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Nocoes de geologia geral
e aplicada

A geologia, no sentido amplo, é definida como o ramo da ciéncia que estuda a
origem, a formagao, a historia fisica, a evolug¢ao, a composi¢ao mineraldgica e a estru-
tura da Terra, por meio da pesquisa e do conhecimento dos minerais e das rochas
que compdOem a crosta terrestre e das forgas e dos processos que atuam sobre eles.

A Terra, planeta em que vivemos, é uma enorme esfera constituida basica-
mente de trés camadas distintas de materiais: a crosta terrestre, 0 manto terrestre
e o nucleo. Assim, sabe-se que o nucleo possui duas partes principais: o nucleo
inteiror e o nucleo exterior. A crosta é uma camada com espessura relativamente
fina (= 40 km) se comparada com o raio da Terra (em torno de 6.370 km), e ndo é
estatica. Ela movimenta-se de forma lenta e continua. Esses movimentos sdo cau-
sados por forcas internas (no manto), que se contrapdem as forgas externas, em
razao da energia do sol e do ciclo hidrologico. Os conhecimentos que se tém sobre
o interior da Terra sdo obtidos por meios indiretos, como a propagagdo de ondas
sismicas provocadas pelos terremotos.

A Terra sofre, continuamente, pequenas e lentas mudangas, tanto na super-
ficie como na subsuperficie. Dentre as principais questdes que tém intrigado os
gedlogos, estdo as que dizem respeito a essas pequenas e lentas transformacdes
causadas por erosao e deposi¢ao, como, por exemplo, os resultados de uma simples
chuva, que desagrega, transporta e deposita as particulas de solos e rochas, em
oposi¢ao aos de mudangas catastroficas, causadas por terremotos ou grandes en-
chentes, que sdo menos frequentes.
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Estudos de reconhecimento
do subsolo

2.1 INVESTIGACAO DO SUBSOLO

Os objetivos principais da investigacdo do subsolo para fins de engenharia
civil sdo pesquisar os tipos de solos e/ou rochas e suas caracteristicas geologicas e
geotécnicas, litologias, mineralogias, espessuras de camadas, elementos estruturais,
posi¢coes dos niveis de agua etc., para o projeto e a construcao de obras civis.

Essas informagdes de um modo geral sdo utilizadas para a escolha dos tipos de
fundagoes e o dimensionamento dos elementos estruturais de suporte da obra, no
estudo do subsolo objetivando a capacidade portante, a deformabilidade e a per-
meabilidade para a construcdo de barragens ou obras subterraneas, e na pesquisa de
materiais naturais para constru¢ao, como argilas, areias e jazidas de rochas. Tam-
bém nio € possivel a execucgdo de cortes de estradas ou terraplenagens em solos e/ou
rochas sem prévio estudo do subsolo, principalmente para a determinac¢ao dos para-
metros de resisténcia dos solos atravessados e para o dimensionamento dos ta-
ludes. Encontrando-se rocha, devera ser mapeado o topo rochoso para que possa
ser considerado no projeto e na execu¢do da escavag¢do, em termos de custos.

Outra atividade que exige obrigatoriamente o conhecimento dos materiais do
subsolo é a pesquisa de areas de empréstimo para terraplenagem ou substituicio
de camada de solo em constru¢ao e pavimentagio de vias urbanas e rodovias e de
camadas finais de terraplenagem em ferrovias.
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Nocoes de mecanica
dos solos

Este capitulo aborda de forma simplificada e resumida alguns dos principais
topicos da mecanica dos solos, como classificagio dos solos, resisténcia ao cisa-
lhamento, compacta¢do e adensamento, procurando apresentar conhecimentos
bésicos ao estudante para a continuidade dos estudos nas disciplinas obrigatérias
da 4rea de geotecnia.

A mecanica dos solos é uma ciéncia da engenharia civil que trata do estudo
dos solos do ponto de vista de tensoes e deformagdes. Os solos sdo compostos de
uma fase solida, formada por particulas granulares, envolta por uma fase fluida,
constituida de dgua e ar ou gases.

O homem vem trabalhando com os solos como suporte de fundagoes de edifica-
¢Oes, escavacoes, aterros etc. desde os primoérdios da civilizacao, sendo que nessa fase
da Historia as obras geotécnicas eram realizadas de forma empirica e repetitiva,
sem muitos conceitos cientificos. O periodo que vai do século XVIII até o inicio do
século XX é denominado por Skempton (1985) como o periodo classico da meca-
nica dos solos, principalmente com as teorias de Coulomb, Rankine, entre outros.

Historicamente, essa ciéncia é bastante recente, pois o primeiro trabalho que
deu origem a ela foi o livro publicado em 1925 por Karl von Terzaghi, intitulado
Erdbaumechanik, que langou os fundamentos da mecanica dos solos nas atividades
da engenharia civil.
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Nocoes de mecanica
das rochas

A mecanica das rochas é definida pela American National Academy of Science
como “ciéncia tedrica e aplicada que trata do comportamento mecanico das rochas
sendo, portanto, o ramo da mecanica que estuda as reagdes das rochas e os esforcos
que atuam no seu entorno fisico” (1963 apud HOEK, 1966, p. 2).

Pode-se considerar que, de uma forma mais ampla e aplicada, é o ramo da enge-
nharia civil e da engenharia de minas que trata do estudo do comportamento me-
canico das rochas e dos macigos rochosos, visando a quantificacio dos pardmetros
fisicos para fins de dimensionamento de estruturas inseridas em meios rochosos,
enquadrando-se dentro da area de geotecnia e geomecanica.

Na engenharia civil, o conhecimento de mecanica das rochas é aplicado em
projetos e execucao de obras em macigos rochosos, como tuneis, taludes de cortes,
fundagoes de barragens, fundagdes de pontes e edificios, escavacao em rochas, entre
outros. Esse ramo da geotecnia exige, além dos conhecimentos geologicos, conhe-
cimentos de mecanica e de resisténcia dos materiais.

O papel da geologia é importantissimo, pois todos os materiais envolvidos
nessa area sao rochas, dentro do conjunto dos macicos ou das amostras extrai-
das para estudos em laboratorio. Os maci¢os rochosos possuem um historico
da formagido geologica e das tensdes ao longo do tempo, apresentando certas
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Agua superficial
e subterranea

5.1 AGUA SUPERFICIAL

A ciéncia que estuda a dgua na Terra é a hidrologia, que nos cursos de enge-
nharia civil é uma disciplina obrigatéria e de grande importancia, pois por meio
do estudo hidrolégico é possivel verificar as vazdes em determinadas se¢Oes para
dimensionamento de vertedores de barragens, linhas de drenos, projetos de drena-
gem urbana, drenagens de obras, drenagens de estradas, recursos hidricos e poten-
ciais hidroelétricos de uma bacia.

As aguas da precipitacdo atmosférica que atingem a superficie tendem a tomar
dois caminhos basicos distintos: escorrer pela superficie formando as enxurradas
e os caudais dos cursos d’agua ou infiltrar-se pelos vazios dos solos e das rochas
para formar lencdis d’agua subterraneos.

A maior parte das dguas superficiais esta contida nos cursos d’agua, nos lagos
ou nas geleiras, além dos oceanos. As aguas que brotam das nascentes ao longo
de um curso d’agua avolumam-se até se tornarem um grande rio, que transporta
sedimentos e desdgua nos oceanos.

A agua ocorre também na forma solida, como nos glaciais das regioes frias e
nos polos da Terra, podendo permanecer nessa condi¢ao por milhares ou até milhoes
de anos. Em seguida, em virtude de movimentos lentos das camadas de gelo, atingem
0s oceanos e passam para o estado liquido e de vapor.
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Movimentos de massas
e estruturas de contencdo

A expressao “movimentos de massas” € utilizada na engenharia civil geotécnica
para definir qualquer tipo de ruptura e deslocamento de solos e/ou rochas sob a agao
da gravidade. Queda de blocos de rochas, avalanches de neve, solos e rochas, ruptura de
taludes naturais ou de escavagio em solos e/ou rochas, corridas de lama etc. sdo ge-
nericamente denominados movimentos de massas. Esses movimentos afetam direta-
mente obras de engenharia civil relacionadas com taludes naturais e artificiais, como
aterros, barragens, estradas, edifica¢des, entre outras obras.

Todos os tipos de movimentos de massas estao associados com o movimento
dos materiais constituintes de parte da crosta terrestre, sendo causados fundamen-
talmente pela a¢do da gravidade em razdo de condicoes estruturais dos macicos,
agentes intempéricos e materiais de que sio compostos. Esses movimentos siao
causados pelo conjunto das a¢oes das dindmicas interna e externa da Terra. A di-
namica interna provoca nas camadas de rochas da crosta terrestre dobramentos,
falhamentos, levantamentos, afundamentos e adernamentos, mudando lentamente
o relevo. Em contraposi¢io, a dinimica externa, em virtude do ciclo hidrolégico,
provoca meteorizacdo das rochas, desagregacdo, erosdo, transporte e deposi¢ao
das particulas. Em alguns casos, os macigos rochosos decompostos, a partir de deter-
minado momento, sob a a¢do da gravidade em conjunto ou ndo com a dagua sofrem
instabiliza¢bes que podem causar grandes deslizamentos de solos e/ou rochas e,
como consequéncia, a modificacao do relevo de forma relativamente rapida. A ag¢ao do
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Nocoes sobre barragens

Barragens sdo obras de engenharia civil constituidas de estruturas projetadas
e construidas com a finalidade de acumular agua, residuos liquidos ou sélidos,
proteger contra enchentes etc.

Para armazenamento de 4gua podem-se citar as barragens para abastecimento,
irrigagao, piscicultura ou geragao de energia elétrica. Para acimulo de residuos,
h4 as barragens para disposi¢io e tratamento de dguas residudrias e para confina-
mento de residuos solidos industriais ou de mineracao.

Na protecdo contra enchentes as barragens podem ser utilizadas para a regu-
larizagdo de vazdes ou para a prote¢do contra transbordamento do curso d’agua
pelas margens, como as barragens construidas nas margens do rio Mississipi, nos
Estados Unidos, denominadas levees.

As barragens podem ser construidas com diversos tipos de materiais, como
concreto ciclopico, concreto armado, concreto compactado com rolo (CCR), ga-
bides, pedra argamassada, enrocamento e solos compactados. Enrocamentos sio
macicos construidos com blocos de rocha com dimensoes selecionadas, lancados
e compactados com rolos especiais.

Neste capitulo sio abordados, de forma basica e introdutéria, somente os
principios de barragens de solos compactados. Nos cursos de engenharia civil,
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Nocoes sobre tOneis

Tuneis sdo considerados as obras mais complexas da engenharia civil. Sdo
aberturas executadas em macigos rochosos e/ou terrosos que tém como finalidade
o transporte, como rodovias e ferrovias; a condu¢ao de dgua ou tubulagoes; a mi-
neragio; entre outras. Os tlneis s3o obras que existem desde a Antiguidade. Ha
informacdes arqueoldgicas de tuneis construidos por volta de 2200 a.C. no Egito
e na Babil6nia.

Atualmente, sdo verdadeiras maravilhas da engenharia civil. Alguns exemplos
sdo: o tunel submarino sob o Canal da Mancha, com 49 km, ligando Inglaterra e
Franca; o ttnel ferroviario de Seikan ligando Honshu e Hokkaido, no Japiao, com
54 km de extensio, que atravessa macicos rochosos incluindo um trecho de 23 km
sob 0 mar no estreito de Tsugaru; e o tinel de San Gotardo, nos Alpes Suigos, cons-
truido no final do século XIX e em uso até hoje. Nos Estados Unidos, pode-se citar
o tinel da Great Northern Railroad, em Washington, com 12,5 km. No Brasil,
existem os tuneis da Rodovia dos Imigrantes, na Serra do Mar, entre Sdo Paulo
e Santos; os tuneis rodoviarios e ferroviarios espalhados pelo pais e os urbanos,
como os no Rio de Janeiro e em Sao Paulo. Outros tipos de tuneis sdo os de siste-
mas de metro, normalmente construidos em solos ou rochas brandas e com pro-
fundidades relativamente pequenas.
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Caracteristicas tecnologicas
de rochas para a
construcdo civil

Na industria da construcao civil, materiais naturais como rochas, areias,
siltes e argilas sdao utilizados em grande escala. A pedra britada possui inumeras
aplica¢bes, como, por exemplo, agregados graidos em concretos de cimento
Portland ou asfalticos, lastros ferrovidrios, enrocamentos, revestimentos, preen-
chimentos dos blocos de gabides, alvenarias, drenos etc. A resisténcia caracteris-
tica de um concreto (f, ) ndo depende somente do trago ou da composi¢ao dos seus
componentes, mas também da qualidade dos materiais empregados, entre eles os
agregados graudos e miudos.

O engenheiro civil é o profissional diretamente ligado a utilizagao desses ma-
teriais e deve, portanto, conhecer as caracteristicas tecnologicas, as técnicas de
aplicacdo e o comportamento fisico e quimico durante a aplica¢do e ao longo do
tempo de utilizacdo dos materiais naturais na obra.

Quando responsavel pela produgiao de concretos, pela aquisi¢ao de materiais
ou por uma obra de qualquer natureza que envolva materiais naturais, como
agregados ou rochas para revestimentos, o engenheiro civil deve certificar-se da
qualidade dos materiais empregados, pois 0 nio cumprimento dos requisitos das
normas técnicas pode prejudicar a qualidade do produto final ou, dependendo do
caso, a seguranca da obra.
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Nocoes sobre geossintéticos
na Engenharia Civil

De forma geral, os geossintéticos se constituem em uma série de produtos
poliméricos utilizados para a solu¢io de problemas de engenharia civil nas areas
de geotecnia, estradas, estrutura, hidraulica e saneamento. Em virtude da origem
sintética, esses produtos possuem estabilidade quimica, sendo, portanto, aplicados
em obras que necessitam de durabilidade. Produtos de origem vegetal também
tém sido utilizados quando a decomposicdo e a interagio com o meio ambiente sdo
condicdes favoraveis ao comportamento da obra.

Segundo Aguiar e Vertematti (2004), historicamente, materiais para refor-
car, estabilizar e drenar os solos sdo utilizados desde alguns milénios. Até meados
do século XX, no Brasil e no mundo, muitos aterros de estradas sobre solos moles
foram executados sobre estivas compostas de varas de madeira assentadas em ca-
madas perpendiculares. Vale considerar que a madeira em ambiente com baixo teor
de oxigénio permanece estavel por longo periodo de tempo, sem se biodegradar.

Logo depois da Segunda Guerra Mundial e na década de 1950, com o desen-
volvimento da industria petroquimica mundial, foi possivel a produgido de materiais
geossintéticos a partir de polimeros para a aplicacdo na engenharia civil. Surgiu a
partir dai grande variedade de produtos para determinadas finalidades nas areas
de geotecnia, hidraulica e estradas.
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