em
numerosos casos histéricos, a origem dos proble-
mas sao as feicdes geoldgicas e também guia das
solucdes. A geometria do modelo geotécnico vem
da Geologia.

Como pode ser visto, Geologia Aplicada ou
Geologia de Engenharia e Mecanica dos Solos
desenvolveram-se juntas. As escolas de engenha-
ria, no entanto, se aprofundaram mais na mecani-
ca dos solos e em fundacdes. No Brasil, ge6logos
com maior profundidade nesta ciéncia, em cola-
boragdo com engenheiros, passaram a completar
os conhecimentos em geotecnia.

A partir da década de 1950 desenvolve-se a
Mecanica das Rochas para compor o quadro da
geotecnia.

FASES DO DESENVOLVIMENTO

Langer (1990) admite trés fases no desen-
volvimento da geologia de engenharia. Em 1874
introduziu-se o termo geologia de engenharia na
Austria. Na primeira fase, as pesquisas e tomadas
de posicdo eram puramente geoldgicas. No Brasil
esta fase perdurou alguns anos apoés a II Grande
Guerra. Os programas de ensino seguiam esta
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orientacdo geral, a de posicdes puramente geol6-
gicas.

A segunda fase desenvolve-se ap6s a II Gran-
de Guerra. Engenheiros projetistas e consultores
constataram a necessidade de mais informacoes
para estabelecer a correlagdo entre a geologia e
a edificacdo. Formaram-se equipes envolvendo
gedlogos, mecanicistas de solos e de rochas, tra-
balhando junto com engenheiros projetistas e
construtores, com o objetivo de seguranga, renta-
bilidade e inovacdo técnica em construcdo, tanto
na superficie como no subsolo (Langer, 1990).

A construcdo de grandes barragens sobre
derrames basélticos pouco conhecidos, como Ju-
pié e Ilha Solteira, os trabalhos do IPT, a Associa-
¢do Paulista de Geologia Aplicada - APGA a qual
deu origem a ABGE, marcam esta fase no Brasil.
Os trabalhos de geologia dedicam-se a viabilidade
e eficiéncia dos projetos. Os programas de ensino
de geologia aplicada ou geologia de engenharia
passam a mostrar a importancia das feicdes geolo-
gicas em cada tipo de obra além do conhecimento
basico da geologia. Procura-se também, nesta dis-
ciplina, assimilar a linguagem da engenharia.

Na terceira fase, acrescentou-se uma preo-
cupacgao ambiental. Por isso, a Associacdo Inter-
nacional de Geologia de Engenharia - IAEG na
Assembléia Geral de 1980, propos que todos os
“experts” do dominio da Geologia de Engenha-
ria, por ocasido da concepgao e da construgao de
obras, tenham toda a sua atencdo voltada nao so-
mente a sua viabilidade e a sua eficacia, mas tam-
bém na mesma medida, a salvaguarda do meio
ambiente e a sua utilizagdo judiciosa; e assim fa-
zendo, que se esforcem para estabelecer previsoes
quantitativas sobre as conseqtiéncias das ativida-
des humanas e de processos naturais sobre o meio
ambiente geoldgico, como também em termos de
espaco, de tempo, de modo e de intensidade. Esta
fase é o resultado, em parte, do desenvolvimento
da técnica e da tecnologia industrial modernas,
em parte, da tomada de consciéncia crescente dos
problemas ambientais pela sociedade. O que fa-
zemos agora influencia de forma poderosa a vida
de milhdes de homens atualmente e no futuro.
Dai decorre um principio de responsabilidade. A
geologia de engenharia moderna deve aceitar esta
responsabilidade (Langer, 1990).

Por isso a ABGE, bem ora usando a sigla que
a identifica, passou a se chamar Associacdo Bra-
sileira de Geologia de Engenharia e Ambiental.
Esta fase que estamos vivendo é marcada pelos
licenciamentos ambientais além dos estudos de
viabilidade e eficacia. Os programas de geologia
de engenharia além das caracteristicas da segun-
da fase iniciam uma orientacdo sobre os impactos
ambientais que as obras podem causar. O surgi-
mento recente da Engenharia Ambiental devera
gerar uma divisdo de tarefas entre engenheiros
civis e ambientais.

CONCEITO DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA

Ap6s 20 anos de atuacao, a IAEG propods uma
conceituagdo mais abrangente para a drea de atuagao
da geologia de engenharia, com base nas atuagdes
dos profissionais e nas necessidades da sociedade
em relacdo ao meio fisico, em termos de orientar a
ocupacao, preservar o meio ambiente e propiciar o
desenvolvimento equilibrado de uma regiao.

Assim, geologia de engenharia é uma ciéncia
dedicada a investigacao, ao estudo e a solugao de
problemas de engenharia e meio ambiente, de-
correntes da interacdo entre a ciéncia da Terra e
os trabalhos e atividades do homem, bem como a
previsao e desenvolvimento de medidas preventi-
vas ou reparadoras de acidentes geologicos.

A geologia de engenharia se aplica ndao s6 a en-
genharia civil, mas também a engenharia de minas
no tange a escavagoes a céu aberto e em sub-super-
ficie e estabilidade de taludes, bem como a enge-
nharia ambiental no que tange a disposicao de
residuos e gestao ambiental. O livro “Geologia de
Engenharia” editado pela ABGE, ja citado, traz
capitulos que contemplam esses interesses.

PROFESSORES E ALUNOS DE GEOLOGIA
DE ENGENHARIA

Os professores de geologia de engenharia
sdo, em geral, gedlogos, engenheiros civis ou en-
genheiros de minas. Aos ge6logos faltam conheci-
mentos da engenharia, principalmente de mecani-
ca dos solos, fundagdes, obras de terra, projetos de
engenharia, linguagem do engenheiro. Este pro-
tissional devera se especializar em algum curso de
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mestrado ou doutorado na drea. Aos engenheiros
civis faltam conhecimentos mais aprofundados
dos processos geoldgicos, rochas, estruturas geo-
l6gicas e a linguagem da geologia para entender
mapas, relatérios e problemas de geologia que
influenciam as obras civis. Aos engenheiros de
minas, embora tenham mais conhecimentos ge-
olégicos que os civis, também necessitam algum
aprofundamento dos processos geolégicos e ob-
jetivos da engenharia civil. Em 1977, no Depar-
tamento de Geotecnia, da Escola de Engenharia
de Sao Carlos/USP, foi ministrado, em nivel de
especializacdo, o “Curso de Geologia para En-
genheiros Civis”, em convénio com a Associacao
Brasileira de Ensino de Engenharia - ABENGE e
patrocinio do Dept® de Assuntos Universitario/
MEC, para preparacdo de docentes. Disso resul-
tou a publicagdo “Manual de Geologia para Enge-
nheiros Civis” (Gandolfi, Paraguassu e Rodrigues
(1977) . Ainda com essa preocupacdo de qualificar
docentes, na mesma Escola, comecou suas ativi-
dades, em 1977, o Curso de Pés-Graduagdo em
Geotecnia (Mestrado e Doutorado) envolvendo
os trés campos da geotecnia (Mecéanica dos Solos,
Mecanica das Rochas e Geologia de Engenharia).

Além desta preparacdo, todo o professor de
geologia de engenharia necessitara se atualizar
constantemente. Os conhecimentos nesta area e
principalmente as técnicas e equipamentos dispo-
niveis crescem rapidamente. Por isso, o livro “In-
troducao a geologia de engenharia” (Maciel Filho,
1994) que contava com apenas um autor, na quar-
ta edigdo passou a contar com mais um em ativi-
dade atualmente (Maciel Filho e Nummer, 2011).
Necessita também esse professor estar ligado a so-
ciedade cientifica da area, no caso, a ABGE, sendo
conveniente a realizacao de trabalhos de ge6logos
junto com engenheiros para conhecimento do lin-
guajar e de obras.

No passado recente, os ingressantes nos cur-
sos de engenharia civil no Pais possuiam parcos
conhecimentos de ciéncias da Terra o que dificul-
tava muito o ensino de geologia nesses cursos.
Atualmente, esse problema vem sendo superado
pela inclusao adequada de temas relativos as ci-
éncias da Terra, como contetido, nas disciplinas
de ciéncias no ensino médio. Além disso, com o
crescente desenvolvimento da midia eletrdnica,
tem se tornado comum a apresentacdo de videos
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emesmo programas especificos, todos muito bem
ilustrados, que envolvem os problemas relativos a
Terra, de forma interessante, clara e objetiva. Nao
ha davida que o conhecimento dos fendémenos da
natureza e suas implica¢des nas obras civis aguca
a curiosidade e leva os alunos a buscar as neces-
sarias explicacdes. Caso falte esse conhecimento
prévio, o ensino da geologia para engenheiros ci-
vis fica bastante dificultado.

TEXTOS BASICOS

A organizacdo dos programas de geologia de
engenharia nas diversas universidades do Pais
contou com uma influéncia externa e interna.

Do exterior um livro que foi um marco na dé-
cada de 1960 foi o de Krynine e Judd, Principles of
engineering geology and geotechnics, traduzido
pela Omega para o espanhol em 1961. Como um
subtitulo os autores explicitam o conteado como:
“Geologia, mecéanica dos solos e das rochas e ou-
tras ciéncias geologicas empregadas na engenha-
ria civil”, mostrando a ligacdo dessas disciplinas.

No Brasil, o primeiro livro de geologia de en-
genharia foi o de Chiossi (1971) “Geologia apli-
cada a engenharia” onde apresenta os conceitos
basicos de geologia que o engenheiro precisa co-
nhecer e aplicacdes principalmente em barragens
e taneis, resultantes, em grande parte, de sua ex-
periéncia profissional.

A Escola de Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo publicou uma série de
livros relativos ao tema. Sdo eles: “Geologia para
Engenheiros Civis na Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sdo Paulo”, de Gan-
dolfi, Paraguassu e Bjornberg (1975); “Curso Prati-
co de Geologia Geral”, de Paraguassu, Gandolfi e
Landim(1974), completando a publicagdao anterior;
“Ensaios de Laboratério em Geologia” de Gandolfi,
Paraguassu, Rodrigues, Marino e Mattiello (1975),
“Manual de Geologia para Engenheiros Civis”, de
Gandolfi, Paraguassu e Rodrigues(1977); Geologia
para Engenheiros Civis” de Gandolfi, Bjornberg,
Paraguassu e Rodrigues (1996).

Em 1994, é publicada pela Universidade Fe-
deral de Santa Maria (UFSM) a 1% edigcao de “In-
trodugao a geologia de engenharia” (Maciel Filho,
1994).
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Em 1998, a ABGE publica um texto extrema-
mente abrangente intitulado “Geologia de Enge-
nharia”, organizado por Oliveira e Brito (1998),
com a participacdo de 68 autores e 12 consultores,
abarcando todos os campos de atuacdo da geolo-
gia de engenharia. Este passa a ser um marco da
geologia de engenharia no Brasil. Em 2002, essa
Associacdo publicou “Tecnologia de rochas na
construgdo civil” (Frazao, 2002) e, em 2009, publi-
cou “Geologia de engenharia conceitos método e
prética” (Santos, 2009).

A ORGANIZACAO DO PROGRAMA DA
DISCIPLINA

A posicao da disciplina no curriculo do curso
de engenharia civil é importante para adequar o
conteddo que sera ministrado. Nos cursos que co-
nhecemos, a geologia de engenharia, aparecendo
com diversos nomes, como geologia geral, geolo-
gia aplicada, antecipa a mecanica dos solos, mate-
riais de construcgdo, construcao civil, infra-estru-
tura de transportes, fundagdes, obras de terra. E
conveniente que seja mantida uma seqiiéncia nao
interrompida. Nos casos em que a geologia de en-
genharia ndo é seguida no semestre seguinte por
mecanica dos solos, os alunos perdem a ligacdo
entre as duas com prejuizo do ensino.

Em alguns cursos sdo ministrados dois se-
mestres, um com geologia geral, outro com geo-
logia aplicada. O contetido de geologia de enge-
nharia é suficientemente extenso para ocupar dois
semestres. Por outro lado, a experiéncia mostrou
que uma ciéncia basica ministrada sem uma inter-
face com o objetivo do curso ndo atrai o interesse
dos alunos os quais passam a nao dar importan-
cia para a matéria e ndo conseguem assimilé-la.
E conveniente, portanto, apresentar os capitulos
basicos e mostrar, na seqiiéncia, a sua aplicacao
em engenharia.

Quando os alunos que chegam a sala de aula
sem nenhum conhecimento basico geolégico,
essa disciplina necessita apresentar um contettido
sobre geologia basica, sem estender demais, pois
a carga hordria nao serd suficiente, e o minimo
necessdrio para o engenheiro entender a influéncia
que o meio fisico ndo bidtico terd sobre as obras
de engenharia. Com este intuito, é conveniente
que o professor acentue o que é necessario que

o engenheiro saiba e o que ele deve solicitar a ou-
tro profissional, no caso, o gedlogo. Esse conheci-
mento bésico deve estar ligado as aplicaces na
profissdo do engenheiro, pois conhecimentos ge-
olégicos nao aplicdveis dispersam a atencdo e o
interesse pela matéria.

Como os alunos nao tém o habito de obser-
var a natureza, é conveniente a apresentacdo de
muitas ilustragdes, exemplos e exercicios praticos.

Como na terceira fase do desenvolvimento da
geologia de engenharia foi acrescentada uma preo-
cupacao ambiental, ndo basta mostrar a busca pela
eficiéncia das construgdes, é necessario também
mostrar seus impactos ambientais. E importante
o engenheiro entender os diversos ambientes geo-
légicos para avaliar os impactos sobre eles. Estes
impactos podem ser classificados em necessarios e
ndo necessarios, embora o limite entre os dois seja
dificil de ser estabelecido. Mas certamente, entre
0s nao necessarios e que devem ser diligentemente
evitados estdo os desastres nas obras de engenha-
ria civil, as obras ndo acabadas que ja causaram o
impacto mas ndo trouxeram nenhum beneficio, as
obras com curta vida ttil ou sob constantes repa-
ros e exigentes de novos materiais e energia. Estes
exemplos mostram uma ligacdo direta entre a efi-
ciéncia do trabalho construtivo, buscado desde os
primérdios da geologia de engenharia, e a preser-
vacao ambiental buscada hoje.

Nos cursos em que hé duas disciplinas semes-
trais de geologia (Geologia Geral e Geologia Apli-
cada) seria ideal ministrar a aplicada no ultimo
ano, abordando com mais eficiéncia os problemas
de geologia nas obras de engenharia civil. Essa foi
uma experiéncia bem sucedida no Departamento
de Geotecnia da Escola de Engenharia de Sdo Car-
los/USP e que trouxe grande interesse e aproveita-
mento por parte dos alunos (Gandolfi et al., 1978).

OBJETIVOS E TOPICOS DO PROGRAMA
DE GEOLOGIA PARA ENGENHEIROS CIVIS

Os objetivos da geologia de engenharia no
curso de engenharia civil sdo: interpretar a lin-
guagem e os métodos geoldgicos; conhecer a in-
fluéncia da geologia no projeto, construgao e con-
servacdo de obras de engenharia civil bem como o
impacto dessas obras de engenharia no ambiente
geologico.
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Para atingir estes objetivos sdo necessarios
conhecimentos basicos da natureza, os quais,
sempre que possivel, devem ser acompanhados
de referéncias a influéncias em obras. O livro “Geolo-
gia de Engenharia” ja citado traz capitulos sobre a
Terra em transformacao, minerais e rochas, solos
(2 capitulos), Geologia do Brasil, macigos rocho-
sos (3 capitulos), processos da dinamica superfi-
cial desdobrado em clima, relevo, 4guas de super-
ficie, aguas de sub-superficie. Sobre os trabalhos
de geologia propriamente apresenta métodos de
investigacdo, informética, cartas de geologia de
engenharia, risco geolégico. Enfocando direta-
mente obras de engenharia civil ha capitulos sobre
fundagdes, barragens, rodovias, ttneis (obras sub-
terraneas civis), obras maritimas, canais, linhas de
transmissao e dutovias. Temas que interessam a
varios tipos de obras sdo contemplados com ca-
pitulos sobre areas urbanas e controle da erosao
urbana, estabilidade de taludes, escavacoes e tra-
tamento de macicos naturais.

De maneira geral, as experiéncias trazidas
sao de grandes obras. H4 necessidade de a geolo-
gia de engenharia se voltar também para peque-
nas obras.

Os topicos mais comuns nos programas de
geologia para engenheiros civis podem ser elen-
cados com os seguintes titulos: minerais formado-
res de rochas; rochas, suas origens, classificacao,
identificagdo, propriedades fisicas, quimicas e me-
canicas, aplicacdes na engenharia civil; previsdo
de alteragdes ao longo do tempo e influéncias nas
obras; descontinuidades e estruturas dos macigos
rochosos; 4gua de sub-superficie e sua influéncia
na engenbharia civil; solos, sua formagao, classifica-
¢do e posi¢do nos macigos; geomorfologia e dina-
mica da superficie terrestre, erosdes, movimentos
de massa e estabilidade de encostas; investigacdo
geologica de superficie, de sub-superficie e geo-
fisica; unidades estratigraficas, mapas geologicos
e geotécnicos; condicionantes geoldgicos e deter-
minagdo dos pardmetros a serem considerados na
andlise de estabilidade de obras viarias, de funda-
¢Oes, de barragens, de ttneis, de canais, de obras
portudrias, de pontes e de outras obras.

Aulas praticas podem se dedicar ao reconhe-
cimento macroscépico de rochas mais comumente
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utilizadas na construgdo civil, antecedidas por uma
apresentacdo dos principais minerais formadores
de rochas, além de exercicios envolvendo mapas
topograficos, geologicos, perfis geologicos e dia-
grama de igual area (para posterior uso em me-
canica das rochas). Um texto indicado ¢é “Curso
prético de geologia geral” (Paraguassu,Gandolfi,
e Landim”. Completam as aulas praticas os en-
saios em laboratdrio para avaliagdo de rochas na
forma de agregados graudos e miudos, como por
exemplo, Abrasdo Los Angeles, Impacto Treton,
Carga Pontual, Frasco de Chapman etc., confor-
me o texto “Ensaios de Laboratério em Geologia”
(Gandolfi et al., 1975). Entre as aulas praticas sao
indispensaveis os trabalhos de campo.

O ensino de geologia para engenheiros civis
nos cursos de graduacdo é complementado com
disciplinas optativas que enfocam questdes mais
especificas como, por exemplo, Fotointerpretacao,
Ensaios de Laboratério em Geologia, Mecanica
das Rochas, Sedimentologia (Gandolfi et al. ,1978).

CONCLUSOES

A experiéncia imprimiu uma filosofia bastan-
te objetiva ao ensino de geologia para engenhei-
ros. Ndo se pretende que o futuro engenheiro seja
um geodlogo ou realize atividades que sao da com-
peténcia deste, mas sim que esteja capacitado a
contatar em nivel adequado de compreensao com
o gedlogo, sabendo como e quando requisitar seus
servicos profissionais. Para tanto, o engenheiro
deve adquirir um minimo de raciocinio geolégico.

O homem tornou-se a forca geoldgica du-
ravel e dominante; sua atuacido sobre a natureza
tornou-se comparavel aos processos geoldgicos
do passado; o dominio desses processos é incerto.
Gedlogos de engenharia conscientes colocam-se
no grupo de geocientistas que reconhecem este
perigo e estao dispostos em participar do seu con-
trole e dominio.

Engenharia ¢é a ciéncia da transformacao. A
engenharia civil promove a transformacao da na-
tureza pela apropriacdo dessa natureza e pela sua
recriacdo. A geologia de engenharia é a geociéncia
aplicada a servigo da transformagdo da natureza,
utilizando métodos geocientificos.
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