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GEOLOGIA DE ENGENHARIA: EVOLUCAO NO BRASIL
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Resumo — A Geologia de Engenharia brasileira desenvolveu-se basicamente fora do contexto
académico, devendo esse desenvolvimento em grande parte a esfor¢cos autodidatas de seus
profissionais. Em seu inicio no pais, desde os anos 50, a GE brasileira sofreu grande influéncia dos
paradigmas técnicos da Engenharia Geotécnica, o que a levou a priorizar o esfor¢co de medi¢cédo de
parametros geotécnicos. A partir de meados da década de 70, ganha espaco na GE brasileira a
tendéncia em resgata-la para o campo dos paradigmas e métodos da Geologia, guindando-a a um
patamar disciplinarmente mais personalizado e techicamente mais resolutivo e influente para as
decisbes de engenharia. Tem esse trabalho o objetivo de registrar as diferencas desses dois
periodos, 1950/1970 e 1970/dias atuais, destacando suas caracteristicas distintivas e seus
aspectos mais importantes.

Abstract — Brazilian Engineering Geology developed basically outside the academic context, and
this development is largely due to the self-taught efforts of its professionals. When it first began in
the country, in the 1950s, Brazilian GE was greatly influenced by the technical paradigms of
Geotechnical Engineering, which led it to prioritize the effort of measuring geotechnical parameters.
From the mid-1970s onwards, the tendency to bring it back to the field of Geology paradigms and
methods gained ground in Brazilian GE, elevating it to a more personalized disciplinary level that
was technically more decisive and influential for engineering decisions. This work aims to record the
differences between these two periods, 1950/1970 and 1970/present day, highlighting their
distinctive characteristics and their most important aspects.
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1.  INTRODUGAO

Esse texto foi grandemente facilitado pelos excelentes relatos feitos por Milton Vargas (“O inicio
da Geologia de Engenharia em Sao Paulo”), Murillo Dondici Ruiz (“Evolugcao da Geologia de
Engenharia no periodo 1956 — 1970”) e Luiz Ferreira Vaz (“Os gedlogos e Geologia de Engenharia
na década de 60”) no histérico livro ABGE 30 ANOS, langado em 1996 pela ABGE em comemoragéo
aos 30 anos de fundacéo da entidade.

Nesse artigo fazemos referéncias sucintas aos relatos contidos no 30 ANOS e nos
concentramos na evolugao da GE brasileira a partir dos anos 1970.

2. A GEOLOGIA DE ENGENHARIA BRASILEIRA ATE OS ANOS 1970

Vargas (1985) destaca os relatos do Engenheiro Miguel Arrojado Lisboa sobre as obras de
prolongamento da Estrada de Ferro Noroeste do Brasil, em 1907, como o primeiro registro
documental da utilizagéo da Geologia em apoio a obras de engenharia no Brasil.

Antes e apés esse evento, Vargas (1985) e Ruiz (1987) consideram a possibilidade real de
outras contribuicbes equivalentes da Geologia, mas sem recuperacdo documental, e destacam
como grande marco histérico a criagdo, em 1937, da Sec¢do de Geologia e Petrografia no Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo - IPT, sob a chefia do Engenheiro Luis Flores
de Moraes Rego, e ja em 1938, com o0 nome de Secdo de Geologia e Minas, sob a chefia de
Tharcisio Damy de Souza Santos; ambos, alids, autores do histérico Boletim n° 18 do IPT
Contribuicbes para o Estudo dos Granitos da Serra da Cantareira, em colaboracdo com os entédo
assistentes-alunos Fernando Flavio Marques de Almeida e Ernesto Pichler, que tanto viriam,
respectivamente, marcar a histéria da Geologia e da Geologia Aplicada no pais. A esse grupo
pertencia também, como assistente-aluno, o Prof. Milton Vargas, que tanto viria a marcar o
desenvolvimento da Geotecnia brasileira.

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

Fato de grande destaque foi a visita de Terzaghi ao Brasil, contratado pela Light para a
solucéo de graves problemas geotécnicos ocorrentes na Serra do Mar. Milton Vargas registra a
enorme contribuicdo de Terzaghi a valorizacdo da Geologia de Engenharia durante seu periodo no
Brasil,

Nas décadas de 60 e 70, ja com a entdo Sec¢édo de Geologia Aplicada do IPT sob o dinadmico
e prospectivo comando do Engenheiro Murillo Dondici Ruiz, ex-assistente-aluno de Pichler, a
Geologia de Engenharia brasileira, respondendo a implantagédo de grandes e diferenciadas obras
de infra-estrutura, observou um espetacular desenvolvimento, dando efetiva e reconhecida
colaboracdo para alcar a Engenharia Geotécnica brasileira ao nivel da melhor engenharia
internacional, com solugbes avancadas e aplicadas as caracteristicas fisiograficas e
socioecondmicas do pais e de suas diferentes regides.

Nessa fase, o exercicio da GE no Brasil, contando com o precioso aporte da consultoria e
ensinamentos de formidaveis geotecnologistas do exterior, Casagrande, Terzaghi, Fox, Cabrera,
Deere..., foi naturalmente e fortemente influenciado pelo ritmo das inUmeras grandes obras em
implantacdo em todo o pais, e pelos paradigmas técnicos da Engenharia Geotécnica, o que a levou
a priorizar o esfor¢o de parametrizacéo geotécnica. Desta fase resultou, como fator extremamente
positivo, uma singular intimidade dos gedlogos de engenharia, que se formavam autodidaticamente
neste periodo j& em diversos estados brasileiros, com 0s mais diversos aspectos dos grandes
empreendimentos de engenharia e das diferentes solicitacdes ao meio fisico geoldgico por eles
provocadas nas diversas fases de sua implantacdo e de sua posterior operacgdo. Esta singularidade
historica, como ressalta Ruiz (1987), foi responsavel pelo perfil objetivo e eficiente que marca a
Geologia de Engenharia brasileira frente as suas congéneres internacionais.

Vaz destaca em seu relato as imensas dificuldades dos gedlogos transcenderem uma primeira
fase em que seus trabalhos se resumiam a descrigBes tedricas e académicas das regides de
interesse de um determinado empreendimento, e uma segunda fase, mais longa, em que cumpriam
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funcdes subalternas e circunscritamente parametrizadores de propriedades de solos e rochas, para
uma fase de maior influéncia sobre solucbes a serem adotadas por projetos e obras. Essas
dificuldades Vaz debita a inexperiéncia de geblogos no exercicio da GE e a resisténcias enciumadas
demonstradas por colegas da Engenharia Geotécnica, fatores tipicos de um periodo ainda de
maturacéo das boas relacdes entre os dois campos profissionais da Geotecnia brasileira.

No entanto, apesar dessas dificuldades iniciais naturais, a GE brasileira demonstrou até a
década de 70 um notavel desenvolvimento, e gracas as enormes demandas colocadas pelas
grandes obras de engenharia, atraiu inUmeros gedlogos para a especialidade, compondo equipes
de primeirissima qualidade tanto na &rea publica (Institutos, Empresas Estatais, Universidades)
como na area privada (empresas de consultoria e projetos, empreiteiras), fato essencial que criou
as condi¢des necessarias a sua evolucdo nas décadas seguintes.

3. A GEOLOGIA DE ENGENHARIA BRASILEIRA DOS ANOS 1970 AOS DIAS ATUAIS

Os meados da década de 70 marcam o surgimento espontaneo das primeiras manifestaces
de geodlogos de engenharia implicita e explicitamente argumentando da necessidade de um maior
aporte de elementos e conhecimentos de Geologia e ciéncias correlatas para um melhor
entendimento e equacionamento de diversos tipos de fen6menos de interesse da Geotecnia.

De fato, nas décadas subseqientes (70, 80, 90, séc. XXl...), a Geologia de Engenharia
brasileira, respondendo aos novos desafios técnicos que lhe foram colocados pelo acelerado e
diversificado processo de interferéncia do crescimento econémico brasileiro em sua fisiografia de
suporte, através de uma diferenciada gama de problemas urbanos, rurais e ambientais e aqueles
proprios de obras de infraestrutura (ressalte-se nesse quesito o destacado avanco da Geologia de
Engenharia aplicada ao campo da Mineragéo), e apreendendo que tdo importantes como as
caracteristicas intrinsecas dos materiais (solos e rochas) afetados por um determinado
empreendimento, sdo 0s processos geoldgicos e geomorfolégicos e sua relacao biunivoca com as
solicitagBes entdo impostas, galgou, com a participacao ativa e adesdo dos gedlogos pioneiros, um
patamar disciplinarmente mais personalizado. Neste novo patamar, destacam-se, de um lado, a
revalorizacdo dos conhecimentos e dos instrumentos e procedimentos metodolégicos proprios da
Geologia e, de outro, a percepcao definitiva de que os patriménios geoldgicos de alguma forma
afetados pela atividade humana tém propriedades e comportamentos dindmicos naturais proprios
gue, uma vez nao tidos em conta, podem concorrer para respostas catastroficas da natureza
geoldgica.

Fato citado por Vaz nos 30 ANOS, em 1976 o autor desse texto apresenta no 1° Congresso
Brasileiro de Geologia de Engenharia o trabalho “Por Menos Ensaios e Instrumentag¢des e por uma
Maior Observagdo da Natureza”, que marca definitiva e conceitualmente o movimento de
reaproximacao metodol6gica da Geologia de Engenharia com a Geologia, entendida entdo como
sua ciéncia mae.

Também emblematica desse periodo foi a participagdo dos Profs. Fernando Flavio Marques
de Almeida, José Moacyr Vianna Coutinho e Yociteru Hassui, reconhecidamente entre os mais
brilhantes geodlogos brasileiros, como consultores permanentes da Divisdo de Minas e Geologia
Aplicada do IPT para o apoio em Geologia Bésica e Petrologia a diversos trabalhos de Geologia de
Engenharia, como também a rica relacédo da GE brasileira com o grande geomorfélogo Aziz Nacib
Ab'Saber.

Foram entdo definitivamente incorporados a pratica da GE brasileira atributos e
responsabilidades como modelagem geolégica/geomorfologica, identificacdo e avaliacao de
processos, analises e modelagens fenomenoldgicas, analises de previsibilidade e risco, avaliagéo
e tratamento de impactos ambientais, etc.

Pelo exposto, percebe-se que a década de 70 foi excepcional e marcante para a GE brasileira,
abrigando tanto as acdes e fatos que corroboraram para sua definitiva consolidacdo no cenario
tecnolégico brasileiro, como ja os elementos fundamentais que marcaram as caracteristicas da fase
posterior, quando deu-se sua definitiva personalizagédo disciplinar e a diversificacdo de suas
aplicacbes, e tendo como sua mais virtuosa marca o resgate da GE brasileira para o dominio
conceitual e metodologico da Geologia.
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Cumpre registrar, que se o nucleo mais atuante na formacgéo e consolidacdo da GE brasileira
estava sediado no Estado de S&o Paulo, em varios outros estados brasileiros o desenvolvimento e
0 enriquecimento técnico-cientifico se fizeram presentes e influentes. Alguns nomes da Geotecnia
brasileira, atuantes em varios estados, precisam ser sempre lembrados como apoiadores e
promotores da Geologia de Engenharia brasileira: Murillo Dondici Ruiz (SP), Milton Vargas (SP),
Jaime de Azevedo Gusmao (PE), Moacyr Schwab de Souza Menezes (BA), Willy Alvarenga Lacerda
(RJ), Jacques de Medina (RJ), Fernando Emmanuel Barata (RJ), Alberto Sayao (RJ), Luis Edmundo
Campos (BA) e tantos outros.

O Quadro a seguir apresenta, esquematicamente, as diversas fases histéricas da GE
brasileira identificadas pelos relatores do ABGE 30 ANOS e pelo autor desse texto: Primérdios,
Maturacao, Consolidacéo e Personalizacdo/Diversificacao.

Fases Historicas da Geologia de Engenharia Brasileira

Fases Periodo Caracteristicas Marcos

- Pesquisa de materiais naturais

- Oferecimento de informacgoes de construcao.

Primordios Até 1930 16gi rai émicas. > .
Primordios SEodgicas erls S0 SCSUEMIESS | - mplatagao e erovis
) P obras de saneamento.
nacional.

- Criacao em 1937 da Secéo de
Geologia e Petrografia do IPT.

- Atuacgao pratica e produgao
bibliografica de Ernesto Pichler.
- Vinda de Terzaghi ao Brasil.

- Implantagéo de obras viarias e
energéticas junto a Serra do Mar.
- Implantacéo e estudos de
UHEs em todo o pais.

- Formatura das primeiras turmas
de gedlogos brasileiros.

- Presencga no pais dos melhores
geotecnologistas do mundo.

- Normatizagéo de ensaios e
técnicas de investigagéo.

- Explosiva implantagao de obras
de infra-estrutura viaria e
energética em todo o pais.

- Equipes de GE em empresas
publicas e privadas.

- Fundacgao e atuacédo da APGA/
ABGE.

- Realizagéo do Congresso
Internacional da IAEG no Brasil.

- Aplicacéo extensiva da GE em
problemas urbanos e rurais.

- Exploséo da problematica
ambiental.

- Uso intensivo das ferramentas
cartogréficas digitais.

- Refinamento de técnicas diretas
e indiretas de investigacao.

- Intensa producgao bibliografica
na GE brasileira. Edigdo do
primeiro livro-texto brasileiro de
GE pela ABGE.

- Crescente valorizagao das
informacdes geoldgicas pela
engenharia.

- Primeiros equacionamentos
conceituais e disciplinares para GE.
- Agbes pontuais e restrita
participagao de gedlogos nas
decisdes de engenharia.

Maturacéo 1930=1960

- Aceitacao indiscutivel da
informacao geolégica como
instrumento indispensavel da
engenharia geotécnica.

- Grande influéncia dos paradigmas
da engenharia na GE. Priorizacao
da parametrizacao.

- Inicio da participacdo mais efeitiva
de gedlogos na concepgéao de
projetos e solugbes de engenharia.

Consolidagéo 1960=1970

- Resgate da GE para os dominios
conceituais e metodol6gicos da
Geologia.

- Priorizac¢ao do raciocinio geoldgico
e da interpretacdo fenomenoldgica.
- Participacao crescente e decisiva
de gedlogos na concepgéo de
projetos e solugdes de engenharia e
de planejamento do uso do solo.

Personalizacdo | 1970 aos
e Diversificacdo | dias atuais
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4. A EVOLUCAO DO ENSINO DA GEOLOGIA DE ENGENHARIA NO BRASIL

Cabe por fim fazer algumas consideragfes sobre o ensino de Geologia de Engenharia para
0s geologos brasileiros. Ja com tantos gedélogos praticando a GE, e por tantos anos, e com téao
importantes servi¢os prestados a sociedade, impacta o fato de ainda a grande maioria dos cursos
de Geologia no Brasil ndo ter acolhido devidamente essa especializacdo. A ponto de, a bem da
verdade, o gedlogo de engenharia brasileiro continuar sendo, em boa parte de sua formag¢ao, um
autodidata.

Ressalte-se a enorme e estratégica importadncia, nas circunstancias atuais de
enfraquecimento de nossas instituicdes publicas de pesquisa e das empresas nacionais de
engenharia, de nossas Universidades e seus cursos de Geologia assumirem a formacédo académica
em Geologia de Engenharia. A Universidade deveria se projetar como o futuro e fantastico espaco
para a discusséo, formagao e desenvolvimento da Geologia de Engenharia brasileira.

Para tanto, a criagdo nesses cursos de Departamentos de Geologia de Engenharia (ou algo
similar) colaboraria para disponibilizar, ao nivel de graduacéo, pos-graduacdo e especializacao,
disciplinas completas de GE, ministradas por geélogos e integradas com as disciplinas basicas ja
existentes.

Esses Departamentos de Geologia de Engenharia, além de suas atividades didaticas formais,
constituiriam os polos de aglutinacdo e atracao de profissionais de mercado para, através dos mais
variados tipos de eventos e iniciativas, proporcionar uma continua e rica discussao das questdes
da GE brasileira.

E preciso insistir e persistir: uma boa formacdo escolar é condicdo elementar para o
oferecimento de bons profissionais para o mercado. E possivel e necessario construir o consenso
sobre uma rica, harménica e emulativa convivéncia entre uma sélida formacdo académica em
geologia basica e uma competente formag&o em disciplinas profissionalizantes.

5. CONCLUSOES

A Geologia de Engenharia s6é conseguird cumprir cabalmente suas responsabilidades, e
assim ser util a Engenharia e a sociedade em um sentido mais amplo, na medida em que nao se
descole de suas raizes disciplinares, de sua ciéncia-mae, a Geologia, 0 que significa exercitar e
priorizar como seu principal instrumento de trabalho o raciocinio geolégico. Essa precaucéo a fara
sempre ter como ponto de partida a consciéncia de que qualquer acdo humana sobre o meio
fisiogréfico interfere, ndo so6 limitadamente, em matéria pura, mas significativamente, em matéria
em movimento, ou seja, em processos geoldgicos, sejam eles menos ou mais perceptiveis, sejam
eles mecanicos, fisico-quimicos ou de qualquer outra natureza, estejam eles temporariamente
contidos ou em pleno desenvolvimento.
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