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Resumo: A preocupacdo com as intervengdes do homem na natureza evidencia a atuagdo da
Engenharia Civil na atualidade, pois muitas vezes o impacto das obras civis sobre 0 meio
ambiente é imediatamente percebido pela sociedade. Adiciona-se a isso, a consideracdo da
interferéncia de processos naturais nas obras civis, em suas fases de planejamento e
execucao. Tais fatos indicam a necessidade do conhecimento a respeito da Natureza como
aspecto importante para a formacao desse tipo de profissional. Do ponto de vista do meio
fisico, a Geologia é a disciplina que melhor oferece os conteldos necessarios para a
construcdo desse conhecimento. O presente trabalho faz uma andlise de conteddos
geoldgicos encontrados em cursos de Engenharia Civil oferecidos atualmente no estado de
Sdo Paulo. Inicialmente, o presente artigo mostra um panorama do que é ensinado ao
estudante em forma de conteldo programatico e analisa a frequéncia de temas geoldgicos
nos cursos de nivel superior. Em seguida, faz um cruzamento de dados relacionando para
cada curso, em termos quantitativos, os temas geoldgicos divididos em dois grupos:
“Geologia Geral” e “Geologia Aplicada”. Obtém-se, assim, uma idéia da importancia dada
a Geologia nos cursos analisados.

Palavras-chaves: Ensino de engenharia — Contetdos programaticos — Ensino de geologia
1. INTRODUCAO

As obras de Engenharia Civil sdo a mais evidente intervencdo do homem na natureza. A
preocupacdo com o impacto causado pelo homem na natureza é ponto de discussdo de
variadas areas do saber e esta presente nas Diretrizes Curriculares® para cursos de Engenharia.
Tal fato seria suficiente para justificar a necessidade do estudante de Engenharia Civil obter
conhecimento a respeito da Natureza, em sua formacdo. Porém, existe outro fator significante.
Os processos naturais podem interferir nas obras de engenharia, em sua execucéo e utilizagéo,
devendo ser previstos e considerados no projeto, planejamento e muitas vezes durante a
execucao.

Do ponto de vista do meio fisico, a Geologia é a disciplina que oferece o contetdo
necessario para a construcdo do conhecimento a respeito da Natureza. O presente trabalho faz

! Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. Parecer n® CNE/CES 1.362/2001 homologado em
12/12/2001 e publicado no Diario Oficial da Unido de 25/02/2002, secdo 1, p.2 (Ministério da Educacédo e
Cultura — MEC - http://www.mec.gov.br/sesu/ftp/pareceres/136201Engenharia.doc)
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uma analise de contetdos geologicos atualmente veiculados em cursos de Engenharia Civil do
estado de S&o Paulo e é parcela de trabalho académico em execugao.

2. DISTRIBUICAO DO CONTEUDO GEOLOGICO EM CURSOS DE
ENGENHARIA CIVIL

Os dados considerados a seguir foram obtidos por meio de questionarios encaminhados
aos professores das disciplinas que veiculam contetudo geoldgico nos cursos de Engenharia
Civil do estado de S&o Paulo.

Foram identificados 50 cursos no estado, dos quais obteve-se resposta de 26,
caracterizando o montante a ser analisado. Dos 26 cursos, 18 possuem disciplinas especificas
de conteldo geoldgico. Nos 8 cursos restantes os dados obtidos referem-se as disciplinas
geotécnicas, como por exemplo Mecénica dos solos, que continham algum, ou mesmo
nenhum, contelido de geologia em seu programa.

Apenas 3, dos 26 cursos analisados, apresentam duas disciplinas com contetdo
geoldgico. O indicador considerado foi o conteddo geoldgico encontrado em cada curso, neste
momento desconsiderando se estdo distribuidos em uma ou mais disciplinas, em um ou dois
semestres ou carga horaria destas disciplinas.

2.1. Classificacdo dos titulos extraidos dos programas das disciplinas

Temas de mesmo conteudo aparecem de formas distintas nos programas das disciplinas
analisados. Com a finalidade de consolidar os dados, os titulos extraidos dos programas foram
reunidos em conjuntos, destacando-se um de cada conjunto para identifica-los. O critério de
reunido dos titulos foi o de avaliar o assunto supostamente tratado por cada um.

Para simplificar o entendimento, os titulos (ou temas) que aparecem nos programas serao
tratados por “titulos”. E os temas (ou titulos) adotados para representar cada conjunto de
titulos, serdo tratados por “temas”.

A escolha do tema que representa cada conjunto de titulos foi por aquele que aparece o
maior nimero de vezes no conjunto. Ou escolhido aleatoriamente, nos casos onde nao existe
maioria de um titulo.

Existe a possibilidade de alguns temas definidos englobarem outros. Nestes casos optou-
se por manté-los separados devido a impossibilidade de identificacdo do real assunto
abordado sob determinados titulos dos programas.

2.2. Critérios de classificacdo dos temas em grupos

Numa primeira analise dos programas obtidos de disciplinas geoldgicas, nota-se na
distribuicdo dos titulos a preocupacdo em caracterizar e delimitar conjuntos diferentes de
assuntos. Essa divisdo do conhecimento geoldgico se apresenta, em determinados cursos, em
forma de disciplinas independentes, e em outros de forma sequencial dos titulos numa mesma
disciplina. Assim, sdo dois os grupos formados, um contendo temas béasicos de Geologia e
outro, temas aplicados® de Geologia.

Desta forma optou-se por tratar os dados utilizando o mesmo critério de separacéo,
criando-se 0s grupos “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada”. Este ultimo também
identificado por “Geologia de Engenharia”.

2.3. Frequéncia de temas dos grupos “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada”

2 0 termo “aplicado”, utilizado neste trabalho, refere-se somente a aplicagdo do conhecimento geolégico a
Engenharia Civil.



As tabelas e gréficos a seguir, mostram um panorama do que é ensinado ao aluno de
Engenharia Civil no estado de Sdo Paulo, em forma de conteldo programatico. Os titulos
encontram-se distribuidos entre os dois grupos definidos anteriormente.

A Tabela 1 apresenta as freqliéncias dos temas do grupo “Geologia Geral” nos cursos
analisados, enquanto o Grafico 1 mostra essas freqiiéncias ordenadas de forma crescente de
ocorréncia.

E a Tabela 2 apresenta as frequiéncias dos temas do grupo “Geologia Aplicada” nos
cursos analisados, enquanto o Grafico 2 mostra essas freqiiéncias ordenadas de forma
crescente de ocorréncia.

Um terceiro gréfico (Grafico 3) busca um consenso entre 0s cursos e mostra quais temas
aparecem em ao menos metade (minimo de 13 ocorréncias) dos cursos, gerando assim um
grafico com os temas de Geologia mais abordados nos cursos de Engenharia Civil do Estado
de Séao Paulo.

Tabela 1: Frequéncias dos temas do grupo “Geologia Geral”
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Tabela 2: Frequéncias dos temas do grupo “Geologia Aplicada”
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O Estruturas geolégicas
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[ Geologia do estado de Sao Paulo e do Brasil
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W Atividade geol. do vento, mar, gelo e organismos

Gréfico 1: Freqliéncias dos temas do grupo “Geologia Geral” em ordem decrescente
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Grafico 2: Freqgliéncias dos temas do grupo “Geologia Aplicada” em ordem decrescente
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Grafico 3: Frequéncias dos temas de Geologia mais abordados nos cursos

Analisando os resultados por grupo € possivel observar que as maiores freqiéncias de
temas estdo no grupo “Geologia Geral”, apesar da quantidade de temas ser, coincidentemente,
a mesma nos dois grupos. Esta distribui¢do sugere uma maior preocupagdo com temas basicos
de Geologia. Lembrando que em 8 cursos o conteldo geoldgico é encontrado apenas em
fragmentos, dentro de outras disciplinas geotécnicas, pois ndo ha disciplina especifica de
Geologia.

Dentre os temas de maiores frequéncias do grupo citado, encontra-se Minerais, Rochas e
Formacdo dos solos, que aparecem em 22 dos 26 cursos analisados, ou em 85% destes.
Seguidos por Intemperismo, com frequiéncia 20 (77%).

Na seqiiéncia vém os temas Agua subterranea, Estruturas geoldgicas, Estrutura da Terra e
Geologia do estado de Sdo Paulo, com respectivamente freqiiéncia de 16 (62%), 15 (58%), 14
(54%) e 13 (50%).

Pode-se perceber que os temas até aqui citados aparecem ao menos em metade (50%) dos
cursos analisados. Tambeém, é possivel observar que sdo 8, dos 18 temas, que aparecem ao
menos em metade dos cursos, configurando um montante de temas basico do estado de Séo
Paulo (vide Grafico 3).

Os préximos temas sdo Tectonica de placas, com 11 (42%) citacGes; Histdria geologica
com 10 (38%); Dinamica interna e externa da Terra e Tempo geoldgico, ambas com 8 (31%)
citacOes; A crosta terrestre e Erosdo, ambas com 7 (27%); O ciclo das rochas, com 6 (23%); O
homem como agente geoldgico e Agua superficial, ambas com 5 (19%); e finalmente,
Atividade geoldgica do vento, mar, gelo e organismos, com 4 (15%) citacdes nos programas
analisados.

Ao analisar-se a frequéncia dos temas do grupo Geologia Aplicada, chama a atencao que
apenas trés temas tem freqiéncia maior que 13, ou 50%, ou ainda, metade dos cursos
analisados. Sao eles: Mapas e perfis geoldgicos, com 15 (58%); e Materiais naturais de
construcdo e Investigacdo do subsolo, ambos com 14 (54%) citacGes (vide Grafico 3).

Este fato demonstra, mais uma vez, a maior preocupacao dos cursos com 0 ensino da
Geologia bésica, com as ciéncias geologicas, que com a aplicagdo desta Geologia.



Na seqiiéncia a maior freqiiéncia € de apenas 9 cita¢fes, ou 35% dos cursos analisados,
com o tema Taludes naturais e de escavacdo. Segue-se a este os temas: Geologia de
Barragens, com 8 (31%) citacdes; Geologia de estradas, Geologia de tdneis e Geologia e meio
ambiente, ambos com 6 (23%).

Cabe uma reflexdo sobre a pequena freqiiéncia do tema Geologia e meio ambiente.
Segundo a definicdo de Paschoale (1988), “o objetivo principal da manipulagdo do
conhecimento geoldgico na area de engenharia € o de estruturar uma concepc¢do de natureza,
de ambiente, como resultado de um longo processo de desenvolvimento do qual a organizacgao
social (a noosfera) faz parte e que por sua vez também é um agente geoldgico” (Paschoale,
1988, p.164). Parece clara a referéncia a0 meio ambiente, o que coloca em divida essa
pequena freqiiéncia do tema, encontrada nos cursos. Entende-se que o assunto abordado neste
tema deveria ser justamente a aplicacdo da Geologia a0 meio ambiente, ou a0 menos a
interface entre uma disciplina que trata de assuntos geoldgicos com outra que trata
especificamente do assunto meio ambiente. A existéncia desta Ultima nos cursos de
Engenharia € indicada pelas diretrizes curriculares do Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) como tdpico obrigatdrio constante do “nucleo de contetdos basicos”, o que leva a crer
sua existéncia em todos os cursos analisados.

Seguindo a freqliéncia dos temas, tem-se Geologia pratica e Fotografias aéreas
aparecendo ambos em 5 dos cursos analisados, ou em 19% destes. Na seqiéncia vem
Geologia aplicada a fundacdes e Tratamento de maci¢os, ambos com 4 (15%) citacGes;
Assoreamento, Riscos geologicos, Disposi¢do de residuos e Contaminagdo do subsolo, ambos
com 3 (12%); e, finalmente, Geologia aplicada ao planejamento urbano e regional com 2 (8%)
citacOes.

2.4. Relacdo entre os grupos de temas “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada”, segundo
divisédo de disciplinas

Os graficos tracam a relacdo entre os grupos de temas “Geologia Geral” e “Geologia
Aplicada” para cada curso, em termos quantitativos. As somatdrias dos temas do grupo
“Geologia Geral” encontram-se na Tabela 1 e as somatorias dos temas do grupo “Geologia
Aplicada” encontram-se na Tabela 2. Os gréficos estdo divididos conforme a apresentacdo das
disciplinas de cada curso.

O Graéfico 4 apresenta a relagdo entre 0os grupos de temas para os 15 cursos onde ha 1
disciplina de Geologia. O Gréafico 5 apresenta essa relacdo entre os grupos de temas para 0s 3
cursos que oferecem 2 disciplinas de Geologia. Finalmente, o Grafico 6 mostra a relacao entre
0s grupos de temas para os 8 cursos que oferecem apenas disciplinas geotécnicas. Cursos
estes que ndo possuem disciplinas geoldgicas.
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Gréfico 4: Somatdria de temas dos grupos “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada” em cursos
com 1 disciplina geoldgica.
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Gréafico 5: Somatodria de temas dos grupos “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada” em cursos
com 2 disciplinas geoldgicas.
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Gréfico 6: Somatdria de temas dos grupos “Geologia Geral” e “Geologia Aplicada” em cursos
com nenhuma disciplina geoldgica (disciplinas geotécnicas).

A observacdo evidente é de que nos cursos onde nao ha disciplina especifica de Geologia
(Grafico 6) os temas geologicos sdo escassos, ou ndo existem. Ainda, quando existentes, sao
somente temas do grupo “Geologia Geral”, temas do grupo “Geologia Aplicada” inexistem
nos referidos cursos.

Entre as relagcdes entre grupos de temas dos cursos que possuem 1 e os de que possuem 2
disciplinas, ndo ha evidéncias observadas, podendo ser tratados conjuntamente. Observa-se,
portanto, que apenas 3, dos 18 cursos (15 com 1 disciplina e 3 com 2 disciplinas), trabalham
com maior nimero de temas do grupo “Geologia Aplicada” que do grupo “Geologia Geral”,
comprovando a maior preocupacdo com temas basicos de Geologia, como anteriormente
observado. E, em 2 cursos nenhum tema do grupo “Geologia Aplicada” é trabalhado, apenas
do grupo “Geologia Geral”.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com a necessidade do estudante de Engenharia Civil adquirir conhecimento a respeito da
Natureza e o entendimento de que a Geologia fornece parte importante deste conhecimento,
chama a atencdo que dos 26 cursos analisados, 8 ndo possuam disciplina de Geologia e que os
temas geoldgicos encontrados em disciplinas geotécnicas nestes cursos Sa0 escassos ou
mesmo inexistentes.

Dentre os 18 cursos que possuem disciplina especifica de Geologia, a maior freqliiéncia
de temas do grupo “Geologia Geral”, que do grupo “Geologia Aplicada”, sugere uma maior
preocupacdo com temas béasicos de Geologia, os quais fornecem conteldo para o0
conhecimento a respeito da Natureza. Porém, ndo tratar de temas de Geologia de Engenharia
pode suprimir importante contribuicéo a respeito do estudo dos impactos ambientais causados
por obras civis e a respeito do estudo dos problemas encontrados quando da execucao destas
obras, causados por processos naturais.
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Abstract: The preoccupation about the human interventions over the nature emphasizes
Engineering practice nowadays since its action impacts on environment calling the society’s
attention in an immediately way. In addition, we have to concern the interference of natural
process on egineering works, on its planning and execution phases. Theses facts announces
the necessary nature acquaintance required to the education of that kind of professional.
Considering physical terms, Geology is the discipline that offers the right contents due to that
knowledge. This research analyzes the geological topics included at Engineering Graduation
Courses offered at the present time in universities from Sao Paulo State. First of all, this
article introduces a panorama of the different elements that are apprehended by the students
through program contents and analyses the frequency of the geological themes included in
theses courses. Then, proposes a crosschecking connecting, in a quantitative way, to each
course, the geological themes separated in two groups: General and Applied Geology. That
research gives us a point of view of the value admitted to Geology in the graduation courses
analyzed.

Key-words: Engineering teaching, Program contents, Geology teaching



