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GLOSSARIO / CONCEITOS BASICOS (ABGE, 2012 e ABGE, 2018)

Investigacbes geoldgico — geotécnicos correspondem aos procedimentos e técnicas de
campo e laboratorio de pleno conhecimento do meio técnico do pais, visando obtencéo de
informacgfes do meio fisico de interesse ao projeto, construgcdo e operacao de obra civil,
mineira ou de natureza ambiental. As investigac@es incluem ensaios in situ e em laboratério.

Investigacbes geoldgico- geotécnicas correspondem a:

levantamento de superficie: contempla, principalmente, mapeamentos geolégicos (litologico,
estrutural, formas de relevo, uso e ocupacéo do solo, dindmica superficial etc.) e inspecbes
de campo, antecedidos por pesquisa bibliogréfica e estudo de imagens; e:

levantamentos de sub superficie: a) do tipo direta e semidireta: po¢os e trincheiras, sondagens
mecéanicas a trado, percussao, rotativas e mistas, com ou sem imageamento das paredes dos
furos; e b) indireta: ensaios ou levantamentos geofisicos (geofisica aplicada).

Os ensaios séo de dois tipos:

in situ, quando realizados em furos de sondagens ou em amostras, no campo;
em laboratério, quando em amostras convenientemente coletadas e transportadas e
realizadas em instalagGes apropriadas para tanto.

Os ensaios in situ (campo) dividem-se em dois grupos principais:

os hidrogeolégicos, para estimativas da permeabilidade ou condutividade hidraulica e do
comportamento hidrogeotécnico dos aquiferos como, por exemplo, ensaios em furos de
sondagens, do tipo infiltragdo (solo) e de perda d’agua sob pressédo (rocha). Além dos
aquiferos pode-se considerar os ensaios em hidrocarbonetos e contaminantes que circulam
no meio natural;

os de investigacao das caracteristicas fisicas e mecéanicas dos solos e das rochas como, por
exemplo: em solo, os ensaios de penetracéo de cone (CPTu), ensaio de palheta (Vane Test)
e 0 ensaio dilatométrico (DMT); e, em rocha, 0s ensaios de compressdo puntiforme e
esclerométrico. E, ainda, os ensaios geofisicos em furos de sondagens, tais como a
perfilagem sismica (acustica) e a transmisséo sismica (acustica) entre furos (cross hole).

Os ensaios de laboratério sdo realizados em amostras de solos e de rochas para
determinacdo da permeabilidade e das caracteristicas fisicas e mecanicas, como, por
exemplo:

- em solos: ensaio de Darcy (permeabilidade), limites de Atterberg (limite de liquidez e de
plasticidade), indices fisicos (indice de vazios, porosidade, grau de saturacdo, peso
especifico), analise granulométrica, compactacdo, compressibilidade (adensamento) e
ensaios de resisténcia a compressao (triaxial e simples) e ao cisalhamento, com medi¢des da
coesdo, angulo de atrito e da deformabilidade (Mddulo de Young e Coeficiente de Poisson);

- em rochas: apreciacao petrografica de laminas delgadas, ensaios de determinacao do peso
especifico, porosidade e de absorcéo de agua, da resisténcia a compresséao simples e triaxial,
(com medida da coesdo e dos moédulos de Young e Coeficiente de Poisson), ensaios de
cisalhamento em descontinuidades e na rocha intacta, ensaios de caracterizacdo quantitativa
da alteracéo, reatividade potencial, desagregabilidade e outros.
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Obs.:

a) os solos podem ser testados na condi¢cdo in_natura, sendo 0s ensaios realizados em
amostras deformadas ou indeformadas; ou compactados, neste caso 0s ensaios visam
simular uma obra de solo, como um aterro;

b) ha ensaios, como o de compressao puntiforme e esclerométrico, que podem ser realizados
tanto no campo, como em laboratério.

Os ensaios ou_levantamentos geofisicos principais sao: métodos elétricos, sismicos,
potenciais, perfilagens em furos de sondagens, batimetria e sonografia, estes dois ultimos
direcionados as areas submersas. Os ensaios e levantamento geofisicos devem fazer parte
do conjunto das investigacGes e serem interpretados e integrados, tanto quanto possivel,
juntos com os demais trabalhos, principalmente os levantamos de sub superficie diretos e
semi diretos (pogos, sondagens mecanicas etc.).

Geologia de Engenharia: corresponde ao conjunto de procedimentos, métodos e técnicas
que se desenvolve ndo pela liberdade de pesquisa, base da Geologia Teérica, mas pela
capacidade de selecionar os temas e as profundidades da pesquisa geolégica para solucionar
problemas de engenharia e de uso e ocupagédo do solo. Ou seja, 0 compromisso da Geologia
de Engenharia é encontrar solugdes para a engenharia e ndo meras descri¢gdes, sem alvo no
problema. A Geologia de Engenharia apresenta interfaces com outras areas de
conhecimento, tanto das geociéncias como das engenharias, e, junto com a Mecénica de
Solos e das Rochas constitui a Geotecnia. Os procedimentos, métodos e técnicas da
Geologia de Engenharia constituem o instrumental utilizado para definir os Modelos
Geoldgico-Geotécnicos para as obras de engenharia, em suas diversas fases de projeto,
construcdo, operacdo (manutencdo) e descomissionamento. Vide Mecéanica de Solos e
Mecanica de Rochas.

Mecénica dos Solos e Mecanica das Rochas: em sintese, é a ciéncia ou disciplina que
trata, respectivamente, dos solos e das rochas, em sua forma natural ou construida, sob o
olhar da engenharia, ou seja, estuda as suas caracteristicas fisicas e mecanicas. Junto com
a Geologia de Engenharia constituem a Geotecnia. A palavra Geoengenharia (geo-
engineering sciences), ainda ndo usada no Brasil, € denominagdo que reune a Mecéanica de
Solos, Mecanica de Rochas, Geologia de Engenharia e a Engenharia Geotécnica, esta Ultima
sendo considerada a aplicacdo das primeiras em projetos e obras. Vide Geologia de
Engenharia.

Geotecnia e Engenharia Geotécnica: vide Geologia de Engenharia; vide Mecéanica de
Solos e Mecéanica de Rochas.

Modelo geolégico — geotécnico: as investigacdes e 0s ensaios sdo consolidados em um
modelo (com apoio de imagens bi ou tridimensionais, atualmente até mesmo considerando a
42 dimensao, o tempo) que sintetiza para cada fase do projeto (inventario, viabilidade, projeto
basico, projeto executivo) os principais tipos de materiais e horizontes encontrados e seus
respectivos parametros fisicos e mecéanicos (do solo, da rocha intacta, das descontinuidades
e das interfaces macico natural - obra) de interesse ao projeto, obtidos de ensaios ou
estimados com base em correlacbes empiricas (classificacbes de solos e de maci¢os
rochosos), na expertise profissional e na bibliografia. Modelo geomecéanico, modelo
geoldgico e modelo fenomenoldgico sdo denominacgdes correlatas utilizadas, esta ultima
mais comum em estudos de subsidéncias do terreno e de natureza geoambientais. Obs.: a
operacao e descomissionamento de empreendimentos (como o0 caso das obras minerarias),
necessitam de modelo geoldgico - geotécnico especifico (a operacdo e
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descomissionamento), que requer investigagcdes compativeis com os problemas, assunto
técnico atual, com métodos e técnicas em desenvolvimento.

Modelo geol6gico — geotécnico conceitual: corresponde aos modelos elaborados em
determinadas fases de projeto, na pré constru¢do da obra. Corresponde, portanto, as fases
de inventario, viabilidade e projeto basico. Vide Fases de um empreendimento.

Modelo geoldgico geotécnico real ou final corresponde aquele elaborado na fase de
execucdo da obra, quando o macico se encontra escavado e visivel, sendo possivel a
observacéao direta do macico, ainda que informagfes complementares possam ser obtidas por
investigacdes adicionais.

Caracterizacao e classificacdo de macico rochoso: o primeiro termo é entendido como o
ato de levantar detalhadamente as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas de um macico
rochoso; o segundo € o ato de eleger caracteristicas representativas do macico, denominadas
de parametros de classificagdo e, a partir destes, estabelecer unidades , zonas ou
compartimentos que correspondem a classes de macigo, gradando da mais favoravel a menos
favoravel a obra. Uma classificagdo pode corresponder ao Modelo geoldgico — geotécnico.
As Classificagbes mais utilizadas sdo as de Bieniawski, também denominada RMR, a de
Barton, Lien e Lunde, denominada Sistema Q e a de Hoek, conhecida como GSI. As
classificacdes tém sido aperfeicoadas ao longo do tempo e possuem o mérito de aplicacédo
empirica em estudos de estabilidade de fundacdes de barragens e de taludes escavados e
naturais, dimensionamento de suporte de escavagdes subterraneas, escavabilidade e erosédo
a jusante de estruturas hidraulicas.

Feicdo geoldgica e condicionante geolégico — geotécnico: o primeiro termo tem larga
abrangéncia e engloba elementos do meio fisico que possuem relevancia ao projeto,
construcao e operacado de obras, como, por exemplo, a litologia (rochas igneas, sedimentares
e metamorficas e suas diversas composi¢des mineraldgicas e facies texturais de interesse),
falhas, foliag&o, fraturas, irregularidades do topo rochoso, cavernas, rochas desagregaveis e
friaveis, tensdes in situ, pressdes e vazdes elevadas de agua subterrédnea, aguas acidas, etc.
Entende-se por Condicionante geolégico - geotécnico toda feicdo geoldgica que interfere
de modo adverso no projeto, construcdo, operagao e manutencao da obra, e exigem atencao
cuidadosa, devido impactar a estabilidade, a estanqueidade, a durabilidade e a geometria das
escavacdes e das estruturas, com implicacdo direta na ocorréncia de acidentes e no
acréscimos de custos de execucdo e operagdo da obra. Os Condicionantes, quando ndo
suficientemente identificados e caracterizados, sdo 0s responsaveis pelos Imprevistos
Geolégicos e que conduzem a Riscos Geoldgicos.

Imprevisto Geoldgico: corresponde a situagbes de natureza geolégica que ndo foram
identificadas durante as investiga¢des geoldgico — geotécnicas em determinada fase de um
projeto ou de execucdo e funcionamento de uma obra, segundo a boa pratica profissional,
que considera os conhecimentos, procedimentos, técnicas e métodos de investigacéo
disponiveis na época. Os “Imprevistos” ndo correspondem a surpresas decorrentes de
conduta investigativa e de projeto de engenharia, construgcéo e operacéo inadequadas.

Risco Geoldgico: corresponde a variacdes significativas das interpretacdes dos
condicionantes geoldgico — geotécnicos apresentados nas fases iniciais de projeto, quando
comparados ao encontrado na fase de construcdo (projeto executivo), em decorréncia da
exposicao visual do macico e obtencdo de informac¢des complementares mais detalhadas. A
Gestdo de Riscos, tanto de natureza geoldgica — geotécnica, como outras, deve ser
considerada em cada fase de um empreendimento e nos contratos celebrados. O Capitulo
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25, do livro Geologia de Engenharia e Ambiental, da ABGE, contém um resumo explicativo
sobre o gerenciamento de riscos em obras subterraneas que, por sua abrangéncia, pode ser
adaptado para uso em obras de infraestrutura em geral.

Fases de um empreendimento:

Fases de Projeto: tradicionalmente correspondem a quatro etapas: Concepcao ou Inventério,
Viabilidade, Projeto Basico e Projeto Executivo, esta Ultima durante a construgdo ou
implantacdo da obra.

Operacao/Manutencao;

Desativacdo / Descomissionamento da Obra, no caso de empreendimentos especificos, como
mineracao e aterros sanitarios.

Observacoes
12) Para as Fases de Projeto € comum a utilizacéo de outras duas denominacgdes:

- Anteprojeto: denominacdo utilizada para estudos anteriores ao Projeto Basico e que,
normalmente, incluem o Inventario e a Viabilidade em uma so6 fase.

- Plano Diretor: denominacao correlata ao Inventario ou Concepg¢éo, com variados niveis de
detalhamento e de informacdes, as vezes podendo alcangar o nivel de Viabilidade.

2%) Os trabalhos de investigagbes geolégico — geotécnicas e 0s ensaios devem ser
compativeis com as necessidades do projeto de engenharia de cada fase de projeto. Além
disso, as investigacdes e 0s ensaios devem atender, tanto quanto possivel, as varias etapas
do licenciamento ambiental da obra que, comumente, abrangem a licenca prévia, de
instalagé@o e de operacao.

3°) O projeto geotécnico de fundacdes superficiais e profundas de obras isoladas (edificios
residenciais e industriais, por exemplo) ndo seguem as fases acima descritas. Basicamente,
seriam duas fases: uma inicial, envolvendo desde a Concepc¢éo até o Projeto Basico (vide
abaixo), e outra final, de Projeto Executivo, durante a construgcéo da obra, que pode requerer
ensaios especiais de campo (provas de carga, por exemplo) e mesmo a revisdo do projetado,
em fungdo das condi¢des reais encontradas.

4°) Os Manuais e Diretrizes para Estudos e Projetos da Eletrobras, disponiveis no site dessa
entidade em especial o Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrogréficas,
MME/CEPEL, Edi¢cdo 2007 contém importantes contribuicbes ao tema. A separacdo das
Fases de Projeto que constam nesse Glossério (Inventéario, Viabilidade, Projeto Bésico e
Projeto Executivo) seguem o proposto no Manual de Inventario citado, apesar da necessidade
de sua adaptacédo aos dias atuais, em funcao de novos procedimentos adotados na concessao
de obras publicas (leil6es).

Concepcdo ou Inventario: corresponde a fase inicial de um projeto, quando sédo indicadas
alternativas de localizacdo e de concepcdo geral de um empreendimento. As investigacdes
geoldgico - geotécnicas para o projeto de engenharia baseiam-se principalmente nos
levantamentos de superficie e compreendem: analise de imagens aéreas e da documentacao
existente, como mapas geoldgicos, estruturais e geomorfolégicos (tipos de relevo); pesquisa
bibliografica sobre projetos semelhantes ja executados; sobrevoos e visitas de campo.
Normalmente, e decorrentes do porte da obra, sdo executadas investigacbes de sub
superficie expeditas, como pogos e sondagens a trado, e, as vezes, levantamentos geofisicos.
S&o raros 0s casos de execucdo de sondagens mecéanicas do tipo percussao, rotativas ou
mistas, salvo em casos de terrenos com geologia complexa e pouco conhecida.
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Viabilidade: corresponde a fase de detalhamento de alternativas, comparacgdes entre elas e
selecdo de uma delas para a fase seguinte, de Projeto Basico. Nesta Fase, as investigacfes
e 0s ensaios realizados devem dar apoio a definicdo da alternativa mais viavel técnica,
econbmica e ambientalmente, destacando para a alternativa selecionada o seu modelo
geolbgico — geotécnico conceitual. O modelo geolégico — geotécnico conceitual deve ser
estabelecido com base na reviséo e consolidacao das investigacdes de superficie, iniciada na
fase anterior, e das investigacbes de sub superficie propostas para essa fase. As
investigacdes de sub superficie devem contemplar nimero, espacamento e profundidade
adequadas as necessidades de projeto. Assim, sdo recomendadas pocos, trincheiras,
sondagens mecanicas (trado, percussdo, sondagens mistas e rotativas) e levantamentos
geofisicos, planejados de forma a obter as informagdes necesséarias que justificam a
alternativa selecionada. Nesta fase, com maior ou menor detalhe em fungéo da propria obra
e da experiéncia do Empreendedor e da Projetista, ha necessidade, por exemplo, de identificar
as fei¢des litoestruturais importantes para o projeto, os condicionantes de relevo e da dindmica
superficial, as indicagbes preliminares sobre as condi¢bes das fundacdes e da estabilidade
de encostas e de taludes, informacdes sobre as quantidades e condi¢cbes de escavacdo dos
diferentes tipos de solos e rochas, as disponibilidades e as caracteristicas fisicas e mecanicas
dos materiais naturais de construcdo, estudo da erodibilidade e do assoreamento, avaliagbes
de possiveis fugas d’agua e das condi¢cdes dos aquiferos presentes e identificacao das feigcbes
e condicionantes geoldgicos, ou mesmo a possibilidade de ocorréncia dos mesmos, em
funcdo da experiéncia em obras e locais semelhantes.

Obs.: apesar de ndo adotado atualmente no pais, seria ideal que apés essa fase de projeto
de engenharia (e de investigagfes geoldgico-geotécnicas) é que os empreendimentos de
infraestrutura fossem colocados em leildo. Como isso nao tem ocorrido de forma ideal, os
concorrentes participantes dos leildes acabam tendo de fazer, com cronogramas curtos,
investigacdes geoldgico — geotécnicas expeditas, para subsidiar a sua proposta de preco, o
gue poderd incorrer em riscos.

Projeto Basico: compreende o aprofundamento das investigacbes sobre a alternativa
selecionada na fase precedente, visando a adequacao do projeto de engenharia a contratacao
(ou licitacdo) da construcdo da obra. No caso de leildo, cabe ao empreendedor vencedor
realizar a revisdo e complementacéao (no que for necessario) das investigacdes realizadas nas
fases precedentes, para entdo se dedicar ao detalhamento da alternativa selecionada. 1sso
pode significar, em certos casos, até mesmo escolha de nova alternativa, diferente da até
entdo estudada. Esta etapa de projeto é aquela que, através de plantas e secfes, tabelas,
memoriais de calculo e breves relatorios descritivos, define: as condicdes dos materiais
naturais de construcéo; as quantidades e os diversos tipos dos materiais a serem escavados
e seus respectivos métodos de escavagéao e sustentacdo; o angulo de cortes de taludes e de
aterros; os estudos de estabilidade e as obras e servicos que asseguram a melhoria na
seguranca das escavacoOes e das fundacdes; as possiveis interferéncias no terreno natural
em decorréncia de mudancas no lencol freatico; os impactos na vizinhanca (fisica, sécio
econbmica e ambiental), durante a construcdo e operacdo da obra, dentre outros. Assim,
para atender a esta fase de projeto, as investigacdes devem definir, com a méaxima preciséo,
0 modelo geoldgico — geotécnico conceitual que atenda ao projeto de engenharia e permita a
estimativa dos custos, a mais adequada possivel. Para tanto, 0os mapas e as representacfes
geoldgico — geotécnicas, bi e tridimensionais, devem ser em escalas que permitam a rapida e
precisa correlacdo com as estruturas da obra, o que exige malha de sondagens mecéanicas,
de levantamento geofisicos e de ensaios de campo e de laboratério, em nimeros adequados,
espacamento entre sondagens reduzido em relagcéo a fase anterior, e em profundidades que
permita identificar todo o perfil de intemperismo (solo, transicdo e rocha) de interesse, tanto
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as escavagbes, como ao estudo de estabilidade e seguran¢a da obra. Ensaios de campo
especiais, como prova de carga, aterros experimentais, investigacdo detalhada do
comportamento do aquifero e outros podem ser utilizados. A Classificacdo Geolbgico —
Geotécnica (Modelo geolbgico - geotécnico conceitual) é feita nesta fase de projeto
(simplificadamente, nas fases precedentes) e revista e consolidada no Projeto Executivo
(Modelo geoldgico - geotécnico final). Os erros mais comuns que devem ser evitados nessa
fase sdo: sondagens mecanicas muito espacadas e muito rasas e auséncia ou mal-uso dos
levantamentos geofisicos. Sondagens mecénicas rasas, dentre outras fragilidades, néo
permitem caracterizar todo o perfil de material a ser escavado e ndo identificam presenga de
Condicionantes Geoldgicos- Geotécnicos abaixo da cota de fundacdo e que possam
causar riscos a obra e mesmo a sua performance econémica.

Projeto Executivo: é fase de projeto (ou sua revisdo) durante a constru¢éo da obra. Como o
macico natural esta sendo exposto pela construgdo da obra, as investigacdes geolégico —
geotécnicas nesta fase devem ser orientadas para a execucdo de observacdes de campo
cuidadosas e mapeamentos sistematicos das escavagdes, que confirmem os trabalhos da
fase anterior ou permitam sugerir investigacdes complementares, com finalidade de reorientar
a construcdo (revisdo do projeto). O mapeamento geoldgico- geotécnico sistematico é um
documento que registra como a obra foi construida (as built), e € uma pratica da engenharia
de construcdo ja consagrada em todo o mundo. Como é muito comum a necessidade de
investigacdes complementares, € importante que a obra disponha de empresa de sondagem
mecéanica no canteiro, assim como facilidade na mobilizacdo de outras empresas de servicos
geotécnicos especializados, que possam rapidamente dar atendimento e evitar atrasos na
construcdo. Nesta fase, em obras de maior porte e importancia geotécnica como barragens,
tuneis, escavacbes de taludes, fundacdes de obras de arte em terrenos geologicos
complexos, é recomendavel a proposi¢cdo do Modelo geoldgico —geotécnico final, que pode
ser consolidado simplificadamente em uma classificagdo do macico do tipo RMR, Q e SGl,
conforme ja citado neste Glossario. A boa pratica da engenharia de constru¢do recomenda a
presenca continua ou de acompanhamento sistematico da constru¢ao da obra por engenheiro
geotécnico e gedlogo de engenharia, tanto em apoio a construgdo em si, como para revisao
e adequacéo do projeto as condicdes reais encontradas, procedimento conhecido como ATO
— Acompanhamento Técnico da Obra.

Comportamento lateritico de solos e Classificacao de solos: designacdo adotada para
diferenciar o comportamento de solos tropicais, comum no Brasil (presenca de Oxidos e
hidroxidos de ferro na frag@o argila), daqueles de paises de clima temperado e frio (USA,
principalmente), onde a mecénica de solos e as classificagfes de solos, ditas convencionais,
se desenvolveram. As Classificacdes de solos visam, através de indices e parametros
obtidos em laboratorio, inferir propriedades e parametros construtivos. Tém sido Uteis para
obras rodoviarias e aeroportos, apesar de limitacdes apontadas por pesquisadores (Massad,
2016, por exemplo). Nogami e Villabor (1988) propuseram uma classificacdo alternativa as
desenvolvidas e adotadas nos USA, mais adequada aos solos tropicais, conhecida como
“MCT — Miniatura, Compactado, Tropical”’, amplamente utilizada no Brasil.

BIM — Building Information Modelling, € um processo integrado para criar, usar e atualizar
um modelo digital de uma obra, podendo ser usado por todos os participantes do
empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da obra. (NBR/ISO 12006-2,
2018). Por BIM Geotécnico deve ser entendido um conjunto de procedimentos, inspirados
no BIM, que permite a integragéo das atividades geotécnicas, entre elas a organizacao digital
das investigac@es e ensaios geoldgico-geotécnicos.
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