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GEOCIENCIAS: UM ENSAIO PRELIMINAR DE AVALIACAO E PERSPECTIVA

Saul B. SUSLICK

RESUMO

O autor busca fornecer subsidios para um estudo avaliatério e prospectivo sobre diver-
sos aspectos relacionados as Geociéncias em ambito nacional e internacional. Sdo abordados
os impactos provocados pelas novas tecnologias, indicando que as Geociéncias, além de bus-
car a sua diversificacdo, devem também se preparar para a incorporagao destas novas de-
mandas em suas abordagens. Na parte final do trabalho sao destacadas as principais tendéncias
relacionadas ao futuro dos recursos minerais e a aplicacdo de Pesquisa e Desenvolvimento,
com énfase nas interfaces com as dreas emergentes do conhecimento.

ABSTRACT

The author attempts an evaluation and forecasting study on Earth Sciences in national
and international scenarios. The impacts resulting from new technologies are discussed. The
findings show that Geosciences beyond their current search for diversification, must also try
to incorporate those new variables in their approach. The last section emphasizes the main
trends related to the future of mineral resources and the use of Research and Development,
associating them with emergent areas of knowledge.

1 INTRODUCAO

As Geociéncias tém um papel estratégico no
contexto atual em fun¢do dos enormes desafios
impostos neste final de década para compatibi-
lizar as demandas oriundas do desenvolvimento
econdmico e do equilibrio do meio fisico. Sua
contribui¢do € também significativa, pois a so-
lugao para diversas expectativas do homem re-
pousa na previsao e¢ no incremento do conhe-
cimento sobre os desastres naturais, tais como
secas, inundagoes, deslizamentos, erup¢oes vul-
cénicas, terremotos e inclusive garantia de su-
primento futuro de alimentos, dgua, energia e
matéria-prima para a humanidade.

Este ensaio busca fornecer alguns subsidios
sobre as Geociéncias no contexto nacional e in-
ternacional, priorizando uma reflexdo e um es-
tudo prospectivo e, ao mesmo tempo, avaliando
qualitativamente o seu alcance e perspectivas pa-
ra as proximas décadas.

Os aspectos quantitativos ndo foram enfati-
zados devido i dificuldade na obteng¢do de infor-
macoes atualizadas e homogéneas sobre os
diversos agentes (Universidades, Institutos de
Pesquisa, Empresas, Organismos Governamen-
tais etc...) do desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico em Geociéncias.

2 ASPECTOS GERAIS DAS GEOCIENCIAS
NO BRASIL

Antes de adentrar na andlise dos aspectos das
Geociéncias no Brasil, vamos fazer uma breve

descricao dos seus objetivos. As Geociéncias
abrangem uma ampla drea de conhecimento ba-
sico, envolvendo o estudo dos fendmenos que
atuam na porgdo sélida da Terra (Litosfera), no
seu envoltdrio liquido (Hidrosfera) e no ambiente
gasoso que a cerca (Atmosfera). Em decorrén-
cia da interacdo e da enorme influéncia desem-
penhada pelos componentes bioldgicos no
ambiente fisico terrestre, os seres vivos nao po-
dem ser excluidos desse campo de atuagao. Nao
escapa também do interesse das Geociéncias o
conhecimento do sistema solar, pois a energia
essencial para movimentar todos os processos fi-
sicos, quimicos e biolégicos que envolvem a Ter-
ra, tem a sua origem no Sol.

No tocante a sua aplicagdo, as Geociéncias
no Brasil foram ligadas desde os seus primér-
dios a prospeccdo e estudo dos bens minerais,
pois vém contribuindo com insumos técnicos es-
senciais para o planejamento econémico, espe-
cialmente no que se refere a avaliacdo de maté-
rias-primas minerais, de recursos energéticos e
hidricos. Trata-se dos componentes que sempre
desempenharam um papel estratégico para o de-
senvolvimento do Pais.

Mais recentemente as Geociéncias vém con-
tribuindo também para o planejamento da ocupa-
¢do territorial e para a andlise dos impactos an-
tropogénicos, indo desde os acidentes naturais até
as mudangas globais na Terra. Reconhece-se nes-
sa nova tendéncia o interesse pela preservagao
do meio fisico como um patriménio natural
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ANEXO 1

SIGLAS UTILIZADAS

CIID — Centro Internacional de Investi-
gacgoes para o Desenvolvimento
(Canadd).

CGMW  — Commission for the Geological
Map of the World.

CPRM — Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais.

DNPM  — Departamento Nacional da Pro-
ducdo Mineral.

ICSU — International Council of Scien-
tific Unions.

ICL — Inter-Union Commission on the
Lithosphere.

IDNHR  — International Decade for Natu-
ral Hazard Reduction.

ILP — International Lithosphere
Program.

IGCP — International Geological Corre-

lation Program.

da humanidade, tdo importante quanto os bens
minerais.

Seria restringir demasiadamente a nogao de
Geociéncias considerd-la tio-somente afeita as
questoes de ordem espacial. De fato, importan-
tes progressos vém sendo conseguidos em seto-
res mais ligados a campos analiticos e laborato-
riais, onde integra com sucesso elementos de van-
guarda de outras dreas afins do conhecimento cien-
tifico nos campos da Fisica, da Quimica, da
Informdtica e da Ciéncia dos Materiais.

De maneira andloga as ciéncias modernas,
as Geociéncias comportam inimeras subdivi-
soes, a maioria delas bastante interfaceadas e im-
bricadas. Para facilitar o reconhecimento dos
seus principais ramos, serd adotada aqui a seg-
mentacdo proposta pelo CNPq (1978, 1982):

Geologia: Abrange o estudo da Terra em sua
totalidade, quanto a estrutura, composicio e evo-
lugdo. No estdgio atual de desenvolvimento, o
campo da Geologia apresenta diversas subdreas
que jd merecem o status de campos cientificos
independentes pelo nivel e volume de conheci-
mento acumulados. Dentro destes campos (pe-
trografia, sedimentologia etc...), os trabalhos sdao
realizados em niveis variados, o que dificulta
uma andlise global e representativa da Geologia.

Geofisica: Estuda as propriedades fisicas do
Globo Terrestre e dos materiais geolégicos € 0s
processos fisicos naturais da Terra, tanto na por-
¢do solida como nos oceanos, atmosfera e mag-
netosfera.
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IGBP — International Geosphere-
Biosphere Programme — A Study
of Global Change.

10C — Intergovernmental Oceanographic
Commission.

IUGG — International Union of Geodesy
and Geophysics.

IUGS — International Union of Geological

Sciences.
METAGO — Metais de Goids S/A.

UITA — Union of International Technical
Associations.
UNEP — United Nations Environment Pro-

gramme.
UNESCO — United Nations Educational, Scien-
tific and Cultural Organization.

WFEO — World Federation of Engineering
Organizations.
WMO — World Meteorological Organi-

zation.

Meteorologia: Estuda a atmosfera terrestre,
os processos fisicos e dindmicos que nela se de-
senvolvem e sua interacdo com a crosta terres-
tre e a hidrosfera.

Geodésia: Estuda as formas e dimensdes da
Terra através da determinagdo dos pardmetros
do campo de gravidade, proporcionando apoio
ao levantamento cartogrifico sistemdtico da
Terra.

Geografia Fisica: Estuda, de forma integra-
da, o meio fisico da Terra que analisa as carac-
teristicas dos componentes dos processos e das
relacdes existentes neste sistema. A Geografia
Fisica integra tradicionalmente os campos da
Geomorfologia, Climatologia, Hidrologia, Bio-
geografia e Geografia dos Solos.

Nas décadas de 70 e 80 as Geociéncias no
Brasil experimentaram um grande desenvolvi-
mento em termos quantitativos em todas as suas
dreas. O crescimento do nimero de pesquisado-
res e a distribui¢do dos nicleos de pesquisa em
diferentes regioes do Pais demonstram a neces-
sidade de politicas de fomento integradas para
essa drea estratégica.

Conforme apontado, as Geociéncias abran-
gem um espectro extenso e variado de ativida-
des cientificas e tecnoldgicas, envolvendo pes-
quisadores com uma formagao profissional bas-
tante diferenciada, ou seja, gedlogos, engenhei-
ros, gedgrafos, fisicos, quimicos, meteorologis-
tas, naturalistas, ecologos e outros. Em funcdo
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dessa peculiaridade ¢ bastante dificil tragar um
perfil dinico para essa drea de conhecimento, na
medida que os setores possuem evolugdo hete-
rogénea e, em algumas situacoes, extremamen-
te desigual.

Além das universidades, vdrias instituicoes
governamentais desenvolvem investigagoes de
cardter aplicado em Geociéncias, destacando-se
a Petrobrds (Cenpes), CPRM/DNPM, CVRD,
empresas, entidades do Sistema Estadual de Mi-
neracao (Metago, CBPM, Comig, etc...), Insti-
tuto Geolégico, Cetem, Cetec, IPT, Ceped e
outros. A maioria dessas instituicdes apresenta
projetos de pesquisa especificos, sem programas
sistemdticos de aperfeicoamento e especializacao
de pessoal, exceto algumas iniciativas de card-
ter episédico e pontuais. Cumpre mencionar o
importante papel desempenhado pela Petrobrds
no treinamento dos seus técnicos através dos di-
versos programas desenvolvidos com instituigoes
universitdrias brasileiras e internacionais.

Na drea tecnoldgica existe um bom poten-
cial que pode, num curto espaco de tempo, in-
crementar ainda mais a capacitacdao interna na
resolucdo dos problemas ligados a Tecnologia
Mineral e na aplicacao das Geociéncias, embo-
ra o nimero de doutorados especificamente na
primeira drea seja muito reduzido.

Ainda devem ser mencionadas as empresas
de projetos e consultoria e as empresas fornece-
doras de equipamentos de mineragdo e instrumen-
tacdo em geral, ressaltando que algumas vém re-
cebendo apoio por parte dos organismos de fomento.

Nos campos da graduagio e da pds-graduagao
permanece ainda a disparidade regional na capa-
citacdo para ensino e pesquisa apontada nos do-
cumentos ‘‘Avaliagdo & Perspectivas’” (CNPq
1978, 1982), SBG (1982) e CORDANI er al.
(1987), onde algumas dispdem de bons grupos de
pesquisa e outras enfrentam muitas dificuldades
para organizar niicleos efetivos ou emergentes.
Dificuldades de toda ordem vao desde a valoriza-
¢do salarial dentro dos quadros das instituicoes
universitarias, aumento do nimero de bolsas,
apoio mais decisivo do governo aos levantamen-
tos geoldgicos bdsicos até a melhoria da infra-
estrutura técnico-administrativa das universida-
des e centros de pesquisa.

O crescimento do nimero de pesquisadores
€ muito pequeno frente as reais necessidades do
Pais nesta drea. O nimero de doutores nos dife-
rentes setores das Geociéncias € ainda incipien-
te se comparado com os indices internacionais.
Deve-se também buscar estimulos para a absor-
¢do imediata de pesquisadores recém-
doutorados.

3 GEOCIENCIAS NO CONTEXTO
INTERNACIONAL

A sociedade moderna busca, através da
Ciéncia e da Tecnologia, solugdes para seus
grandes desafios. As Geociéncias, por meio de
seu cardter interdisciplinar, podem contribuir
grandemente para atender expectativas como pre-
vencdo de acidentes naturais, tais como estia-
gens, inundagdes, deslizamentos, subsidiéncias,
erupgdes vulcanicas e terremotos, dentre outros.
Pode-se até afirmar que as Geociéncias poderao
fornecer o termometro para se aferir os limites
em que a Natureza serd tolerante com a interfe-
réncia do Homem em escala local, regional ou
global.

O homem tornou-se um fator geoldgico e de-
ve preparar-se adequadamente para enfrentar es-
se novo status. Um exemplo dessa afirmativa é
o fato de cada individuo no mundo industriali-
zado utilizar anualmente em média 20 toneladas
de matérias-primas minerais (McDIVITT &
MANNERS, 1974). A Figura 1 ilustra a diver-
sidade de materiais consumidos pela sociedade
moderna. Segundo CALLOT (1985), o valor da
produgdo mineral mundial em 1983 pode ser es-
timado em 930 bilhdes de ddlares, responsdvel
pelo consumo de 7 bilhdes de toneladas/ano
oriundas de um grande mimero de espécies mi-
nerais.

Neste contexto, os governos, as associagoes
cientificas e os organismos internacionais vém
desenvolvendo inimeros programas para propor-
cionar condi¢oes de estudo desses fendmenos e
seus impactos. A Tabela 1 apresenta os princi-
pais programas internacionais na drea de Geo-
ciéncias que abrangem a América do Sul. A
seguir passaremos a resumir os principais pro-
jetos internacionais nesta drea.

A Unesco possui dois grandes programas
dedicados as Geociéncias: ‘‘The Earth’s Crust
and its Mineral and Energy Resources’ e um se-
gundo que trata do estudo dos grandes acidentes
naturais (SIBRAVA, 1987). No primeiro grupo
estao incluidos o IGCP ‘‘International Geologi-
cal Correlation Program’’, o projeto regional de-
nominado ‘‘Geology from Development’, a
disseminacdo de dados geoldgicos e um projeto
de formacao de recursos humanos em paises do
Terceiro Mundo. O orgamento anual que a Unes-
co destina a Divisdo das Ciéncias da Terra, res-
ponsdvel por estes projetos, € aproximadamente
de US$ 10 milhdes, sendo 37 destinados ao
IGCP, 25% para o Programa de Acidentes Na-
turais e o restante distribuido entre as demais ati-
vidades.

O IGCP, criado em 1961 conjuntamente pe-
la UNESCO eIUGS, pode ser considerado o
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FIGURA | — Demanda mundial de materiais (milhdes de toneladas curtas, exceto quando especificada outra unidade).

programa de cooperagio cientifica internacional
de maior sucesso nas ciéncias geologicas. Ele
abrange uma temadtica bastante ampla: estratigra-
fia, paleontologia, geoquimica, geologia econo-
mica, métodos laboratoriais, informdtica e
sensoriamento remoto. Cerca de dois mil pes-
quisadores de 83 paises participam do projeto.
Em 1987, a dire¢do do IGCP criou um novo sub-
programa denominado ‘‘Quaternary Geoscien-
ces and Human Survival™’, que focalizari o seu
interesse no estudo do Quaternario e seus efei-
tos na geologia econdmica, agricultura, estudos
paleoclimadticos e previsdo das mudangas climd-
ticas e ambientais.

Um outro grande programa de cardter mul-

ti e interdisciplinar que merece destaque € o
IGBP (*‘International Geosphere-Biosphere Pro-

gramme: A Study of Global Change’’), que vi-.

sa estudar as transformagdes progressivas no
meio ambiente, identificando suas causas, natu-
rais ou antropogénicas, realizando previsoes de
longo prazo das possibilidades futuras de habi-
tabilidade na Terra e investigando as alternati-
vas para minimizar esses efeitos (PRICE, 1986).
Trata-se de um programa de ciéncia fundamen-
tal, que abrange grande parte das Geociéncias
(Meteorologia, Oceanografia, Hidrologia, Geo-
logia, Geoquimica, Geofisica, entre outras) en-
volvendo a dindmica de todo o sistema Terra:
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os oceanos, o solo/subsolo, a atmosfera, o cli-
ma e a pequena camada de sua superficie deno-
minada biosfera.

E um grande desafio para a comunidade
cientifica internacional, que provavelmente se es-
tenderd para o préximo milénio. O comité do
IGBP criou quatro linhas de pesquisa que cons-
tituem a base cientifica do programa:

a) Documentacdo e Previsdo da Mudanga
Global — Consiste na coleta e andlise dos dados
com o objetivo de identificar os processos natu-
rais e os efeitos das transformacdes globais. A
natureza e a extensao das mudancas pretéritas se-
rdo incorporadas em modelos previsionais que
incluirdo as relacdes entre os processos biogeo-
quimicos e os sistemas fisicos e climdticos, bem
como informacdo disponivel sobre os impactos
antropogénicos atuais e medidas preventivas.

b) Conhecimento das Func¢oes das Forgas
Predominantes — Os efeitos das forcas externas,
das mudangas orbitais, do sistema solar, dos pro-
cessos da Terra Sdlida e das atividades huma-
nas constituem elementos fundamentais da
mudanca global (Figura 2). As pesquisas nesta
drea incluem a investigagdo do significado e da
magnitude das forcas externas provocadas pelas
variagcdes solares e orbitais e os fendmenos ter-
restres, o conhecimento das forcas naturais de-
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TABELA 1 — Principais programas internacionais na drea de Geociéncias.

NOME DO PROGRAMA ENTIDADE Ano TEMATICA

IGCP — International Geol. UNESCO, IUGS 1961 abrange grande parte da drea das

Correlation program Geociéncias

Geology for Economic Development UNESCO 1980 estudo do Pré-Cambriano da Africa
por Geotransversais

Disseminagao de Dados Geoldgicos UNESCO planej. territorial e hidrolégico

— Geology and Environment UNESCO, USP — estudos de sensoriamento remoto

— Geological Application of Remote UNESCO, IUGS 1984 dreas tropicais (Africa/A. Latina)

Sensing (GARS)

Mapas Geoldgicos UNESCO, CGMW —  elaboragao de mapas: Mapa Gcolégico
do Mundo, Mapa Geolég. A. do Sul
(1:5.000.000)

Program on Ocean Sciences in UNESCO, I0C —  recursos do mar, geologia marinha e

Relation to Non-Living Resources estudos de mudangas ambientais nos
oceanos

International Geosphere-Biosphere ICSU 1986 programa multidisciplinar visando

Program: A Study of Global Change descrever a interagdo dos processos

— IGBP que regulam a

International Decade for Natural ICSU, WFED, 1990 reducdo dos impactos dos acidentes

Hazard Reduction — IDNHR UITA naturais potenciais nos ambientes sociais

Programa Internacional da Litosfera UGS, ICL —  conhecimento das estruturas da

(ILP) litosfera

— Projeto Global das Transversais  IUGG

Programa de Ciéncias da Terra CIID 1985 ampla variedade de tépicos, alguns

- Hidrogeologia/Hidrologia

- Pequena Mineragao

- Geotécnica, Geologia Geral,
Geofisica ¢ Geoquimica Aplicada.

com fortes componentes geotécnicos,
hidrogeologia urbana e insumos
minerais industriais.

Fonte: Dados compilados pelo autor. Ver siglas no Anexo L.

vidas s perturbagdes transitdrias no sistema ter-
restre e as forcas antropogénicas atribuidas as
mudangas na composi¢do quimica da atmosfe-
ra, no aproveitamento do solo/subsolo e da dgua.

CICLO

HIDROLOGICO

SISTEMA
CLIMATICO

Flsico

FENOMENOS

SOLARES E ORBITAIS

FIGURA 2 — Esquema ilustrativo das forcas responsdveis
pelas mudangas globais.
Fonte: Adaptado de ITUGS (1988).

¢) Conhecimento dos Fenémenos Interati-
vos no Sistema Terra — As interacdes na Ter-
ra, principalmente as respostas bioldgicas as
transformagoes fisico-quimicas no ambiente, sdo
tipicamente ndo-lineares. As mudangas climati-
cas projetadas para o futuro podem estar além
da capacidade de adaptagdo de diversos organis-
mos. Nesse sentido estdo previstas as seguintes
etapas: desenvolvimento do processo das inte-
ragdes nao-lineares entre os componentes fisico-
quimicos e bioldgicos do sistema através de mo-
delagem e quantificacdo potencial dessas inte-
racoes.

d) Avaliacdao dos Efeitos da Mudanga Glo-
bal na Disponibilidade dos Recursos Renovéveis
e Nao-Renovdveis — Nesta etapa estdo previs-
tos os estudos de regides suscetiveis as mudan-
cas bruscas devido a interferéncia do homem na
exploracao dos recursos terrestres. Serd enfocada
também a utilizagao dos conhecimentos adqui-
ridos no controle e prevencao desses efeitos em
escala regional.

Os estudos dos acidentes naturais através do
programa IDNHR (“‘International Decade for
Natural Hazard Reduction’’), organizado pelo
ICSU, constitui também outro grande programa
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que deve concentrar os esforgos de diversas ins-
tituigdes internacionais e de grande importéncia
para o contexto brasileiro. Nas duas dltimas dé-
cadas registraram-se 2,8 milhdes de mortes pro-
vocadas por acidentes naturais (furacdes,
inundagdes, deslizamentos, estiagens, atividades
vulcénicas etc...) que afetaram 820 milhdes de
pessoas no mundo (Tabela 2). Além das perdas
de vidas humanas, um tinico acidente pode atin-
gir dezenas de grandes obras civis, com sérios
impactos nas atividades econdmicas e sociais.
Estima-se que nos ultimos 20 anos os prejuizos
alcangaram a cifra de US$ 100 bilhdes.

Independentemente de suas fronteiras geo-
politicas, a maioria dos paises é suscetivel a es-
ses desastres. Exemplos nacionais sao bastante
significativos nas condi¢oes do nosso contexto
do meio tropical, como os deslizamentos no Rio
de Janeiro e Caraguatatuba e as enchentes fre-
giientes nas regiodes Sul e Sudeste. Permanece co-
mo grande desafio a criagdo de mecanismos para
a diminui¢do dos impactos potenciais desses
eventos nos ambientes sociais e construtivos. O
comité do IDNHR fez as seguintes recomenda-
¢Oes para as instituicoes interessadas neste tema
para a préxima década:

a) Estabelecer o periodo de 1990-2000 co-
mo a Década Internacional para a Reducao dos
Acidentes Naturais através das seguintes ativi-
dades: coleta de experiéncias e praticas na di-
minui¢do dos acidentes e identificacdo das
lacunas atuais do conhecimento sobre o tema;
acelerar as aplicagdes e novas abordagens e in-
crementar o conhecimento cientifico e de enge-
nharia que oferece melhoria substancial nas
préticas de mitigar os efeitos das catdstrofes;

b) Todas as nacdes devem ser incentivadas
a participar do IDNHR, incluindo tanto as que
sofrem constantemente os efeitos desses desas-
tres como aquelas que podem contribuir para a
sua minimizagao;

c) As Nag¢des Unidas devem promover e fa-
cilitar o IDNHR, contando com ampla partici-
pacao nao somente da comunidade cientifica mas
também das demais institui¢oes envolvidas com
a questao, de modo a formular seu plano de agdao
no menor prazo possivel.

A cooperacao técnica internacional é essen-
cial na drea de Geociéncias devido as peculiari-
dades de interligacdo de campos distintos € a
possibilidade de treinamento e intercimbio com
pesquisadores estrangeiros dentro dos projetos
acima mencionados e de outros de interesse mais
restrito a realidade brasileira.

Infelizmente, o intercimbio técnico-
cientifico internacional € muito incipiente mes-
mo quando as institui¢des possuem interesses co-
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muns. Essa limita¢do vem inibindo a adequada
geracdo, difusdo e absor¢do dos conhecimentos,
bem como a utilizacdo de novas tecnologias de
setores emergentes como Informdtica, Novos
Materiais etc.

Atualmente existe uma tendéncia internacio-
nal para aglutinacdo em torno dos grandes pro-
gramas interdisciplinares acima relacionados
(SEIBOLD, 1985). Esse fato provoca uma a¢ao
catalisadora no desenvolvimento cientifico em di-
versas areas das Geociéncias. Entretanto, exis-
tem alguns campos ou ‘‘pesquisas marginais’’ de

‘interesse dos paises do Terceiro Mundo que nao

sd0 suscetiveis a essa nova onda internacional,
mas que devem continuar recebendo tratamento
especial por parte dos organismos de fomento,
como, por exemplo, as pesquisas relativas aos
problemas do meio fisico tropical.

4 NECESSIDADES E POSSIBILIDADES DA
SOCIEDADE BRASILEIRA

O aproveitamento dos recursos minerais
sempre atraiu a atencdo das Geociéncias e vem
desempenhando um importante papel em diver-
sos momentos da vida nacional. No cendrio in-
ternacional, o Brasil representa na atualidade um
importante exportador de grande nimero de
‘‘commodities minerais’’. Destacou-se em 1989
como primeiro produtor mundial de ni6bio e cas-
siterita, contribuindo aproximadamente com
82% e 22,7% do total produzido respectivamen-
te; é o segundo maior produtor de minério de
ferro, atingindo 16,4% da producdao do Mundo
Ocidental; ocupa o terceiro lugar na produgio
de bauxita com aproximadamente 9% e detém
a quarta posicdo na producdo de manganés
(7,3%), destacando-se também como um gran-
de produtor mundial de tantalita (30%).

Na drea dos metais preciosos, o Brasil vem
assumindo posicdes de destaque na producao de
ouro (5,4%), ficando somente atrds da Africa do
Sul, Australia, EUA e Canada. Dados do DNPM
(1990) indicam que o Brasil possui a primeira
reserva mundial de niébio (86,9%), a segunda
em barita (15,2%), a terceira em bauxita
(10,2%), cassiterita (14,4 %) e quinta posi¢do em
ferro (8,6%) e magnesita (7%).

Apesar do crescimento da producdo mine-
ral brasileira, o Pais continua dependente de fon-
tes externas em petroleo, carvio, enxofre,
potdssio, entre outros, para o abastecimento de
seu parque industrial, o que onera sobremanei-
ra a pauta de importagdes da balanca mineral bra-
sileira. .

Segundo SUSLICK er al. (1988), o Brasil

no contexto sul-americano continua despontan-
do com o maior valor de produgao mineral do
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TABELA 2 — Principais acidentes naturais do Século XX.

ANO EVENTO LOCALIZACAO MORTOS
1900 Furacao EUA 6.000
1902 Vulcanismo Martinica 29.000
1902 Vulcanismo Guatemala 6.000
1906 Tufao Hong Kong 10.000
1906 Terremoto Taiwan 6.000
1906 Terremoto/Fogo EUA 1.500
1908 Terremoto Itilia 75.000
1911 Vulcanismo Filipinas 1.300
1915 Terremoto Italia 30.000
1916 Deslizamentos Itdlia/ Austria 10.000
1919 Vulcanismo Indonésia 5.200
1920 Terremoto/Deslizamento China 200.000
1923 Terremoto/Fogo Japdo 143.000
1928 Furacao/Inundagao EUA 2.000
1930 Vulcanismo Indonésia 1.400
1932 Terremoto China 70.000
1933 Tsunami Japio 3.000
1935  Terremoto India 60.000
1938 Furacao EUA 600
1939 Terremoto/Tsunami Chile 30.000
1945 Inundacao/Deslizamento Japao 1.200
1946 Tsunami Japdo 1.400
1948 Terremoto URSS 100.000
1949 Inundagao China 57.000
1949 Terremoto/Deslizamento URSS 20.000
1951 Vulcanismo Papua Nova Guiné 2.900
1953 Inundacio Europa (Mar do Norte) 1.800
1954 Deslizamentos Austria 200
1954 Inundac¢ao China 40.000
1959 Tufao Japido 4.600
1960 Terremoto Marrocos 12.000
1961 Tufao Hong Kong 400
1962 Deslizamentos Peru 5.000
1962 Terremotos Ira 12.000
1963 Ciclone Tropical Bangladesh 22.000
1963 Vulcanismo Indonésia 1.200
1963 Deslizamentos Itdlia 2.000
1965 Ciclone Tropical Bangladesh 57.000
1967 Inundagao Brasil (leste) 1.000
1968 Terremoto Ira 12.000
1970 Terremoto/Deslizamento Peru 70.000
1970 Ciclone Tropical Bangladesh 500.000
1971 Ciclone Tropical india 25.000
1976 Terremoto China 250.000
1976 Terremoto Guatemala 24.000
1976 Terremoto Itdlia 900
1977  Ciclone Tropical India 20.000
1978 Terremoto Ira 25.000
1982 Vulcanismo México 1.700
1985 Ciclone Tropical Bangladesh 10.000
1985 Terremoto México 10.000
1985 Vulcanismo Coldémbia 22.000
1987 Incéndio China 200
1988 Inundacdes/Deslizamentos Brasil 400

Fonte: International Decade For Narural Hazard Reduction (IDNHR), A Summary ITUGS, 1988. Dados com-
pilados pelo autor.
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TABELA 3 — Densidades de produgdo mineral — minerais ndo energéticos (1983).

PRODUCAO valor da prod./PNB
PAIS US$ milhdes (1983) | US$/km?** US$/hab** US$/USS
Argentina 123,6 45 4,2 0,21
Bolivia 434,1 395 71,4 14,14
Brasil 3.215,1 378 24.8 1,29
Chile 2.340,8 3.093 200,4 10,67
Colémbia 300,0 263 10,9 0,77
Guiana 47,0 219 51,1 11,50
Peru 1.599,5 1.245 85,5 8,56
Suriname 128,5 787 367,1 10,00
Venezuela 247.5 271 15,1 0,35
América Latina 10.978,7 483 28,9 15,34
EUA 9.5442 1.019 40,7 1,04
Africa do Sul 11.955,0 9.791 388,1 15,53
Mundo 85.577,5 633 18,3 7,71
PEM 38.318,5 1.149 47,6 4,67
PEP 25.927.,9 725 17,1 8,22
PVD 21.321,6 319 9.1 10,23

PEM: Paises de Economia de Mercado = A'frica do Sul, USA/Canadd, Japdo, Europa Ocidental e Oceania.
PEP: Paises de Economia Planificada = Asia Comunista, Europa Oriental e URSS. i
PVD: Paises em vias de desenvolvimento = América Central e do Sul, Africa outros e Asia outros.

* valores em milhdes de délares (valores constantes — 1983) e a superficie em milhdes de km?.
** valores em milhdes de ddlares e milhdes de habitantes.

Fonte: Anales des Mines (1985)
Mineral Yearbook (1985)
IG/UNICAMP (1988)

Min.sem Intemperismo

Manganés
5%

outros
8%

B Fésfora
Ferro 1%

1%

FIGURA 3 — Pesquisa cientifica e tecnologica nas institui-
goes: 1975-1983,
Fonte: Lastres et al. (1983).

Continente, embora Chile, Peru, Bolivia, Guia-
na e Suriname apresentem densidades de produ-
¢do por habitante, por km2 e participagao no
PNB (Produto Nacional Bruto) bastante superio-
res (Tabela 3). Apesar das estimativas terem si-
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do realizadas pelos autores com dados de
produgdo e PIB de 1983, esses valores se manti-
veram constantes durante toda a década.

Dentro deste contexto, a componente de
ciéncia e tecnologia tem um papel estratégico tan-
to no aproveitamento racional dos recursos mi-
nerais como na producio de bens de maior valor
agregado. No campo mineral nao se pode sim-
plesmente operar em transferéncia de tecnologia,
tal como na inddstria de transformacio, na me-
dida que o desenvolvimento de técnicas e estu-
dos deve ser ajustado as caracteristicas de cada
jazida. Convém salientar que uma substincia mi-
neral ndo € por si s6 uma matéria-prima, pois
€ necessdrio que, apos a identificagao dos mine-
rais econdmicos (ou valiosos), sejam aplicados
os estudos tecnolégicos para transformar uma
substidncia mineral em produto comercializdvel.

Os efeitos produzidos pelo modelo exporta-
dor da década de 70, baseado fundamentalmen-
te em tecnologias importadas, sdo notdveis na
implantagdo de altos fornos sidenirgicos que ope-
ram com carvao-de baixo teor de enxofre e cin-
zas, acentuando a dependéncia da inddstria
nacional de matéria-prima importada. Dados le-
vantados por LASTRES et al. (1983), referentes
ao periodo de 1975 a 1983, indicam que 65 % dos
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projetos executados pelos centros de pesquisas
tecnoldgicas brasileiras envolveram minérios de
jazimentos primdrios (Figura 3).

Uma andlise superficial mostra a importan-
cia estratégica das jazidas de intemperismo, ti-
picas dos paises de clima tropical como o Brasil,
que permitem a producao de nidbio, fosfato, bau-
Xita, anatdsio, caulim etc., a partir de minérios
de origem supérgena. Por diversas razdes, que
nao cabe analisar neste trabalho, o desenvolvi-
mento de tecnologias orientadas para o aprovei-
tamento destes minerais foi relegado a um plano
secundario.

No contexto da pesquisa geolégica bdsica
destacam-se os levantamentos geoldgicos bésicos
(LGBs) que constituem, segundo a SBG (1985),
a base do conjunto de informacoes e conhecimen-
tos providos pelo Estado a sociedade para aten-
der, em qualidade e quantidade, as necessidades
do aproveitamento racional e harménico do solo
e subsolo do Pais e o permanente avango do co-
nhecimento técnico-cientifico em Geociéncias.

A disponibilidade do conhecimento geold-
gico em mapas com escalas adequadas, em tex-
tos e sisternas informadticos associados, representa
o produto dos LGBs. Entretanto, a despeito dos
beneficios decorrentes do conhecimento geold-
gico, em termos sécio-econdmicos e geoambien-
tais, observa-se que os investimentos apds 1978
cafram drasticamente atingindo em 1984 os pa-
tamares de 1970 (SBG, 1985).

Recentemente, o sistema CPRM/DNPM vi-
sando atender as reivindicacdes das entidades do
setor mineral (SBG, Ibram, Abemin, Conage e
Faemi) retomou o Programa de Levantamentos
Geoldgicos Bisicos do Brasil (PLGB) no qual sao
previstos até 1999 (DNPM, 1985) os seguintes
produtos:

a) cobertura aerogeofisica de 4reas pré-
cambrianas da Amazdénia num total de
1.404.000km?;

b) mapeamento geoldgico e geoquimico na
escala de 1:250.000 nas dreas pré-cambrianas da
Amazdnia selecionadas pela aerogeofisica num
total de 2.100.000km?;

¢) mapeamento geolégico e geoquimico na
escala 1:100.000 fora da Regido Amazo6nica num
total de cerca de 2.400.000km? e na escala de
1:50.000 em cerca de 980.000km?;

d) elaboracdo de mapas metalogenéticos e
de previsido de recursos minerais em 1:250.000
em cerca de 3.600.000km? da drea pré-
cambriana;

e) cobertura de cerca de 120.000km? do pais
com mapas de recursos hidricos subterrineos,
com prioridade para o Nordeste.

Os recursos destinados em 1986 e 1987 pa-
ra o PLGB foram da ordem de 21 milhdes e 50
milhdes de dolares respectivamente. Apesar de
significativos no periodo, este montante € muito
aquém da demanda efetiva e do ritmo de levan-
tamentos bdsicos almejado pela sociedade bra-
sileira.

Deve-se mencionar ainda que o novo texto
constitucional proporcionou a criagdo de um Ser-
vico Geoldgico Nacional, que deverd ser com-
plementado obviamente por atividades regionais.
A aglutinacdo da atual capacidade técnico-
administrativa numa instituicao desta natureza
trard muitos beneficios ndo somente para a mi-
neragdo como para o progresso do conhecimen-
to do meio fisico brasileiro. Sem o conhecimento
da potencialidade do subsolo e suas dreas corre-
latas serd dificil executar uma gestdao e ocupa-
¢do responsdvel e muito menos induzir a
aplicacdo de recursos privados para uma ativi-
dade de alto risco e de demorado retorno do ca-
pital investido, como é a mineragdo.

5 EMERGENCIA DE NOVAS DISCIPLINAS

De maneira andloga aos demais ramos da,
ciéncia, o desenvolvimento das Geociéncias vem
sendo bastante influenciado pela incorporagao de
novos métodos é equipamentos. Exemplos s@o
marcantes na Geodésia e nas aplicagoes de sen-
soriamento remoto através de satélites artificiais,
que tém possibilitado grandes sucessos no reco-
nhecimento da estrutura e do material do subso-
lo com maior precisdo e em grandes profun-
didades na crosta.

Os mesmos avangos atingidos pela tomogra-
fia computadorizada nas dreas biomédicas pode-
rdo ser utilizados, guardadas as devidas propor-
¢oes, na tomografia das massas e correntes ocea-
nicas. Os novos métodos instrumentais empre-
gados com sucesso na Ciéncia dos Materiais
encontrarao grande utilidade para andlise dos ma-
teriais geoldgicos, aumentando o seu nivel de
aproveitamento e prolongando a vida itil das ja-
zidas minerais. Isso certamente acabard benefi-
ciando toda a sociedade.

A tendéncia das Geociéncias nos paises de-
senvolvidos caminha no sentido da diversifica-
¢do e incorporagdo destas novas tecnologias. Por
outro lado, no bloco de paises do Terceiro Mun-
do persiste ainda uma forte énfase na busca e ex-
ploracao de minérios destinados unicamente a
exportagao (DENGO, 1988), com resultados nem
sempre positivos para as economias de certos
paises.

Esta nova orientagao nao implica que os pes-
quisadores das Geociéncias devam abandonar os
recursos minerais, que trazem beneficios sociais
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e econdmicos sob uma gestao racional, mas exis-
tem outros horizontes que podem também ser
contemplados, tais como: planejamento urbano
e territorial, uso e ocupagdo do solo, gestdo de
recursos hidricos, estudos do meio fisico, entre
outras dreas.

A questdo da emergéncia de novas discipli-
nas e da transdisciplinaridade em Geociéncias
implica um esfor¢co de cooperacao entre gedlo-
gos, engenheiros, gedgrafos, geofisicos, cientis-
tas dos materiais e outros profissionais no sentido
de romper fortes condicionamentos culturais que
marcam a evolucao nas diversas dreas do conhe-
cimento. A titulo de um exercicio prospectivo po-
demos enfocar alguns setores importantes que
merecem destaque:

a) Aplicagdes Ambientais: Trata-se de uma
drea que vem recebendo grande atencgao a nivel
nacional e internacional conforme ressaltado an-
teriormente. Estas atividades sdo de cunho emi-
nentemente interdisciplinar e visam a prote¢do
ambiental e a melhor gestdo dos recursos natu-
rais pelo homem. As Geociéncias sio essenciais
em qualquer estudo ambiental, principalmente
nas condigOes tropicais. Apesar dos sensiveis
avangos alcancados no Brasil pelas instituigdes
de pesquisa, necessita-se de agoes de interagao
e intercimbio com os demais setores da ciéncia
interessados na prote¢do e monitoramento am-
biental. As principais dreas emergentes neste
campo seriam as seguintes:

— Geoquimica Ambiental: Preparacao de
atlas geoquimicos para reconhecimento dos ele-
mentos quimicos dispersos nos diferentes meios;

— Geologia e Sauide Publica: Estudo das re-
lagoes entre a composi¢do solo/ar/dgua e a dis-
tribuicao geografica das doengas. Os exemplos
sdo inlimeros, como a contaminacdo de merci-
rio em garimpos de ouro, fluoretos e problemas
dentdrios, efeitos da qualidade da dgua, etc. Na
URSS foram estudadas correlagGes entre a geo-
logia local e a ocorréncia de certos tipos de
céincer;

— Planejamento Geoambiental e seus efei-
tos associados ao uso e ocupacao do solo. Nesta
linha de pesquisa as disciplinas, como geomor-
fologia, geologia de engenharia efc..., teriam uma
importante contribuicdo nessa drea;

b) Agrogeologia — Aplica¢des do conheci-
mento dos materiais geoldgicos no incremento
da fertilidade do solo.

c) Mineralogia e os Materiais — Aplicacao
do desenvolvimento moderno dos métodos ana-
liticos em interacdo com a fisica e a ciéncia dos
materiais. Na medida em que o Brasil é detentor
de enorme potencialidade mineral, algumas subs-
tancias poderiam ter seu grau de aproveitamento
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incrementado gracas a uma melhor caracteriza-
¢do tecnoldgica (mineralogia e quimica fina mi-
neral) e uma forte interacdo entre gedlogos,
quimicos, engenheiros e demais especialistas;

d) Tecnologia de Minerais Industriais —
Existe uma gama enorme de minerais que ainda
permanece pouco utilizada pela industria e me-
rece destaque nos paises em desenvolvimento da-
do o seu nivel de reservas e seu efeito multipli-
cador em diversos setores econdmicos. Exemplo:
argilas especiais, vermiculitas etc.. Esta drea con-
templaria a pesquisa de novos usos, agregacio
de valor, entre outros aspectos, na medida em que
esta disciplina estaria fortemente influenciada pe-
la drea de materiais;

e) Interacido Atmosfera/Geosfera (Oceano) —
O impacto das trocas de energia da atmosfera e
a dindmica da circulagdo ocednica ocorrem sob
a forma de importantes alteragdes climdticas que
necessitam de um maior nivel de entendimento
¢ interacdo de diferentes dreas.

f) Sistemas Especialistas — O desenvolvi-
mento destes sistemas para a drea de Geocién-
cias ¢ de suma importincia por diferentes
motivos: auxilio na descoberta de novos depdsi-
tos minerais, possibilidades de interacao com ou-
tras dreas e facilidade no tratamento ¢ incorpo-
racao de grande volume de dados existentes;

g) Instrumentacdo — Trata-se de um campo
de pesquisa bastante promissor, pois todas ativi-
dades de pesquisa em Geociéncias exigem a uti-
lizacao de equipamentos e 0 progresso em intime-
ras areas estd condicionado ao desenvolvimento
da instrumentalizacao;

h) Modelagem de Processos Naturais — O
avanco na simulagio e na modelagem computa-
cional ou fisica dos fendmenos naturais permite
antever grandes progressos nesta drea, com des-
dobramentos imediatos em prospec¢do mineral,
explotacdo de reservatdrios de petréleo e na com-
preensao da dindmica dos acidentes naturais.

i) Estudo do Caos e dos Fractais — Diver-
sos pesquisadores vém buscando correlacionar
algumas estruturas geoldgicas com a dimensao
fractal visando aprofundar os conhecimentos dos
processos geoldgicos.

6 PRINCIPAIS TENDENCIAS

Em funcdo do préprio ritmo de evolugao das
Geociéncias, as dreas do conhecimento apresen-
tam um desenvolvimento desigual em decorrén-
cia de fatores econémicos (p. ex.: petréleo), da
dinimica de setores especificos (mineracao), da
incorporacdo de novas tecnologias (p. ex.: sen-
soriamento remoto, geocronologia) e de eventuais
interfaces com dreas emergentes (acidentes na-
turais, novos materiais etc.). Estas especificida-
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des tornam bastante dificil delinear as tendéncias
em Geociéncias. Como um pequeno exercicio
pode-se identificar alguns horizontes em P&D e
em dreas que jd sinalizam uma evolu¢do como
0s recursos minerais e energéticos.

6.1 Recursos minerais

A indistria mineral mundial vem passando
por um fenémeno de reestruturagio, obrigando
inclusive a maior parte das empresas a uma im-
portante redu¢ao dos custos de produgdo. A sa-
turacao dos grandes mercados consumidores e
a queda dos precos das matérias-primas mine-
rais transformaram a exportacao de ‘“‘commodi-
ties” numa fonte instdvel de geragio de receitas
e de captacdo de divisas principalmente para os
paises do Terceiro Mundo.

Em decorréncia desses aspectos, diversas na-
¢oes, dentre elas o Brasil, vivenciam um colap-
so do modelo tradicionalmente voltado para a
exportacgao e desarticulado da dindmica do setor
industrial, pois dificilmente conseguirdo colocar
no mercado internacional maiores volumes de
produtos minerais sem provocar uma baixa de
precos.

Nesse novo cendrio, as Geociéncias e a Tec-
nologia Mineral, como instrumentos de capaci-
tagdo tecnoldgica, tém uma grande contribuicdo
a dar ao Pais, dependendo do grau de articula-
¢do das politicas mineral/industrial/tecnolégica.
Serd preciso abordar nio s6 a problemdtica dos
minérios e metais, mas também os desafios im-
postos pelos materiais concorrentes. As novas
oportunidades industriais irdo exigir uma capa-
citacdo tecnoldgica e empresarial capaz de pos-
sibilitar uma forte agregacdo de valor nas
matérias-primas minerais e facilitar a busca de
espacos no mercado internacional. -

Pode-se inferir que, neste novo ambiente
competitivo, poucos atores do setor mineral so-
breviverdo, caso nao sejam adotadas algumas me-
didas, tais como:

— Adocio de estratégias de longo prazo: al-
gumas industrias, ao invés de operarem unica-
mente com matérias-primas tradicionais, devem
incorporar novos materiais (cerdmicas, compo-
sitos, ligas especiais etc.) em suas linhas de pro-
dutos, num esfor¢o para assegurar e criar novos
nichos tecnolégicos. Este € o tratamento a ser da-
do aos metais de liga, aos metais especiais, aos
metais menores (““‘minor metals’’) e aos minerais
industriais (quartzo, caulim etc..), o que permi-
tird ao Brasil usufruir de inimeros beneficios ad-
vindos de sua disponibilidade nestes minerais;

— Estabelecimento de uma diversificacao
seletiva: nem sempre as associa¢des ou aquisi-
¢Oes necessitam de grandes investimentos. Elas

podem ser conduzidas adaptando-se ou
compartilhando-se tecnologias de outras dreas do
conhecimento. Existe sempre a possibilidade de
utilizacdo de recursos de programas de coopera-
cao em P&D;

— Reconhecimento de mercados: as empre-
sas do setor mineral despendem grandes recur-
sos buscando medidas protecionistas em lugar de
adotarem novas estratégias para a sua sobrevivén-
cia, como por exemplo agregacdo de tecnologia,
cooperagao etc..

6.2 Pesquisa & desenvolvimento

No tocante a incorporagao de novas técnicas,
o palco estd montado para assistir a importantes
avanc¢os na aplicacao das Geociéncias em varias
dreas. A metalogénese, estudo da origem e distri-
buicado espacial e temporal das concentragoes ou
jazidas minerais, alcangard um grande desenvol-
vimento através das andlises mineraldgicas quan-
titativas e dos constituintes maiores e menores das
rochas. Os analisadores portdteis, como Fluores-
céncia de Raios-X(XRF), Espectrometros de Re-
fletincia Otica (andlise mineral), Analisadores de
Fotoluminescéncia (AF), Métodos Eletroquimi-
cos Refinados, Inclusdes Fluidas, entre outros,
permitirdo o reconhecimento imediato ¢ em rit-
mo compativel com as necessidades da pesquisa
dos diversos materiais geoldgicos.

O aperfeicoamento da instrumentagao geo-
fisica aérea e terrestre permitird a obtencao e re-
gistro de quantidades crescentes de dados de
maneira mais econdmica e com maior poder de
resolugdo. O uso do processamento inteligente
do sinal possibilitard melhorar a performance da
relacao sinal/ruido.

As novas geracoes de satélites orbitais terao
resolucdo progressivamente melhor e um nime-
ro maior de faixas espectrais nos seus sensores.
O langamento do Landsat7, previsto para 1994,
abre a possibilidade de obten¢do de imagens em
3 dimensoes, bem como a instalacdao de um re-
gistro com resolu¢do de 15 metros. Além da apli-
cacdo direta na elaboracao e atualizacdao de
documentos cartogrificos, estes satélites terdo
grande aplica¢do no planejamento urbano, ana-
lise de emissdo termal dos materiais da superfi-
cie, estudos costeiros e de polui¢do em estudrios,
entre outros.

Uma outra atividade prioritdria serd o de-
senvolvimento de métodos mais econdmicos de
sondagem, provavelmente sem necessitar da re-
tirada do testemunho (métodos de ndao amostra-
gem), possivelmente utilizando brocas
hidrdulicas de alta pressdo. Além disso, méto-
dos empregando radioisétopos, como ativagido
neutrénica, néutron-gama € gama-seletivo, pos-
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sibilitardo a determinacio do teor dos metais di-
retamente nos furos.

Durante os préximos 50 anos, as reservas
atualmente conhecidas de quase todos os metais
e dos recursos energéticos, sofrerdo um proces-
so acelerado de esgotamento e necessitardo de
um novo ciclo de reposigdo através de novas des-
cobertas num ritmo nunca antes visto na hist6-
ria da exploracdo mineral.

Paralelamente, o cendrio da mineragio para
o século XXI deverd sofrer uma alteragao sensi-
vel, com certas energias, metais e materiais nao-
metdlicos com melhor desempenho tecnolégico
ganhando destaque, enquanto outros perderdo seu
mercado através de substituicdo, das mudancas
tecnoldgicas ou alteragdo dos padrdes de consumo.

Nesse sentido, a exploragao mineral deverd
ser altamente refinada e aperfeicoada. Os avan-
¢os tecnoldgicos dos sensores, da eletronica, dos
“scanners,” dos métodos quantitativos (simula-
¢do, geoestatistico, etc.) da inteligéncia artificial
e 0s programas de inferpretacao direta possibili-
tardo um acesso seletivo aos materiais geoldgi-
cos, de modo a manter um suprimento de
“commodities’ minerais necessdrio a sociedade
do futuro.

Uma outra componente importante do desen-
volvimento das Geociéncias caminha em direcdo
a resolucao dos problemas inerentes da intera-
¢do homem-meio fisico, conforme apontado pe-
los programas internacionais assinalados
anteriormente.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios em C&T para as Geociéncias no
Brasil nas préximas décadas sao bastante com-
plexos e podem ser resumidos em duas verten-
tes bdsicas: a primeira vinculada com a
incorporagio de modernas tecnologias e a segun-
da voltada para a geracdo de tecnologias préprias
e do fortalecimento da base cientifica nacional.
De um modo geral, estes dois componentes tém

como resultante a superacdo dos problemas do
aproveitamento racional dos recursos minerais e
do conhecimento do meio fisico brasileiro.

A capacidade de resolver positivamente es-
sas questoes encontra-se na diminui¢ao das di-
ferencas do avanco tecnoldgico entre as nagoes.
Entretanto, o padrdo atual de crescimento eco-
némico, a crise da divida, a deterioracdo dos ter-
mos de troca que envolvem as matérias-primas
e o protecionismo dos centros industriais aumen-
tam ainda mais esta brecha tecnoldgica que se-
para os paises como o Brasil das economias
avancadas. Estes problemas se agravam a cada
dia em decorréncia da atual conjuntura econd-
mica adversa, que torna dificil a aquisicao des-
tas novas tecnologias. Por outro lado, as restricoes
externas ndo sao irredutiveis e podem ser modi-
ficadas a partir da transformacdo interna (coe-
sdo das forcas sociais, habilidade e aptiddo do
sistema sdcio-politico brasileiro) que fortalece-
ra a nossa posicao negociadora.

Em contraste com a separagao relativa e con-
juntural no campo econdmico, a “brecha” cien-
tifica diminui consideravelmente, em grande
parte devido a vontade de cooperagao internacio-
nal dos cientistas. Este sintoma € visivel na co-
munidade cientifica onde as maiores aspiragoes
vislumbradas pelos pesquisadores, dentre eles os
das Geociéncias, em prol do futuro da humani-
dade repousam na utilizagao racional dos recur-
SOS naturais e na preocupagio crescente com o
meio fisico e os impactos antropogénicos no am-
biente da Terra.

8. AGRADECIMENTOS

A realizacdo do presente trabalho foi possi-
vel gracas as informacoes fornecidas por vdrios
pesquisadores, a quem o autor gostaria de agra-
decer sem comprometé-los: C.D.R. Carneiro
(IPT, Unicamp), U.G. Cordani (IG/USP),1.G.,
Pacca (IAG/USP), EEM. de Almeida (IPT),
A.M.S. Oliveira (IPT), J.P. Queiroz (FFCH/Geo-
grafia) e C.P. Ferraz (IG/Unicamp).

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CALLOT, F. 1985 Production et consommation
mondiales de minerais en 1983. Annales des
Mines, n. 7/8/9, 124 p.

CONSELHO NACIONAL DE PESQUISA.
1978. Avaliacio & perspectivas. Area: Geo-
ciéncias. Rio de Janeiro. CNPq, vol. I, p.
131-194.

. 1982. Avaliagio & perspectivas.
Area: Geociéncias. Brasilia, CNPq.

COORAY, PG. 1988. The Geosciences, interna-
tional development and AGID. AGID News,
p. 1-2, January.

80

CORDANI, U. G.; DIAS, P. L. S. & PACCA,
I. G. 1987. Diagnéstico da pesquisa em Geo-
ciéncias no Estado de Sao Paulo. FAPESP.
(Inédito).

DENGO, G. 1988. Alcances y perspectivas de las
Cienciasdela Tierraen America Latina. Dis-
curso foro comemorativo del LXX aniversa-
rio Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas
y Naturales de Venezuela, Caracas, 22 p.

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODU-
CAO MINERAL. 1985. Programa: levanta-
mentos geoldgicos bdsicos do Brasil.
Convénio DNPM/CPRM, Brasilia.



Rev. IG, Sao Paulo, 13(1), 69-81, jan./jun./1992

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODU-
CAO MINERAL 1990. Sumdrio mineral
1990. DNPM, Brasilia, v. 10. 107p.

INTERNATIONAL UNION OF GEOLOGI-
CAL SCIENCES. 1988. An international
decade for natural hazard reduction: a sum-
mary. Washington, 40 p.

LASTRES, H. M. M. et al. 1983. Potencial
cientifico e tecnolégico do setor mineral bra-
sileiro, CNPq, 324p.

McDIVITT, J. & MANNERS, G. 1974. Mine-
rals and men. Baltimore, John Hopkins Uni-
versity Press.

PRICE, R. 1986. Global Change: geological
process, past and present. Episodes, vol. 19,
n. 2, p. 91-94.

Endereco do autor:

SEIBOLD, E. 1985. The Geosciences: present,
past and future. Interdisciplinary Science
Reviews, vol. 10, n. 1, p. 22-26.

SIBRAVA, V. 1987. The Earth Sciences in
UNESCO. Episodes, vol. 10, n. 3, p.
181-186.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA.
1982. Programa nacional de Geociéncias e
tecnologia mineral: PRONAG. Sio Paulo,
CNPq/SBG.

_ 1985. Bases para uma politica bra-
sileira de pesquisa geoldgica bdsica. Comis-
sio de Estudo do Servigo Geoldgico
Nacional. Sao Paulo, 36p.

SUSLICK, S. B. er al. 1988. Recursos minerais
da América do Sul. Brasil Mineral, vol. 58,
p. 48-59.

Saul B. Suslick — Universidade Estadual de Campinas — Cidade Universitdria Zeferino Vaz — Distrito de
Barao Geraldo — Caixa Postal 6152 — 13.081-970 — Campinas, SP — Brasil.

8l





