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SITUACAO ATUAL E POTENCIAL CIENTIFICO DA AREA DE GEOCIENCIAS

INTRODUCAO

Este documento pretende apresentar uma avaliacdo qualitativa da area de Geociéncias, no
Brasil, a partir da experiéncia por nos adquirida nas Ultimas duas décadas, como assessor de varios
orgaos de fomento a pesquisa, tais como 0 CNPqg, a CAPES, aFINEP, a FAPESP, e outros. Como
base principal, tivemos acesso aos dados de avaliagdo setorial produzidos pelos Comités Assessores
pertinentes do CNPqg (Geofisica e Meteorologia, Geologia, e Oceanografia), aos quais foram
adicionados alguns outros parametros quantitativos obtidos junto ao proprio CNPq, a Diviséo de
Acompanhamento e Avaliacdo da CAPES, e a Coordenadoria de Geociéncias da FAPESP.

Foram também utilizados os documentos produzidos, no passado, pel os Comités Assessores
anterioresdo CNPq, denominadosgenericamente” Avaliagdo e Perspectivas’, bem como documentos
analogos existentes junto & FAPESP, e junto a Secretaria de Administracéo Geral do MEC.

Findmente, foi muito importante, para a colimagdo das idéias a respeito dos campos de
atividade dos geocientistas e dos profissionais das Ciéncias da Terra, ter participado e coordenado
ostrabalhosdo Seminario: "Geologia, o profissiona eaCiéncia’, realizado pelaSociedade Brasileira
de Geologiajunto ao seu XXXVl Congresso Brasileiro de Geologia, em S&o Paulo, em dezembro
altimo.

Os dados fundamentais, essenciais para a avaiacdo qualitativa da area, foram reunidos nas
tabel as apropriadas, contendo arel acéo dasinstitui cbes principai s exi stentes, seus recursos humanos,
aproducdo de profissionais, de Mestres e Doutores ha pos-graduacao, além de algumasinformagdes
sobre a capacidade instalada de pesquisa e a produtividade cientifica.

Em adic&o, este documento pretende trazer as idéias do autor arespeito da evolucdo futura
da area, em termos de situagcdo cientifica e profissional, bem como algumas recomendagtes
especificasde médio elongo prazo, que possam servir de subsidio parao estabel ecimento de politicas
governamentais para o setor.

CARACTERISTICAS DA AREA DE GEOCIENCIAS

A area de Geociéncias cobre um espectro muito amplo de sub-areas com caracteristicas
préprias e estado de evolugdo e amadurecimento diferentes, no plano naciona. A tabela 1l indicaas
principals subdivisdes existentes, para as Geociéncias em geral, de acordo com o desenvolvimento
tradicional, em cinco sub-areas maiores, e diversas dezenas de especialidades, as quais poderiam ser
acrescentadas muitas outras, de modo subjetivo.

Estatabelamostraumapossive divisio das Geociéncias em sub-areas e especialidades. Nesta
classificagéo, as Ciéncias Geol égicas abrangem o estudo da composi¢éo, estrutura e evolucdo da
Terra, através do exame de seus minerais, rochas e fosseis. As Ciéncias Atmosféricas tratam do
estudo da atmosfera terrestre e dos processos fisicos que nela ocorrem. As Ciéncias Geofisicas
dedicam-se a0 estudo das propriedades fisicas da Terra, e de seus processos fisicos naturais. A
GeografiaFisicaocupa-se daorganizacdo dos espacos e da estruturagdo dos ambientes da superficie
daTerra, efinamente a Oceanografia Fisica abrange o estudo da natureza, estrutura e dinamicados
oceanos, e dos materiais da crosta oceani ca subjacente.
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A tabela seguinte (Tabela 2) indica as principais areas de atuacao profissional dos egressos
dos cursos de graduacdo em Geologia, Geografia, Geofisica, Meteorologia ou Oceanologia. O
primeiro destes cursos mencionados (Geologia) tem profisséo regulamentada no Brasil, controlada
pelo CONFEA, epel os Consel hos Regionaisde Engenharia, Arquiteturae profissdesafins. Osoutros
cursos levam abacharéis ou licenciados, com atuagéo profissiona flexivel, e dependente da situagcdo
do mercado de trabalho.

A classificagdo descrita acima é subjetiva, e entendemos que possa ser vaida no plano
nacional. Obviamente existe muita interacdo entre os integrantes das diversas sub-&reas e
especiaidades, e também com muitos outros segmentos da sociedade. Nos casos especificos da
Geografia e da Oceanografia Fisicas, trata-se de campos de atividade que se integram em éreas
maiores. A Geografia Fisica e a Geografia Humana complementam-se de modo coerente num
conjunto maior,"Geografia', que tem sido mais e mais considerada como umadas Ciéncias Sociais.
Por outro lado, a Oceanografia Fisica (que em nossa classificagdo inclui os aspectos quimicos e
geol 6gicos da oceanografia) integra-se com a chamada Oceanografia Bioldgica para o estudo mais
completo do ambiente oceanico.

As Ciéncias GeolOgicas podem ser consideradas ao mesmo tempo como "Ciéncias da
Natureza', em sua missdo de contribuir para 0 conhecimento de nosso planeta, do espaco que o
envolve, e de sua dinamica, e como "Ciéncias Exatas ", na medida em que utilizam alinguagem da
Matemética em sua atuagdo. Integram-se elas com as congéneres ciéncias fisicas, quimicas,
mateméticas e afins, bem como boa parte das ciéncias biolégicas, no estudo e caracterizacéo do
ambiente em que vivemos, num contexto denominado genericamente de Ecologia, ou Ciéncia
Ambiental. Além disso, na atuagdo profissional, os geocientistas mantém estreitos vinculos com
elementos da &reatecnol gica, quais sgjam Engenheiros de Minas, Civis, Agronomos, Metal Urgicos,
ou dadrea administrativa e de plangjamento, quais sgjam Economistas, Arquitetos, Administradores
de Empresas e /ou politicos e legid adores envolvidos com politicas publicas.

A esséncia ambivalente de ciéncias naturais e exatas, bem como os campos de atuacéo,
descritos na tabela 2, caracterizam as Ciéncias da Terra e seu objeto de estudo. Tratam elas de
conhecer anaturezadosterrenos e dos processos meteorol dgicos, geol 6gicos, oceanograficose afins
a elas relacionados, e também de lidar com os aspectos préticos ligados a localizacéo, avaliacdo e
utilizago adegquada de recursos permanentes e ndo-renovaveis. No primeiro caso incluem-se 0 solo,
aéguae o ar, cujo conhecimento e mane 0 sao essenciais paraamelhor utilizac&o e controle do meio
ambiente. No segundo incluem-se os bens minerais, dentre os quai s adquirem especia significado os
combustiveis fosseis, petrdleo, carvao e gas natural, que ainda constituem as mais importantes e
tradicionais fontes de energia.

BREVE HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO DAS PESQUISAS EM GEOCIENCIAS
NO BRASIL

Atividades cientificas na &rea de Geociéncias, no Brasil, foram iniciadas praticamente no
seculo XX, através das numerosas expedicoes ef etuadas por cientistas/naturalistas de procedéncia
estrangeira, europeus ou norte-americanos (Eschwege, Agassis, Hart, etc.), cujos objetivos eram os
de conhecer, observar, descrever, catalogar osmateriai sencontrados em suasviagensalugaresentdo
remotosdoterritério brasileiro. Durante e apds estafase pioneira, 0 governo imperial tomou algumas
importantes medidas para oficializar atividades geocientificas, criando de inicio o Observatério
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Nacional (1827), e posteriormente a Comissao Geoldgica do Império (1885), e a Escola de Minas
de Ouro Preto (1886). Embora as atividades geoldgicas entdo implantadas tivessem importante
carater de ciénciabasica, com o tempo voltaram-se quase exclusivamente paraaprospeccao mineral,
e isto especialmente quando foi criado o Departamento Nacional da Producdo Mineral, por
transformacdo da Comissdo Geoldgica do Império e de seu sucessor, 0 Servigo Geoldgico e
Minera dgico do Brasil.

Em vista disso, a pesquisa geocientifica basica somente veio a progredir nas Universidades,
com o desenvolvimento de departamentos de Geologia, Mineralogia, Geografia e afins nas recém
criadas Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras, a partir da década de 30, ou nas preexistentes
Escolas de Engenharia. Maistarde, jana décadade 50, o desenvolvimento das pesquisas geol gicas
no Brasi| tomou grandeimpul so com aimplantacdo, através da Campanhade Formacdo de Gedlogos
(CAGE), de diversos cursos de graduagdo em Geologia, racionamente distribuidos em todo o
territorio brasileiro, 0s quais em poucos anos formaram os profissionais necessarios para atender a
forte demanda ja existente no setor mineral.

No caso especifico daGeofisicaedaM eteorol ogia, emboraobservactes continuadastivessem
sido tomadas desde asegundametade do seculo X1 X, emagumasinstituicdesespeciais, asatividades
cientificas somente vieram a se firmar, no pais, a partir da década de 60, com a implantagdo da
politica oficia de formac&o de recursos humanos, na pos-graduacdo. Com a pés-graduacéo, foram
implantados junto as principais universidades do pais cursos com énfase em muitas especialidades,
de acordo com as experiéncias preexistentes, ou com asvocacoes regionais detectadas. Destaforma,
foram formados no pais muitos Mestres e Doutores, 0s quais atualmente produzem, dirigem e
orientam as pesqui sas geoci entificas em curso, em todas as sub-areas e especialidades existentes. As
tabelas 3 e4, quetrazem asinstitui ¢gdes de ensino e pesquisaem Geociéncias, bem como as empresas
principais, institutos de pesqui sa e 6rgdos governamentais, mostram o retrato atual das atividadesna
area, no Brasil.

Deum modo geral, as atividades mais cléssi cas das geociéncias, einiciadas mais cedo do que
asdemais, no Brasil, encontram-se rel ativamente amadurecidas e consolidadas. E o caso damaioria
das especiadidades da Geologia e da Geografia Fisica, cujo desenvolvimento ja atinge algumas
décadas, pel o menos. As sub-éreas de Geofisica e de Meteorol ogia sdo de implantagdo mais recente,
e seressentem do pegqueno niimero de pesquisadores titulados, aindainsuficiente para o atendimento
adequado das necessidades institucionais de pesquisa. Finalmente, o caso da Oceanografia Fisica é
muito particular, pelo reduzido nimero de institui ¢des existente, dada a necessidade de contar com
meios flutuantes de grande porte. O seu desenvolvimento, embora tenha se acelerado nos ultimos
anos, ainda é muito desequilibrado em relacéo a Oceanografia Biol6gica, de implantagdo anterior.

No plano profissional, a atuag&o de geocientistas e técnicos relacionados sempre dependeu
das politicas governamentais ligadas ao setor mineral e energético, e portanto ao desenvolvimento
do Departamento Nacional da Producéo Mineral (DNPM), 6rgéo do Ministério daMinas e Energia,
e instituicOes relacionadas. O DNPM foi criado na década de 20, mas o setor expandiu-se
grandemente apenas no fim da década de 60, época do Plano Mestre Decenal para o setor. Nesta
épocafoi criada a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), como companhia estatal
encarregadade executar asdiretrizesemanadas do proprio DNPM, o qual continuou existindo, agora
como entidade plangjadora. O desenvolvimento do setor mineral, nadécadade 70, coincidiu com um
estégio de evolugdo econdmica do pais em que, embora mantivesse sua tradicional posicéo de
exportador de matérias primas minerais, buscava gradativamente aprimorar as condi¢des para o seu
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aproveitamento industrializado.

Em tal cendrio, cresceram os investimentos governamentais do setor, e melhorou muito o
conhecimento do solo e subsol o brasileiros, através dos|evantamentos geol 6gicosbasicosdaCPRM,
dostrabal hos de prospeccéo daComissdo Nacional de EnergiaNuclear, edaNucl ebrés, dostrabalhos
do Projeto RadamBrasil, do DNPM, voltadosinicialmente paraaregido Amazonicae posteriormente
estendidos para cobrir todo o territdrio nacional, dos trabalhos de sensoriamento remoto efetuados
pelo Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), dos trabal hos geofisicos do Convénio Brasil-
Canad4, e outros empreendimentos de grande monta. Também s0 dessa época as criagfes das
diversas empresas estatais de mineracdo, como a CBPM, aMETAGO, aMETAMIG, eoutras, e é
nessa época que instalaram-se e desenvolveram-se muitas empresas de prospeccdo mineral, muitas
delas subsidiarias de empresas estrangeiras ou multinacionais, atuando até nas areas mais remotas do
territorio brasileiro.

A partir da segunda metade da década de 70, e durante todos os anos 80, com as crises
continuadas do petréleo, e de todo o setor mineral, as quais procuraremos abordar mais tarde, ao
tratarmos das tendéncias futuras das geociéncias, aliadas as dificuldades cronicas que assolam a
economianacional, osinvestimentosgovernamentaise privadosem mineragdo eatividadesassociadas
diminuiram grandemente, no Brasil. Ao mesmo tempo, buscando preservar seu patrimonio emtermos
de instituicdes cientificas e de recursos humanos ja preparados adequadamente, o pais executou,
através de suas entidades de apoio e de fomento a pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(FINEP, CNPg)alguns programas bem sucedidos de implantagdo, consolidacéo e manutencéo de
centros de pesquisa. Dois deles podem ser mencionados: 0 Programa Nacional de Geociéncias
(PRONAG), e 0 Programa de Geociéncias e TecnologiaMineral do PADCT, que continua até hoje,
COM recursos externos importantes provenientes do Banco Mundial.

Presentemente, excluindo asatividades|igadasao ensino superior eapesquisa, eminstituicoes
essencia mente governamentais, 0 mercado detrabalho dosprofissionaisligadosas CiénciasdaTerra
abrange a atuac&o de muitos milhares de licenciados em Geografia no ensino pré-universitario, de
poucos meteorol ogistas ligados aempresas, para previsao de tempo, de alguns geofisicos que atuam
em empresas de prestacao de servicos, e de alguns milhares de gedlogos que atuam no setor mineral,
nas empresas estatais maiores, como a Petrobrés ou aVale do Rio Doce, ou em empresas privadas.
Por causa da crise que afeta o setor mineral, e segundo dados do sindicato paulista de gedlogos, o
mercado de trabalho, no plano nacional, encontra-se saturado, com o desemprego atingindo cerca
de 15-20% dos referidos profissionais.

INVENTARIO INSTITUCIONAL DA AREA DE GEOCIENCIAS

A pesquisa basica e aplicada, nas Ciéncias da Terra, € efetuada normalmente junto as
instituices de ensino superior, das quais as que tem cursos especificos de graduagdo ou de pos-
graduacdo sdo incluidas na Tabela 3. Além das mencionadas, ha inimeras outras universidades e
centros de pesguisa no pais, em gue Departamentos de Geociéncias ou afins, com reduzido nimero
de docentes, ministram aulas de Geologia Geral, Mineralogia, Paleontologia, etc., para cursos de
Engenharia Civil, ou de Geografia, ou de Biociéncias, e outros mais. Por vezes, pesquisas de
gualidade sdo efetuadas nestas unidades menores, entre as quai s podem ser mencionadas, atitulo de
exemplo, aguelas existentes no Estado de S&o Paulo, e catalogadas pela Coordenadoria de
Geociéncias da FAPESP, mencionadas a seguir:
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USP - Escola de Engenharia de S&o Carlos - Depto.de Geotecnia

USP - Escola Politécnica - Depto Engenharia Civil/Engenh. Minas
USP - F.F.C.L. - Ribeirdo Preto Depto. Geologia,Fis.,Matematica.
UNESP - Rio Preto - Inst. Biociéncias,L.C.E.

UNESP - Bauru - Ingtituto de Pesquisas Meteorol 6gicas

UNESP - Presidente Prudente - IPEA

UNICAMP - Limeira - Esc. Engenharia - Depto. Engenh. Civil

Da mesma forma gue os Institutos e Departamentos relacionados acima, em todo o pais
existemn outros com caracteristicas semelhantes, envolvidos em atividades relacionadas com as
Ciénciasda Terra

Além disso, na Tabela 4 estéo relacionadas as empresas principais do ramo, bem como os
institutos de pesguisa e érgdos governamentais que mais atuam naérea. O setor de mineragéo ligado
ao Ministério das Minas é 0 que mais emprega profissionais das Geociéncias, através de seu
Departamento Nacional daProducdo Minera, e dastrés estatais maioresdo setor, aPetrobrés, aCia.
Vae do Rio Doce, e a CPRM. No total, a estas instituicdes e suas subsidiérias, devem estar
vincul ados cercade 2000 profissionai sdas Geociéncias, principal mentegedl ogos. Estastrésempresas
maiores atuam na area da cartografia geol dgica, para o conhecimento bésico do territério brasileiro,
bem como na érea da prospeccdo de depdsitos minerais e de petrleo. Nos anos recentes,
acompanhando tendéncia que se manifesta em todo o mundo, estas empresas vem atuando com
preocupacdo de conservacéo ambiental, e a CPRM em especial tem desenvolvido programas
especificos de Geologia Ambiental. Outras grandes instituicoes estatais, como o IBGE, a CNEN e
a EMBRAPA, também atuam subsidiariamente na &rea, assm como, em Seus respectivos planos
estaduais, o fazem instituigdes tais como a CBPM, aMETAGO, a MINEROPAR, aMETAMIG e
outras companhias andogas, ligadas ao setor mineral. Merecem mengdo especial, pelas suas
atividades continuadas no setor, instituigdes técnico-cientificas como o IDESP, o CETEC, a
CEPLAC, 0 INPA, aCESP, aCETESB e o IPT de Séo Paulo.

Na maioria destas organizacbes sd0 desenvolvidas importantes atividades de pesquisa,
voltadas para as finalidades especificas de cada uma delas. Como exemplo pode ser mencionada a
Petrobras, onde existe um dos maiores complexos, anivel mundial, para pesquisa e desenvolvimento
do setor petrolifero, o CENPES, no qual se concentram cerca de uma centena de pesqguisadores em
Geologia, Geofisica ou Oceanografia, que podem usufruir de modernos equipamentos e uma
estrutura de apoio de ata eficiéncia. Com tal estrutura de pesguisa e desenvolvimento, a Petrobrés
€ considerada uma das mais sérias e eficientes empresas do setor petrolifero. Por exemplo, ela
conseguiu, nos Ultimos 20 anos, desenvolver tecnologia de ponta no dificil contexto da exploragéo
de petroleo em aguas profundas da plataforma continental, que agora esta utilizando em bem
sucedidas "joint ventures' internacionais, como no Mar do Norte, em associacdo com companhias
norueguesas.

Estimamos em cerca de 6500 a 7000 os gedlogos em atividade no pais, dos quais amaioria
(entre 2500 e 3000) atuando em mineracdo ou em levantamentos bésicos para prospeccdo mineral,
junto ao sistema DNPM-CPRM, as empresas estaduais de mineragéo, ou ao setor privado. Pouco
mais de 1000 gedlogos atuam no setor de petrdleo, quase todos junto ao Departamento de
Exploracdo (DEPEX) daPetrobras, e cercade 100 no CENPES citado acima. A proximadamente 700
- 800 gedlogos dedicam-se ao setor de Geologia de Engenharia, junto a empresas estatais ou
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privadas, cercade 700 a0 ensino e pesguisanasinstitui ¢des de ensino superior do pais, e cercade 500
atuam em atividades ligadas a &gua subterrénea e ao meio ambiente, nas organizages estatais ou em
empresas privadas. Por outro lado, em virtude da ja comentada retragdo do mercado de trabal ho,
aproximadamente 10% dos profissionais da érea encontram-se desempregados.

Os poucos geofisicos concluintes do Unico curso de graduac&o que formou bacharéis, até o
presente (0 da USP) ainda ndo caracterizaram uma atuacdo profissiona propria e definida,
permanecendo vinculados a atividades académicas. Por outro lado, a Petrobrés considera como
"geofisicos’ cercade400 profissionai s (atuando tanto no DEPEX como no CENPES), cujaformagéo
basica é de geologia. Outros gedlogos, ou fisicos, ou engenheiros de diversos tipos, atuam como
geofisicos em empresas privadas, ao lado de alguns poucos profissionais estrangeiros.

No caso daMeteorol ogia, 0 numero deformados nosdiversos cursosde graduagao existentes
até o presente, estimado em algumas centenas, ainda se mostra insuficiente para atender as
necessidades da sub-&rea. A maioria dos meteorologistas atuam em institui¢fes de pesquisa, como
0 INPE, o IAG/USP, aUFPb, etc. ou institui¢cdes e empresas estatais como aEMBRAPA, 0 IBGE,
aCNEN, o CETEC, aCESP, a CETESB e outras, que empregam certo nimero de meteorologistas
em atividades de aplicacdo direta. Cabe assina ar também que muitos dos profissionais que atuam na
area ainda possuem formag&o bésica diferente, de fisica, matemética, engenharia, agronomia, etc.

Quanto a Oceanografia Fisica, 0 pequeno nimero de profissionais atuantes nasub-areao faz
nas poucas ingtitui cdes governamentais de pesquisa existentes no pais e a maioria dos projetos em
andamento refere-se a estudos de caracterizagdo e de impacto ambiental em ecossistemas costeiros,
em estreita colaboracdo com pesquisadores da sub-&rea de Oceanografia Biol 6gica. Um dos maiores
obstécul os paraaexecucdo de pesguisas em Oceanografia Fisicaé a existéncia de apenas dois navios
maiores (N/Oc. Prof. W. Besnard, do IO - USP, e o N/Oc. Atlantico Sul, da FURG), e com
dificuldades em obter os fundos necessarios para operagdes continuadas.

Finalmente, no caso da Geografia Fisica, ha muitos milhares de gedgrafos formados no pais
(bacharelado e licenciatura), nos 155 cursos superiores existentes, cuja atuacdo principa é na
educagdo pré-universitéria. Por outro lado, em proporgéo crescente, devido aimportancia cadavez
maior das questdes ambientais na sociedade, muitos gedgrafos tem se voltado para atividades de
plangamento rural e urbano, organizacdo do espaco e analise ambiental, em muitas organizacOes
governamentais, a nivel local (prefeituras municipais), regional, estadual ou federal.

Serdo caracterizadas a seguir, de maneira resumida, algumas das maiores institui¢oes de
ensino superior e pesquisa do pais, entre asincluidas na Tabela 3. Naimpossibilidade de efetuar um
levantamento compl eto no curto tempo disponivel, apresentamosagui algumasinformagdesarespeito
das instituigdes do sistema paulista, em termos de corpo docente e de equipamentos principais,
aliadas as de alguns outros centros do pais que atenderam prontamente ao nosso pedido de
informag0es, parainclusdo neste documento.

1 - UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Trata-se do maior dos conjuntos académicos do pais, com varias unidades cuidando de
atividades ligadas as Ciéncias da Terra : o Instituto de Geociéncias, o Instituto Astrondmico e
Geofisico, o Instituto Oceanogréfico, o Depto. de Geografia da FFLCH, a Escola Politécnica, a
Escola de Engenharia de S0 Carlos a FFCL de Ribeir&o Preto e aESALQ de Piracicaba. O
Instituto Oceanogréafico opera bases em Ubatuba e Cananéia, além de um navio oceanogréfico, e
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0 |AG operaem Valinhos. Todas as unidades da USP tem histéria e tradicéo propria e atividades
continuadas de pelo menos algumas décadas. S&o rel acionados abaixo 0s recursos humanos e as
principais facilidades operacionais existentes no 1G e no 1AG.

1.1 - Instituto de Geociéncias
NuUmero de docentes : 69, dos quais 55 com titulac&o de Doutor.
Equipamentos principais: Microssonda el etronica, Difragdo de raios X, Fluorescéncia de raios X,
Absorgdo Atdmica, Espectrdmetros de massa, Microscopio e etrénico, Sensoriamento Remoto
(SITIM), Laboratérios diversos para analises quimicas, microscopia optica, sedimentologia,
hidrogeologia, e outros.

1.2 - Instituto Astronémico e Geofisico
NuUmero de docentes em Meteorologia e Geofisica: 30, dos quais 22 com titulagdo de Doutor.
Equipamentos principais: Gravimetros, Sismografos, Difracéo de raios X, Fluorescéncia de raios
X, Microscopio eletrénico, Magnetémetros para Paleomagnetismo, Espectrometro gama,
Perfilador, Laboratorios diversos para analises quimicas, model os reduzidos, instrumentagdo, etc.

2 - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)

Trata-se de um conjunto de Escolas e Institutos sediados em diversas cidades do interior
paulista, reunidos como Universidade ha cerca de 30 anos. As atividades principais da &rea de
Ciéncias da Terra concentram-se no |GCE de Rio Claro, mas nucleos menores aparecem em Rio
Preto, Bauru, Jaboticabal e Presidente Prudente.

2.1 - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - R. Claro
NuUmero de docentes : 46, dos quais 32 com titulac&o de Doutor.
Equipamentos principais. Espectrofotdbmetros, Difracéo de raios X, Fluorescéncia de raios X,
Gravimetro, Sismografos, Perfilador, Sensoriamento Remoto (SITIM), Laboratérios diversos
para anadlises quimicas, sedimentologia, microscopia optica, e outros.

3 - UNIVERSIDADE DE CAMPINAS (UNICAMP)

Formada no fim da década de 60, reune diversas unidades instaladas em Campinas e
arredores. O nucleo principal de atividades na &rea de Ciéncias da Terra € o Ingtituto de
Geociéncias, havendo também atividades subsidiarias nos Institutos de Quimica e de Biociéncias,
bem como na Escola de Engenharia de Limeira

3.1 - Instituto de Geociéncias
NuUmero de docentes : 35, dos quais 24 com titulacdo de Doutor.
Equipamentos principais. Fluorescéncia de raios X, Laboratérios de computagdo e processamento
de dados, geoquimica analitica, microscopia Optica, inclusdes fluidas, e outros.

4 - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA



4.1 - Instituto de Geociéncias

NuUmero de docentes : 82, dos quais 34 com titulac&o de Doutor.

Equipamentos principais : Difracgo de raios X, Fluorescéncia de raios X, Espectrografia éptica,
Absorcdo Atémica, Espectrografia de massa, L aboratorios de geoquimica isotopicae
geocronologia, microscopia optica, inclusdes fluidas, sismologia, paleomagnetismo, meteorologia,
prospeccdo geofisica, e outros.

5 - UNIVERSIDADE DE BRASILIA
5.1 - Instituto de Geociéncias

NuUmero de docentes : 32, dos quais 21 com titulac&o de Doutor.

Equipamentos principais : Microssonda eletronica, Difracgo de raios X, Sensoriamento Remoto
(SITIM e SIG), Observatério Sismoldgico, laboratérios de andlises geogquimicas, microscopia
Optica, inclusdes fluidas, e outros.

CURSOS DE GRADUACAO EM CIENCIAS DA TERRA NO BRASIL

A tabela 5 resume os dados referentes aos cursos especificos de graduagdo em Ciéncias da
Terra existentes no Brasil, segundo o Censo Educaciona sobre ensino superior, de 1991, do
Ministério da Educacdo. Neste documento estdo listados 19 cursos de Geologia, 6 cursos de
Meteorologia, e 2 cursos de Oceanologia. Foram agui adicionados dois de Geofisica, um dos quais
acabade ser iniciado em 1992, que ndo se encontram rel acionados no documento do MEC. Por outro
lado, o documento relaciona 155 cursos de Geografia, os quais se direcionam preferencialmente para
a Geografia Humana, mas que incluem em suas atividades programas de ensino relevantes em
Geografia Fisica. Nao cabe discutir, neste trabal ho, cursos de graduagdo gque incluem importantes
atividades geocientificas, como é o caso, por exemplo, dos cursos de Engenharia de Minas,
Engenharia Cartografica, Agronomia, €etc.

Namencionadatabel a, aparecem os cursos de graduacdo existentes naérea, espal hados pelas
mais diversas regides brasileiras. Os dados numéricos referem-se aos alunos matriculados, em abril
de 1991, e aos alunos concluintes em 1990. Verifica-se imediatamente que o tempo médio de
residéncia dos alunos nos cursos é maior do gque o ideal (5 anos no caso dos cursos de Geologia, e
4 anosnosdemais), e que, além disso,, deve haver umaevasao muito grande namaioriadesses cursos
para explicar o pequeno nimero de concluintes em relacéo aos matriculados (cerca de 10%). Em
grande parte, o problema reside na saturagdo do mercado de trabalho dos gedlogos, na esfera
profissional, e nas possibilidades restritas nos campos de atuacdo respectivos dos geocientistas em
geral. O problema se agrava ao considerar determinadas SituagOes regionais, como aparece
claramente natabel a, que mostra o nlimero excessivamente pequeno de concluintes em Geologianos
cursos de Manaus, Fortaleza, Natal e Recife. O nimero de formandos em Belém, Salvador, e Rio de
Janeiro também é menor do que amédia, enquanto que apenas 0s cursos de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Cuiaba e Brasilia apresentaram concluintes em nimero superior a 10% dos alunos existentes.

No caso dos cursos de M eteorol ogia, 0 niUmero de concluintes é extremamente pequeno, em
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todos os casos. No caso da Oceanologia,0s dois cursos existentes tém sua maior énfase em
Oceanografia Biol6gica, com o setor de Oceanografia Fisica sempre subordinado. O curso de Rio
Grande, RS, a0 que parece, consegue manter fluxo regular entre ingressantes e concluintes.

Nos cursos de graduacdo em Geografia, a Geografia Fisica vem sendo mantida pela sua
vinculagdo obrigatoria com a Geografia Humana, no estudo das influéncias do ambiente que afetam
0 homem. Por outro lado, continua a tendéncia mantida nas Ultimas décadas pela qual os gedgrafos,
no Brasil, voltam seus maiores interesses para o lado socioldgico da ciéncia (Geografia agréria,
industrial, urbana, plangjamento, e mais recentemente apenas, Andlise ambiental). Na tabela 5, foi
incluido o nimero expressivo de cursos de Geografia existentes no pais (155), os quais formam
anualmente mais do que 4000 gedgrafos ou licenciados em Geografia, a grande maioria deles
dirigidos para o ensino pré-universitario.

Entendemos que a sSituacdo retratada, correspondente a 1991, ndo se modificou
significativamente até o presente, com os campos de atuacéo e o mercado profissional mantendo-se
reduzidos. Portanto, apartir de um contingente de alunos umaordem de grandeza acima, formam-se
anua mente, al ém dosjamencionados 4000 gedgraf osvoltados parao ensino primario ou secundario,
cercade 250 gedlogos, por voltade 30 meteorologistas, e cercade 50 oceandlogos, amaioriadestes
atuando no setor biol6gico da Oceanografia.

FORMACAO DE RECURSOS HUMANOS NAS GEOCIENCIAS

A tabela 6 inclui alguns dados estatisticos a respeito dos cursos de pés-graduacdo em
Geociéncias do pais. Trata-se de 29 programas que foram implantados, nos Ultimos 25 anos, em
guase todas as principai sinstitui ¢des de ensino e pesquisanacionais. Estelevantamento baseia-seem
dadosobtidosjunto aCAPES, em suaDivisdo de Acompanhamento e Avaiaco, referentesao biénio
1990-91. Foram reunidos todos aguel es da sub-area de Geociéncias, e acrescentados os da sub-area
de Geografiavoltados predominantemente paraa parte geomorfol 6gicaou ambiental (FFLCH-USP,
e UNESP-Rio Claro).

O inicio dos cursos de pés-graduacdo, no fim da década de 60, correspondeu a profunda
reformaocorridano ensino superior brasileiro, com aimplantagdo ou reformul agdo dos mecanismos
de formagdo de recursos humanos. As datas referidas na tabela, como inicio dos programas de
Mestrado e Doutorado, sdo as da Ultima reformulacéo efetuada em cada curso, para atingir sua
estrutura atual, independentemente de possiveis atividades andlogas anteriores. Por exemplo, 0s
programas em Geociéncias do 1G-USP (Recursos Minerais e Hidrogeologia, Geoquimica e
Geotectonica, e Geologia Sedimentar)tiveram inicio em 1986, a partir de programas anteriores
estabelecidos em 1970. Por sua vez, estes ja foram antecedidos pelos Doutorados em Ciéncia que
existiam, na Universidade de S&o Paulo, hi vérias décadas.

Os nimeros apresentados na tabela referem-se ao ano de 1991, situagdo muito proxima da
atual . Sdo rel acionados, como vincul ados de modo permanente aos programasde pos-graduacéo, 540
docentes, cercade 80% dos quais com titulacéo de Doutor em Ciéncias, ou equival ente. Este nimero
apresentapequenadistor¢ao, visto que a guns pesquisadores estdo repetidos nasrel agdes de docentes
enviadas por programas diferentes da mesma ingtituicdo, como € o caso, por exemplo, do
INPE/CNPq, ou da UNESP-Rio Claro.

Em dezembro de 1991, portanto antes da nova entrada de estudantes no primeiro semestre
letivo de 1992, o sistema compreendia 980 alunos de Mestrado, e 373 de Doutorado. Foram
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titulados, naquele ano, 197 Mestres e 34 Doutores, e estes nimeros devem ser comparados com as
guase 300 vagas oferecidas, em seu conjunto, pelos programas de Mestrado, e as cerca de 100
of erecidas pel os programas de Doutorado. L evando-se em contaque aevasao ndo costumaser muito
grande, nos programas de pos-graduacéo, o alunado encontra-se em crescimento, 0 que esta
acarretando em alguns dos programas uma saturacao da capacidade de orientacdo. Exemplo tipico
€ 0 do Curso de Geografia Fisicada FFLCH da USP, em que a relacdo aluno/professor ultrapassa
o valor 10.

O nimero de M estresformados anual mente € daordem de 15-20% do nimero total dealunos
de Mestrado, o que significa que o tempo médio de residéncia de um aluno no sistema é da ordem
de 5-6 anos, excessivamentelongo, virtualmente o dobro do tempo méximo de duragéo de umabolsa
de Mestrado da CAPES ou do CNPg. Os nimeros se agravam ao examinar arelacdo entre titulados
e alunos matriculados, no caso do Doutorado, a qual n&o chega a 10%. Pelos dados colhidos pela
CAPES, a duracéo dos Doutorados em Geociéncias, no Brasil, em praticamente todos 0s casos,
excede o tempo de 60 meses.

PRODUCAO CIENTIFICA

A componente fortemente regional das Geociéncias faz com que a maioria das publicagdes
daarea, visando atingir o publico local, naturalmente o maisinteressado nas caracteristicas das areas
pesquisadas, sgja oferecido em revistas autéctones,na lingua nacional. Muitos dos trabalhos de
pesquisa efetuados pelos docentes, estudantes de pos-graduacdo, e profissionais da area, sdo
apresentados em reunidescientificasregionais, ou em congressos naci onai s das soci edades cientificas
brasileiras, como a Sociedade Brasileirade Geol ogia, as congéneres de Geofisicae de Meteorologia,
e as mais especializadas, como a de Geoquimica, de Paleontologia, de Estudos do Quaternario, de
Aguas Subterraneas, de Geologia de Engenharia, e outras menores. Por isso mesmo, uma grande
parte da producdo cientifica nacional é documentada por Boletins de Resumos, ou Anais de
congressos e reunides cientificas and ogas.

Desta forma, a producéo cientifica convencional, em revistas arbitradas e editadas de forma
continua, nacionais ou internacionais, € muito reduzida. A tabela 7 relaciona as principais revistas
brasileiras, com periodicidade mais ou menos regular, existentes a nivel nacional e regional, sendo
gue apenas os Anais da Academia Brasileira de Ciéncias séo citados entre aquelas pesquisadas
internacionalmente, através dos " Current contents'.

Entre osindicadores principaisrel ativos aos cursos de pds-graduacdo do pais, agueleinerente
a producdo cientifica € muito critico para a &rea de Geociéncias, visto que ndo leva em conta as
publicagdes associadas a congressos e reunides cientificas. Ao levar em conta apenas o total de
artigos publicados em revistas (nacionais e internacionais), mais os capitulos de livros produzidos,
e dividindo esta somatdria pelo nimero total de docentes da ingtituicdo de pesquisa, os valores
encontrados sao geralmente muito baixos. Quase todas as institui¢des pesquisadas, para 0s anos de
1990 e 91, com poucas excegoes, apresentaram valores menores do que 1 artigo publicado por ano
e por docente, e muitas delas com indices entre 0,0 e 0,3 artigos publicados por ano e por docente.
As poucas excegdes ficaram por conta dos cursos de pés-graduacéo da USP e da UNESP, do curso
de Geofisica da UFBa,do curso de Geoquimica da UFF, e dos cursos de Geologia da UnB e da
UFRS, em gue os parametros resultaram por voltade 1, ou pouco maiores do que 1 artigo publicado
por ano e por docente, 0 que consideramos apenas aceitavel como vaor médio, numa instituicao
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cientificamente ativa.

Por outro lado, se forem computados os trabalhos publicados em conex&o com reunides
cientificas, congressos e similares, regionais, nacionais ou internacionais, os indicadores de
produtividade acima referidos melhoram significativamente, e os val ores médios por vezes duplicam
e até mesmo triplicam em certos casos.

O cenério torna-se mais critico se forem consideradas apenas as principais revistas cientificas
internacionais, as que divulgam os progressos ocorridos em todas as ciéncias, atraves da publicacdo
de trabalhos originais, submetidos previamente as avaliagdes criticas de cientistas de renome. Com
o0 auxilio da Superintendéncia de Desenvolvimento Cientifico do CNPg, tivemos acesso a banco de
dados contendo aproducéo cientifica, tal como aparece nas principaisrevistasdo mundointeiro, para
guatro anos seguidos e mais ou menos recentes, 1988 a 1991. Selecionando as publicagtes
consideradas mais significativas para as Ciéncias da Terra (relacionadas na Tabela 8), existentesem
diversasdasmelhoresbibliotecasde Geociénciasdo pais, e ondeaparecem eventual mente publicagdes
de autores brasileiros, buscamos ali justamente os artigos originados de pesquisadores vinculados a
instituigdes nacionais, na forma de autores ou co-autores. Os resultados encontram-se expostos na
Tabela 9, onde estdo reunidas as institui¢oes brasileiras que compareceram com pelo menos duas
publicagdes, no periodo.

Na tabela 9, os niUmeros sdo alarmantes. Uma grande parte de instituigdes de ensino e
pesqui sado paissimplesmentendo publicanasprincipaisrevistasinternacionais. Algumasinstitui coes,
como a UnB, a UFPa, a UFRS, a UNICAMP, a UFRN, a UFRJ e a UNESP-Rio Claro publicam
cercadelou
2 trabalhos por ano nasrevistas databela9. Mesmo asinstitui goes que aparentemente mais publicam
internacionalmente, como a UFBa, a USP e o INPE ainda o fazem muito pouco, se levarmos em
conta a quantidade nelas existente de docentes qualificados. Ao relacionarmos o nimero de
publicacOes da tabela 9 com o nimero de docentes titulados que aparece na tabela 6, o parémetro
resultante € de 0.56 paraa UFBa, de 0.38 parao |G USP, de 0.48 parao IAG USP, € 0.21 para o
INPE. Estesval oresrepresentam o nimero de publicacfesinternaci onai spor docente com Doutorado
ou equivalente, para um periodo de quatro anos. Interessante é verificar, natabela 9, que o pessoa
técnico da Petrobrés considera de grande importancia as publicagdes cientificas internacionais, e o
nimero de artigos resultante, principalmente no Boletim da AAPG (Amer. Assoc. Petroleum
Geologists) € relevante. Ao nosso ver, isto reflete a seriedade e a competitividade da empresa, no
plano internacional.

Estamos cientes das limitacOes deste inventario, visto que o nimero de revistas cientificas
pesquisadas é restrito, e deve haver seguramente certo nimero de publicagdes por autores nacionais
gue ndo foi atingido pela pesquisa. Por outro lado, estas revistas sdo sem davida os veiculos
principais da producdo cientifica nas Ciéncias da Terra, de modo que a participagdo brasileira na
comunidade internacional é extremamente pequena, € a0 noSsO ver ndo corresponde com a
qualificacdo cientificaeamaturidade jaatingidaem certos setores daérea. Como corolério, osdados
geocientificos a respeito do Brasil s8o muito escassos, na comunidade internacional, embora eles
existam em guantidade e em muitos casos também qualidade, como pode ser verificado nas muitas
reuni 8es cientificas regionais e nacionais da area. Os geocientistas brasileiros preferem a divulgacéo
e a discussdo de suas pesquisas em casa, has revistas e nos congressos locals, e com isto as
Geociénciasbrasileirasndo sdo visivei s e conhecidas nacomunidade internacional , ando ser emraros
casos, e quase sempre quando h& colaboracdo com entidades estrangeiras.
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AS GEOCIENCIAS BRASILEIRAS NO PLANO INTERNACIONAL

Conforme foi explicitado nos capitulos iniciais deste trabalho, de um modo gera as
geociéncias no Brasil tém um desenvol vimento muito recente, das Ultimas décadas, e dai decorre que
0 proprio conhecimento geocientifico do territorio brasileiro € bem incompleto para os padrées
atuais, e muito menor do gque o de outros paises de extensdo territorial similar. A tabela 10 traz o
nimero de gedlogos ou de profissionais equivalentes existente, por volta de 1990, nos U.SA.,
Canada, Austrdlia, Chinaeaex-U.R.S.S., em comparagdo com o Brasil. Todos estes paises possuem
territorios de dimensdo comparédvel ado Brasil, com a excegdo daex-U.R.S.S., cercade trés vezes
maior. Natabel a, vemos que é de umaordem de grandeza a di sparidade existente quanto adensidade
de profissionais nas respectivas populagdes. Mais ainda, os paises de vocagdo mineira, com muitos
e variados depositos minerais em exploragdo, como a Austrdlia e o Canada (e como deveria ser 0
caso do Brasil), possuem cerca de vinte vezes mais profissionais do que o Brasil. A disparidade é
ainda maior no caso de alguns campos das geociéncias menos evoluidos no Brasil, como o da
geofisica ou 0 da oceanografia fisica, em que o nimero de cientistas ou profissionais ativos nas
poucas institui¢des brasileiras € muito pequeno.

Devido abaixadensidade de militantes das geociéncias, o conhecimento geol 6gi co, geofisico,
meteorol 6gico e oceanogréfico do territdrio brasileiro encontra-se muito aquém do desgjavel. Os
dados existentes até que sao razoavei s na escala continental, de reconhecimento, em que tornam-se
importantes levantamentos de sensoriamento remoto, ferramenta cientifica que foi desenvolvida e
utilizada adequadamente no Brasil, nastrés Ultimas décadas, com as atividades do INPE. Entretanto,
descendo na escala ao nivel de conhecimento regional ou local, o territério nacional encontra-se
virtualmente inexplorado, sendo enorme a diferenca em relacéo a paises desenvolvidos, como os j&
citados Austrdlia ou Canada. Grandes extensdes territoriais, como é o caso da regido amazonica
inteira, sdo praticamente desconhecidas, e 0s mapas geol 6gi cos existentes ndo vao além daescalaao
milionésimo.

Em sendo as ciéncias da Terra de carater eminentemente regional, cabe a cada pais
providenciar o conhecimento adequado de seu territério, através de suasingtitui cbes governamentais
ou privadas, pela vontade politica de seus governantes, ou pelo interesse espontaneo de seus
cidaddos. Por causa do relativo atraso no desenvolvimento geocientifico brasileiro, as publicagtes
a respeito da temética nacional sd0 pouco numerosas de um modo geral e pouco visiveis na
comunidade cientifica internaciona. Além disso, dada a j& comentada pequena producéo cientifica
em revistasinternacionais, visto que agrande maioria dos artigos s2o oferecidos arevistasregionais
ou locais, (com a desvantagem deles serem publicados em portugués), a comunidade internacional
pouco conhece a respeito dos resultados das pesquisas geocientificas brasileiras.

Esta situagcdo permite continuidade a dependéncia cientifica que perdura hi varias décadas,
com relagdo a geoci entistas do mundo desenvolvido, os quaisvém ao Brasil em programas legitimos
de colaboragdo bilateral, atraidos peladiversastematicas de grandeinteresse para o desenvolvimento
das ciéncias da Terraque existem em boa quantidade e variedade no enorme e diferenciado territorio
brasileiro. Assim, muitos dos artigos cientificos referidos no capitulo anterior, e quantificados em
parte natabela 9, so elaborados por pesquisadores brasieiros, mas em co-autoriacom geocientistas
estrangeiros. Se por um lado isto € muito positivo, como resultado de um intercambio cientifico em
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gue muito tem a ganhar o lado brasileiro, por outro lado freqlientemente o mérito do trabalho e os
seus dividendos séo reconhecidos e contabilizados essencialmente para os pesquisadores das
institui cdesdesenvolvidas, independentemente dasidéi ase dasatividades de pesquisal ocai sreali zadas
anteriormente a colaboragdo bilateral. Em casos extremos, mas infelizmente bastante frequentes,
publicacfes cientificas a respeito de temética regiona brasileira aparecem assinadas apenas por
autores estrangeiros, com eventual mencao as col aboragdes recebidas por parte de parceiroslocais.

A situacdo estaevoluindo, lentamas gradativamente, paraumasituacdo de maior visibilidade
e reconhecimento internacional, com o aumento de publicacOes de autor brasileiro em revistas
conceituadas, como resultado da modernizacéo e amadurecimento de algumas institui ¢des de ponta,
académicas ou ndo, como o INPE, aUSP, a UFBa, a Petrobras, etc.

Por outro lado, nos meios geolégicos o Brasil atingiu certo desenvolvimento técnico e
profissional, que se reflete eventualmente em publicagdes internas pouco ou nada visiveis no plano
internacional, e que traz como conseqiéncia a respeitabilidade, alcangcada através da competéncia
demonstrada em muitas areas de ponta, como levantamentos teméticos por sensoriamento remoto,
mapeamentos geol 0gi cos em areasflorestadas, prospeccéo de petrdleo naplataformacontinental, em
&guas profundas, pesquisas de geoquimica de superficie, e de alteracdo de rochas, estudos de solos
tropicais e lateritas, etc.

Concluindo, com relacdo as dimensdes do territdrio e da populagdo brasileira, 0 nimero de
pesquisadores e profissionais das ciéncias da Terra no pais é restrito. Os resultados das pesquisas e
das atividades nacionais s80 muito pouco visiveis, internacionalmente, embora a existéncia de uma
comunidade nacional ativa e competente sgja reconhecida, para muitas éreas das ciéncias da Terra.

TENDENCIAS FUTURAS DAS GEOCIENCIAS

Assim como ocorre em outros ramos da Ciéncia, as Geociéncias também buscam adaptar-se
aos novos paradigmas deste final de século XX, onde ambiente e desenvolvimento s&o as palavras
de ordem, impostas pela sociedade moderna. O desenvolvimento sustentavel, cuja meta é uma
situacéo permanente de estabilidade para o planeta, com crescimento populacional contido, e
utilizacdo de tecnol ogias sadias para 0 ambiente, exige umareestruturagdo profunda dos padrfes da
sociedade de consumo e a consequente oferta de vida decente para toda a populagéo do globo.

Entendemos que cabe neste cendrio um papel extremamente importante para as Ciéncias da
Terra. Em primeiro lugar, porque el as sempre estiveram envolvidas com a busca e gerenciamento de
diversostipos de recursos naturais, Como insumaos minerais, dgua subterrénea, combustiveisfossels,
etc. Em seguida porque, no conhecimento global do planeta que nos abriga, elas ocupam posi¢éo
central e integradora, fornecendo os elementos factuais a respeito da superficie da Terra, seus
ambientes, relevo, solos, dguas territoriais, climas, e 0s processos naturais que nela se instalam em
decorréncia de sua dinamica (erosdo, sedimentacdo, mudancgas climéticas, vulcanismo, terremotos,
etc.).

A propria agdo antropica sobre o meio fisico é intensa, e cresce no tempo, em proporgao
geométrica, acompanhando a expansdo populacional. O homem tornou-se um fator geoldgico dos
maiores. Estima-se que cada individuo deste planeta industrializado utiliza anualmente, em média,
mais do que 10 ou 12 toneladas de matérias primas minerais. A Tabela 11, vélida para os Estados
Unidos no ano de 1987, mostra que cada cidad@o norte-americano utilizava naguela época cercade
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17 toneladas de bens minerais. O fluxo de material que corresponde a estes valores é da mesma
ordem daguele movimentado pela tecténica de placas, ou sgja, a somatéria dos processos naturais
associados a dindmica interna do planeta, e expressos por abalos sismicos, erupgdes vulcanicas e
efeitos relacionados.

Dados sobre 0 meio fisico sdo essenciais em qualquer abordagem dos problemas socio-
econdmicosglobais, ou de escalasupra-nacional, eisto explicaaexisténciade enormeseimportantes
programas cientificos internacionais, como o International Geosphere-Biosphere Program (IGBP),
ligado ao ICSU (Conselho Internaciona de Unides Cientificas), a Década | nternaciona de Reducéo
de Desastres Naturais, das Nagdes Unidas, o World Climate Research Programme, da Organizacéo
Meteorolégica Mundial, e o International Geological Correlation Program, da UNESCO em
colaboragdo com a Unido Internacional de Ciéncias Geolbgicas.

Por outro lado, apesar de sua relevancia evidente em relacéo ao ambiente em que vivemos,
asCiénciasdaTerrando tém visibilidade, nasociedade, compativel com suaimportancia. A educacéo
pré-universitéria praticamente ndo inclui el ementos das geociéncias, em qualquer lugar do mundo,
com excecao dos paises em gue existe vocagdo mineira, ou estdo sujeitos a algum tipo de desastre
natural. Com isto as Ciéncias da Terra ndo fazem parte da cultura popular, em contraste com as
ciéncias bioldgicas, fisicas, quimicas e mateméticas. Além disso a atuagdo de geologos, geofisicos,
meteorologistas, etc., ndo é suficientemente visivel, e portanto ndo € reconhecida automaticamente
como causadora de beneficios sociais importantes.

No presente momento, em que aquestdo ambiental tornou-se umadas preocupagdes maiores
da humanidade, as Ciéncias da Terra, e em particular a Geologia e a Geofisica, estéo sofrendo uma
critica adicional importante, pelo fato delas terem sido associadas, alias com toda propriedade, a
procura e exploragdo de bens minerais. A mineracdo em geral tem sido denunciada como
potenciamente prejudicial ao ambiente, e a sociedade tem exercido um papel extremamente critico
quanto ao controle e administragdo das atividades de mineragdo. E sintomético que, a partir da
década de 80, amineracdo tenha sofrido umaforte recessdo, com aredugdo dautilizacdo deinsumos
minerais nos paises industrializados (através de reciclagem e da substitui¢c&o por novos materiais), a
gueda de seus pregos, a diminuicdo de atividades e orcamentos das empresas do setor mineral, e 0
conseqliente desemprego e desapontamento por parte de inlmeros profissionais das geociéncias.

A crise do setor mineral, que é mundial, ainda perdura nesta década de 90, e no Brasil elaé
agravadapeladificil situacéo econbmicanaciond, queimpedegrandesinvestimentosgovernamentais.
Tradicionalmente, o setor mineral, no Brasil, tem sido considerado de importancia estratégica, e as
maiores empresas atuantes sempre foram governamentais (Petrobras, Vale do Rio Doce, CPRM,
CBPM, METAGO, METAMIG, etc. - Tabela 3). Como a prospecgdo mineral € de ato risco, e de
retorno eventual delongo prazo, sdo poucas as empresas privadas, de capital nacional, que atuam no
setor, e seusinvestimentos atual mente s&o muito reduzidos. Empresas estrangeiras ou multinacionais
também pouco atuam, ao Nosso ver por dois motivos principais: porgue o conjunto de leis existente,
de cunho nacionalista, dificultaseu desenvol vimento, e porque asituagdo de continuadainstabilidade
econdmica aumenta muito 0s riscos para investimentos de grande monta.

Pelo exposto, € evidente a necessidade de adaptactes para os cientistas e profissionais das
geociéncias, primeiro parasuperar os diferentes problemas de visibilidade na sociedade e de crise no
setor mineral, e em seguida para adquirir uma nova identidade, mais sintonizada com as aspiracoes
da sociedade em que esto inseridos. Em nossa opinido, ao buscarmos visualizar a situagéo futura,
daqui a4 ou 5 décadas, em que a populacdo mundial poderd atingir 10 ou 11 bilhdes de pessoas, e
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a capacidade de suporte de nosso planeta devera estar proxima de seu limite, em qualquer cenario,
mesmo incluindo ai reciclagem de material em grande escal a, a demanda de matérias primas naturais
serd crescente, estando assegurado aos cientistas e profissionais das Ciéncias da Terrado futuro um
papel de grande importancia na busca e no gerenciamento de tais recursos. Mais ainda, os
geocientistas do futuro deverdo aperfeicoar suas fungoes de curadores, de guardides da natureza,
cabendo aeles, além do exercicio de suas atividadestécni cas especificas, zelar paraque asinstituigdes
eempresas em gue operarem incluam em suas equactes de custo-benefici o todas as agbes necessérias
para evitar ou reduzir a0 minimo os impactos sobre a natureza, permitindo exploragdes ndo
predatorias e sem degradacdo ambiental .

Existem pelo menos trés tendéncias claramente visiveis nas Ciéncias da Terra do presente, e
gue serdo seguramente desenvolvidas nas proximas décadas.

1 - Quantificacdo - EmboraaGeofisicae aMeteorologiaja utilizassem em grande escalaalinguagem
da Matematica em suas atividades, nos Gltimos tempos a aplicagdo da informatica levou outros
campos, como 0s da Geologia, da Oceanografia e da propria Geografia a uma crescente
quantificagdo. Utilizac&o detécnicasde Geomatemati cae Geoestatistica, bancosde dadosdediversas
tematicas, sistemas de informacdo geogréfica (GIS), sensoriamento remoto, cartografia digital,
simul agBes e model agens dos processos geol 6gi cos, geofisicos, meteorol 0gicos buscando descrever
realisticamente a natureza e evolugéo de nosso planeta, tudo isso mostra a evolugéo setorial,
compativel com as mais modernas e avangadas tecnologias.

2 - Busca do subsolo - N&o ha divida que continuardo com grande vigor os estudos da superficie
terrestre, bem como da hidrosfera e atmosfera, no sentido de melhor conhecer 0s processos naturais
gue governam as mudancas de nosso planeta, incluindo ai modelagens cada vez mais complexas e
redisticas da circulagdo atmosférica e ocednica. Por outro lado, com o0s recentes progressos do
sensoriamento remoto, encontram-se virtual mente esgotadas as possi bilidades do encontro de novos
recursos minerais ou energéticos na superficie, ou préximo dela. Desta forma, ja se reconhece a
necessidade do mapeamento tridimensional, de subsuperficie, para o qual gedlogos e geofisicos
dever&o cooperar em associagdo intima, visando a obtencdo de uma linguagem comum e um
completo entendimento mituo, para otimizar o gerenciamento dos recursos do subsolo, sejam eles
depdsitos minerais, jazidas de combustiveis féssais, ou agua subterranea.

3 - Busca da interdisciplinaridade - Esta tendéncia encontra-se em todos os campos cientificos e
tecnol 6gicos, em vista do tratamento holistico requerido hoje em dia para os problemas de escala
global, e especia mente aquel esinerentes a questdo ambiental . Os desafi os existentes transcendem os
limites das jurisdicBes nacionais, e as decisdes politicas a respeito de gerenciamento dos recursos
naturais, e sobre o planejamento do uso e ocupagao daterra, tornam-se extremamente delicadas por
causa da interdependéncia de inimeros fatores cientifico-tecnol dgicos e sbcio-econdmicos. Em tal
contexto, consideramos importante a participagdo ativa dos geocientistas e profissionais andl ogos,
em virtude de sua prépriaformagéo, que inclui fortes elementos regionais, ao lado do conhecimento
dos processos naturais que atuam sobre adindmicalocal, importante para o entendimento global do
ambiente.

RECOMENDACOES PARA O DESENVOLVIMENTO SETORIAL
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Pel 0 exposto nos capitul os precedentes, 0 Brasil deve apresentar, numaestimativaglobal, ndo
mais do que 1000 pesqguisadores das Ciéncias da Terra vinculados a institui¢cdes académicas, dos
guais cerca da metade apenas com titulo de Doutor ou equivalente. Além disso, o nimero de
profissionais atuantes na area de Geociéncias, em suagrande maioriagedlogos, é daordem de 8000,
numa propor¢ao perante a populacdo brasileira pelo menos uma ordem de grandeza inferior a de
paises, desenvolvidos ou ndo, com territérios de dimensdes similares. Em nossa opinido, a
qualificagdo dos geocientistas nacionais corresponde a dos padrfes internacionais, e ja existe uma
reconhecida experiéncia nacional em muitas atividades praticas de cunho regional, como
mapeamentos geol 6gi cos e levantamentos geofisicos em regidestropicais, pesguisa e gerenciamento
de &gua subterrénea, interpretacdo integrada de imagens de radar e de sensoriamento remoto, e
outras.

Naéreaacadémica, as Ciéncias da Terra padecem dos mesmos problemas de todo o setor de
ciénciaetecnologiabrasileiro, quais sgjam os baixos investimentos globais, hoje daordem de 0,7 %
do PNB, eainstabilidade instituciona relacionada com arecente estagnacdo econdmicado pais. Por
outro lado, o fato dacomunidade geocientificabrasileiraser rel ativamente pequena, etendo emvista
também que as Ciéncias da Terraforam e estéo sendo adequadamente contempladas pelo PADCT,
fazem com que as ingtituicbes cientificas setoriais encontrem-se equipadas mais do que
razoavelmente. Mais ainda, entendemos que a grande maioria dos grupos de pesquisadores ativos,
com projetos de pesqguisa considerados sensatos e adequados, consegue obter, junto as agéncias
financiadoras do pais (CNPg, FINEP, FAPESP e outras), subsidios para a execucdo de suas
atividades de pesquisa.

Quanto aos aspectos profissionais, ao considerarmos 0s nimeros da tabela 10, observamos
gue o numero de gedlogos envolvidos em atividades técnico-cientificas, no Brasil, € obviamente
pequeno. E se asituacdo € tal no caso dos gedlogos, € muito pior no caso dos meteorol ogistas, e 0s
nUmeros sdo i rrisorios para geofisicos e oceandgraf os, face ao que seriam as necessidades bésicas do
pais. Por outro lado, a solugdo do problema ndo passa por um aumento imediato do nimero de
cientistas e profissionais da area, visto que, presentemente, o mercado de trabalho encontra-se
saturado e com elevada taxa de desemprego.

Como para outras areas da ciéncia e tecnologia, entendemos que ha necessidade de
plangjamento global, anivel nacional, com a caracterizacdo clarade metasfactiveis, de cronogramas
exequivels, e a conseguente elaboracdo de leis que permitam o exercicio das vontades politicas
determinadas. Os comentarios que se seguem sao estritamente pessoais, e sao oferecidos atitulo de
contribuicdo para possive's discussdes futuras a respeito da evolugdo do setor minera brasileiro, e
sua relagéo com o desenvolvimento das Geociéncias.

Cabe considerar, de inicio, aregionalidade dos recursos minerais. Cadajazida € especificae
diferente das outras congéneres. Dai decorre que, na industria mineral, ndo se pode operar
normal mente com transferéncia de tecnol ogia pura e ssmples, como em outras atividades industriais,
e a componente de ciéncia e tecnologia tem um papel essencial no aproveitamento raciona dos
recursos e na producdo de bens de maior valor agregado. Assim, o desenvolvimento das técnicas e
procedimentos adequados deve ser gjustado as caracteristicas de cadajazida. No caso do Brasil, por
ser 0 maior pais situado em baixas latitudes, e portanto sujeito a climas tropicais, suas jazidas sd0
sempre muito influenciadas por processos intempéricos e pela ateracdo de rochas. Muitos de seus
recursos minerais, tais como bauxita, fosfatos, niobio, anatasio, caulim, e outros, sdo verdadeiras
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jazidas de intemperismo, com minérios de origem supérgena que ndo Sa0 comuns nos paises de
regides temperadas. Estudos especificos parao melhor conhecimento detais materiais, etecnologias
orientadas para o seu mel hor aprovel tamento somente foram desenvol vidos em a guns poucos casos,
sendo este campo obviamente merecedor de mais consideragdo, no futuro.

Em relac@o aos recursos energéticos, e especialmente o petrdleo, sua pesquisa e lavra
constituem monopdlio da Unido, garantido pelo artigo 177 da Congtituicéo brasileira, e exercido
atravésdaPetrobras. Em principio, entendemos que guai squer monopdliostrazem emseubojo graves
desvantagens, neste mundo altamente competitivo, quais sgjam as possibilidades de acomodacéo,
perda de eficiéncia, corporativismo. N&o nos parece ser o caso da Petrobras, que, ao contrério,
consegue excel ente competitividade no plano internacional, como detentora de tecnol ogia de ponta
na prospeccdo e extracdo de petréleo de aguas profundas, e atuando presentemente como parceira
de companhias congéneres, nas atividades de exploracdo do Mar do Norte. A Petrobras tem sido
extremamente sériae determinadanabusca de desenvol vimento tecnol dgico, como demonstram seus
resultados de pesquisas, efetuadas tanto pelo DEPEX como pelo CENPES, ja comentadas no
capitulo apropriado, e que colocam a empresa até mesmo em vantagem sobre as instituicdes
universitérias brasileiras no tocante a producéo cientifica internacional .

Por outro lado, o Brasil ainda ndo é autosuficiente em petroleo, e as aguisi¢des que se fazem
necessarias continuam onerando grandemente a sua pauta de importagdes. Entendemos que a
Petrobras, dando prioridade aos recursos disponiveis, estéd conseguindo desenvolver adequadamente
suaproducao e suas reservas, nas bacias sedimentares da pl ataf orma continental, como ade Campos
eoutras. Entretanto, pelas dimensdes daempresaem termos de recursos financeiros e humanos, face
aimensidao doterritorio brasileiro, elando consegue dar andamento as operagdes de prospeccao que
se fariam necessérias para explorar adequadamente, e a prazo rel ativamente curto, todas as regides
do Brasil com certo potencial em termos de reservas petroliferas.

Parece evidente que o pais, a curto prazo, ndo tem condi¢fes de arcar com 0s enormes
investimentos, de alto risco, envolvidos naprospeccdo petrolifera, e naprospeccdo mineral em geral.
Entendemos que asaida podera ser atrair investimentos estrangeiros, em condigdes control adas, mas
paratal ser& necessario rever toda a legislagdo concernente ao setor mineral, e até efetuar algumas
modificagdes a Constituicdo de 1988, que em tais matérias mostra-se, ao nosso ver, profundamente
inadequada. Por exemplo, 0 seu artigo 176 diz claramente que a pesquisa e a lavra de recursos
minerais somente poderdo ser efetuados por brasileiros, ou empresa brasileira de capital nacional,
texto que acaba atendendo ainteresses corporativos "nacionalistas’, num contexto xenofobo. Mais
ainda, o0 seu artigo 174, em seus paragrafos 3 e 4, favorece as atividades garimpeiras, dando-lhes
inclusive prioridade naautorizag&o ou concessao para determinadasjazidas de minerais garimpaveis.

A0 nosso ver, 0 garimpo representa 0 mais importante problema ambiental gerado no setor
mineral, especialmente no Brasil e na regido Amazonica, por causa do empirismo das técnicas
empregadas, e da decorrente contaminagd do ambiente com mercurio. A legisacdo deve ser
adaptada a realidade da agdo garimpeira, a0 mesmo tempo que o0s préprios garimpeiros deverdo ser
conscientizados sobre os danos derivados de suas agoes, e a eles deverd ser dada oportunidade de
transformar suas atividades em a¢fes cooperativas ou em microempresas, ou até mesmo de buscar
atividades alternativas, como a agricultura.

Voltando aos problemas principais do setor mineral, falta de capital naciona publico ou
privado para grandes investimentos, a saida j& mencionada seria a atracdo de investimentos
estrangeiros, através de concessdes controladas, contratos derisco, ou "joint ventures'. Lembramos
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que tais instrumentos foram e estdo sendo implementados por paises da propria América Latina,
como a Argentina ou a Bolivia para substituir situacées de monopdlio estatal, ou por paises como
a Russia e a China, que estdo buscando reestruturar adequadamente suas respectivas economias.
Entendemos que uma estratégia de revitalizaco do setor mineral seria importante no sentido de
recuperar a vocacado mineira do pais, condicionada pela extensdo territorial e pela diversidade dos
terrenos que compdem o solo brasileiro. Conforme jafoi assinalado neste documento, grande parte
do Brasil ndo é conhecida, ou mal conhecida, permanecendointacto seu potencial mineral. Ao mesmo
tempo, diversas jazidas ja conhecidas estdo esperando 0s investimentos necessarios para 0 seu
desenvolvimento, e muitas ocorréncias ja descobertas estéo esperando as pesqui sas necessarias para
se tornarem jazidas.

O sistema governamental ligado ao Ministério das Minas, composto por DNPM/CPRM néo
tem tido, nos ultimos 10 -12 anos, condic¢des para implementar acBes de fomento efetivas no setor
mineral, muito menos para dar continuidade aos levantamentos bésicos necessarios para o
conhecimento do territorio, e menos ainda para controlar adequadamente as atividades mineiras e
principalmente as atividades garimpeiras. Nossarecomendagéo é que o sistemasegjarevitalizado, com
a implantagdo de um verdadeiro Servigo Geoldgico Nacional, conforme estudos ja realizados ha
Varios anos, e com o aproveitamento da estrutura existente da CPRM.

Assugestfes presentes, revisao e adaptacao das|eis existentes visando aumanovaestratégia
de incentivo do setor mineral, e a0 mesmo tempo a revitalizagdo do sistema DNPM/CPRM e sua
transformagdo em Servigo Geol 6gico, de modo similar aos que existem nos paises industrializados,
seriam suficientes para 0 seu aguecimento, e seu melhor desempenho em termos de divisas, parao
pais. Tendo vontade politica, estas modificacfes, que passam pela etapa ja prevista de revisdo
constitucional, poderiam ser efetuadas num espaco de tempo da ordem de dois ou trés anos.

Conformejafoi explicitado anteriormente, tendo em vistaapopul agdo do paise suadimensdo
territorial, em condi¢gdes normais 0 nimero de gedlogos existente deveria ser bem maior. Neste
particular, sefér necessario, entendo que o pais, com seus 19 cursos de graduacéo em Geologia, esta
capacitado parafazer frente aumademanda crescente de profissionais. O mesmo ndo ocorre porém
com graduados em Geofisica, para os quais faltam cursos de graduagéo apropriados. Com relagéo
apos-graduacdo, os cursosinstalados nas muitas Universidades brasil eiras estdo | onge da saturacao.
Além disso, se houver necessidade e recursos, tais cursos tem condi¢do de serem ampliados a curto
prazo, dada a existéncia de pesguisadores com Doutorado (ou quase), bolsistas ou ex-bolsistas sem
vinculo de trabalho nas instituicdes em que estudam ou estudaram, que ndo estdo inseridos no
mercado de trabalho, e que podem ser aproveitados como professores e orientadores.
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TABELA 1 - SUBDIVISOES DAS GEOCIENCIAS

SUB-AREAS ESPECIALIDADES

Ciéncias Geoldgicas Mineralogia, Petrologia, Geoquimica,
Paleontologia, Sedimentologia,
Geol. Estrutural, Geol. Fisica,
Estratigrafia, Geohidrologia,
Geocronologia, Geotectodnica,
Geol. Econbmica, Metalogénese,
Geol. Regional, e outras.

Ciéncias Atmosféricas Meteorologia Geral, Climatologia,
Met. Fisica, Met. Sindtica,
Agrometeorologia, Micrometeorologia,
Met. Dinamica, Hidrometeorologia,
Quimica da Atmosfera,

Ciéncias Geofisicas Sismologia, Gravidade, Fluxo Térmico,
Geomagnetismo, Paleomagnetismo,
Sensoriamento Remoto, Geof. Externa,
Geodésia Fisica, Geodésia Espacial,
Geodinamica, Geof. Aplicada, etc.

Geografia Fisica Geomorfologia, Biogeografia,
Pedologia, Analise Ambiental,
Hidrologia, Geogr. Regional, e
outras.

Oceanografia Fisica Sistemas oceanicos, Quimica do Mar,
Sistemas costeiros, Geol. marinha,
Interac&o ar/mar, e outras.
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TABELA 2 - AREAS DE ATUACAO PROFISSIONAL NAS GEOCIENCIAS

Agrometeorologia

Andlise Ambiental

Cartografia Pedol6gica e Ambiental
Cartografia Geol 6gica

Economia Mineral

Execucdo de Levantamentos Geodésicos
Execucdo de L evantamentos Geofisicos
Execucdo de Levantamentos Topogréficos
Geologia das Aguas Subterraness
Geologia de Engenharia

Interpretagcéo de Dados Geofisicos
Interpretacdo de Dados M eteorol 6gicos
Interpretacdo de Dados Oceanogréaficos
Meteorologia Aplicada

Organizagado do Espaco

Plangamento Rura

Plangjamento Urbano

Prospeccdo de Depdsitos Minerais
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TABELA 3 - INSTITUICOES DE ENSINO E PESQUISA EM GEOCIENCIAS

UNIVERSIDADE / UNIDADE

UNAM Inst. C. Exatas

UFPa Inst. Geociéncias

UFCe Inst. Geociéncias

UNIFOR

UFRN Inst. Geociéncias

UFPb Ce. C. Tecnologia

UFPe Centro Tecnologia

UFBa Inst. Geociéncias
Inst. Geoc./Fisica

UFAL Dept.

UFF

UFRJ Inst. Geociéncias

UERJ Inst. Geociéncias
ON/CNPq Depto. Geofisica
UFRRJ

UnB Inst. Geociéncias
UFMG Inst. Geociéncias
UFOP
USP Inst. Geociéncias

Inst. Astr./Geofis.

FFLCH-Geografia

CURSO DE GRADUACAO CURSO DE POS-GRADUACAO

Geologia

Geologia
Meteorologia

Geologia

Geologia

Geologia
Meteorologia
Geologia

Geologia
Geociéncias
Geofisica
Meteorologia
Geociéncias
Geologia
Meteorologia
Oceanologia
Geologia

Geofisica

Geologia

Geologia

Geologia

Geologia

Geologia Mineral./Petrologia
Geologia Sedimentar
Rec. Miner./Hidricos
Geoquim./Geotectdnica
Geofisica

Meteorologia
Geografia Fisica
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Ciénc.Geofis./Geoldgicas

Meteorologia
Geociéncias

Geologia

Meteorologia

Geologia

Geologia
Geologia

Geologia

Geofisica
Meteorologia



Inst. Oceanogréfico

INPE/CNPq

UNICAMP Inst. Geociéncias

UNESP IGCE-Rio Claro

UFMT Depto. Geologia
UFPr Centro Tecnologia

UFRS Inst. Geociéncias

Oceanografia Fisica

Meteorologia
Sensoriamento Remoto

Geociéncias

Geologia

Andlise Ambiental
Organizacgéo do Espaco
Geologia

Geologia

Geologia

Sensoriamento Remoto

UNISINOS Dep. Geologia Geologia

UFPEL Dep. Meteorologia Meteorologia

FUFRG Oceanologia
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Geologia Regional

Ciéncias Geodésicas

Geociéncias



TABELA 4 - EMPRESAS PRINCIPAIS, INSTITUTOS DE PESQUISA E
ORGAOS GOVERNAMENTAIS EM GEOCIENCIAS

BP MINERACAO

CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO -CESP

CENTRO TECNICO AEROESPACIAL - CTA

COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN

CEPLAC

COMPANHIA BAHIANA DE PESQUISA MINERAL - CBPM
COMPANHIA DE PESQUISAS DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO BASICO - CETESB
COMPANHIA METAIS DE GOIAS - METAGO

COMPANHIA VALE DO RIO DOCE

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUCAO MINERAL - DNPM
DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO - MINISTERIO DA MARINHA
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS AGRARIAS - EMBRAPA
FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS - CETEC
GEOLOGIA E SONDAGENSLTDA. - GEOSOL

GEOTECNICA SA.

HIDROSERVICE S.A.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO DO ESTADO DO PARA - IDESP
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT/SP

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA - INPA
LEVANTAMENTOS AEROFOTOGRAMETRICOS SA. - LASA
METAGO - METAIS DE GOIAS SA.

METAMIG - METAIS DE MINAS GERAIS SA.

MINEROPAR - MINERAIS DO PARANA

PETROLEO BRASILEIRO S.A. - Petrobrés

PROMON ENGENHARIA SA.

PROSPEC SA.

SCHLUMBERGER

THEMAG SA.
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TABELA5- GRADUACAO EM GEOCIENCIAS

No. bE ALUNOS CONCLUINTE
S
CURSOS DE GEOLOGIA ABRIL DE 1991 1990
UFRN - NATAL, RN 104
UFCE - FORTALEZA, CE 153
UNIFOR - FORTALEZA, CE 15 13
UNAM - MANAUS, AM 73 1
UFPA - BELEM, PA 240 13
UFPE - RECIFE, PE 37 3
UFBA - SALVADOR, BA 224 18
UFMG - BELO HORIZONTE, MG
UFOP - OURO PRETO, MG 326 38
UFRJ - RI0 DE JANEIRO, RJ
UFRRJ - ITAGUAI, RJ 239 18
UERJ - RIO DE JANEIRO, RJ 99 11
UNB - BRASILIA, DF 150 20
USP - SAo PAauLO, SP
UNESP - Ri0 CLARO, SP 371 52
UFMT - CulABA, MT 105 15
UFPR - CURITIBA, PR 113 13
UFRS - PORTO ALEGRE, RS 180 18
UNISINOS - SA0 LEOPOLDO, RS 163 12
TOTAL 2592 257
CURSOS DE METEOROLOGIA
UFPA - BELEM, PA 125 8
UFPB - CAMPINA GRANDE, PB 120 3
UFAL - MACEIO, AL 60 1
UFRJ - RI0 DE JANEIRO, RJ 97 2
USP - SA0 PAuLO, SP 76 7
UFPEL - CAPAO DO LEAO, RS 104 6
TOTAL 582 27
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CURSOS DE OCEANOLOGIA

UFRJ - RI0 DE JANEIRO, RJ 120 11
UFRGR - RI0 GRANDE, RS 210 40
ToOTAL 330 51

CURSOS DE GEOFISICA

UFBA - SALVADOR

INiclo EM 1992

USP - SAo PAuLO, SP

40

ToOTAL

40

TOTAL DE CURSOS

AREAS NUMERO ALUNO CONCLUINTES
S
GEOLOGIA 19 2592 257
6 582 27
METEOROLO
GIA
2 330 51
OCEANOLOGI
A
GEOGRAFIA 155 25690 4189
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TABELA 6 Cursos de Pds Graduacédo em Geociéncias

INICIO NUMERO ALUNOS TITULADOS
I.LE.S CURSO do CURSO DOCENTES em 1991 em 1991
ME DO em 1991 DRS. ME DO ME DO

UFPa C. Geofisicas
e Geoldgicas 73 79 30 20 77 26 19 1
UFPB Meteorologia 78 19 6 19 4
UFPE Geociéncias 73 17 14 22 7
UFBA Geologia 76 16 12 29 6

Geociencias 70 25 18 42 7

Geofisica 69 72 9 9 32 13 5 2
UFRJ Geologia 68 68 29 19 81 8 10 1
UFF Geociencias 72 20 17 34 4 10
UFMG Geologia 88 14 14 20 3
UFOP Geologia 84 11 4 11 6
USP-IG Geociencias
( Min/Petrologia) 70 70 14 14 31 32 2 1
USP-IO Oceanografia 72 83 12 12 28 7 3 1
USP-IAG Geofisica 75 79 14 13 14 16 1 1
USP-IAG
Meteorologia84 84 13 5 29 5 7 1
USP-IG Geociéncias

(Rec/Min/Hidro) 86 86 17 17 30 20 3 2
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USP-IG Geociéncias
(Geog/Geotec.) 86

USP-IG Geociéncias
(Geol. Sedim.) 86

USP-FFLCH Geografia
Fisica 71

UNICAMP Geociéncias

UNESP-RC Geociéncias
(G. Regional) 86

UNESP-RC Geografia
( Org. Espaco) 77

UNESP-RC Geociéncias
( A. Ambiental)

INPE Meteorologia 68
INPE Sens. Remoto 72
UFPR C. Geodésicas
UFRGS Geociéncias 68
UFRGS Sens. Remoto

UnB Geologia 75

TOTAIS

86

86

71

83

86

83

86

74

71

68

90

88

16

10

12

24

24

86

32

50

83

29

20

547

16

10

12

14

24

24

25

23

34

20

27

11

18

438

24

19

75

14

32

43

25

14

52

60

31

980

41

25

48

42

21

20

35

10

38

39

16

17

378

10

26

12

14

197

34
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TABELA 7 - PUBLICACOES NACIONAIS PA AREA DE GEOCIENCIAS COM
PERIODICIDADE E CORPO EDITORIAL CRITICO PERMANENTE

Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

Ciéncia e Cultura

Geochimica Brasiliensis

Mineracdo e Metalurgia

Revista Brasileira de Cartografia

Revista Brasileira de Ciéncias do Solo

Revista Brasileira de Geociéncias

Revista Brasileira de Geofisica

Revista Brasileira de Geografia

Revista Brasileira de Meteorologia

Revista Brasileira de Tecnologia

PUBLICACOES REGIONAIS

Acta Geologica Leopoldina - UNISINOS, RS
Anais da Escola de Minas de Ouro Preto
Anuério do Observatério Nacional

Boletim Cientifico - IG USP

Boletim do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - SP
Boletim do Instituto Geoldgico -SP

Boletim do Instituto Oceanografico - 10 USP
Boletim do Museu Nacional

Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi
Boletim Paranaense de Geociéncias - UFPr
Boletim Paulista de Geografia

Boletim Técnico da Petrobréas

Pesquisas - IG UFRS
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TABELA 8 - REVISTAS CIENTIFICAS INTERNACIONAIS PESQUISADAS
PARA
ARTIGOS ORIGINADOS DE PESQUISADORES BRASILEIROS

1988-1991

Acta Crystallographica A

Acta Crystallographica B

Acta Crystallographica C

American Association of Petroleum Geologists Bulletin
American Journal of Science

American Mineralogist

Annual Review of Earth and Planetary Science
Biogeochemistry

Bulletin of the American Meteorological Society
Canadian Journal of the Earth Sciences
Chemical Geology

Clays and Clay Mineralogy

Climatic Change

Contributions of Mineralogy and Petrology
Deep Sea Research

Earth and Planetary Science Letters
Earth Sciences Reviews

Earth, Moon and Planets

Ecology

Economic Geology

Energy

Environmental Science and Technology
Episodes

Fuel

Geeological Journal

Geobios - Lyon

Geochemical Journal

Geochimica et Cosmochimica Acta
Geoexploration

Geological Magazine

Geologie in Mijnbouw

Geologische Rundschau

Geology

Geophysical Journal - Oxford
Geophysical Prospecting

Geophysical Research Letters
Geophysics

Geophysics and Astrophysics Fluid Science
Geotechnique

Geotectonics

Ground Waters

Journal of Applied Crystallography
Journal of Atmospheric Chemistry
Journal of Atmospheric Science
Journal of Biogeography

Journal of Climatology

Journal of Geochemical Exploration
Journal of Geodynamics

Journal of Geology

Journal of Geophysical Research
Journal of Hydrology

Journal of Paleontology
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Journal of Petroleum Geologists

Journal of Petroleum Technology

Journal of Petrology

Journal of Physical Oceanography
Journal of Sedimentary Petrology

Journal of Soil Science

Journal of South American Earth Sciences
Journal of Structural Geology

Journal of the Geological Society of London
Lethaia

Lithos

Marine Geology

Marine Geophysical Research
Mathematical Geology

Meteoritics

Meteorological Magazine
Micropaleontology

Mineralia Deposita

Mineralogical Magazine

Nature

Nuovo Cimento

Oil and Gas Journal

Palaeontology

Paleobiology

Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoecology
Photogrammetric Engeneering and Remote Sensing
Physical and Chemical Mineralogy
Physics of the Earth and Planetary Interiors
Precambrian Research

Pure and Applied Geophysics

Quaternary Research

Quaternary Science Reviews

Reviews of Geophysics

Reviews of Mineralogy

Science

Sedimentary Geology

Sedimentology

Soil Science

Tectonics

Tectonophysics

Water Research

Water Resources Bulletin

Water Resources Research

30



TABELA9- INSTITUICOES BRASILEIRAS COM ARTIGOS PUBLICADOS EM
REVISTAS INTERNACIONAIS SELECIONADAS (1988-1991)

INSTITUICAO NUMERO DE PUBLICACOES
UF BAHIA 22

USP - INST. GEOCIENCIAS 22
INPE/CNPQ 18
PETROBRAS - CENPES 16
PETROBRAS - DEPEX 14

USP - INST. ASTRON. GEOFISICO 11

UNIV. DE BRASILIA 9

UF DO PARA 9

UF Rio0 GRANDE DO SUL 4
UNICAMP 4

UF Ri0 GRANDE DO NORTE 4

UF Do RIO DE JANEIRO 3
UNESP - Rio CLARO 3

UF FLUMINENSE 2
OBSERVATORIO NACIONAL - CNPQ 2
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TABELA 10 - DENSIDADES RELATIVAS DE GEOLOGOS NA POPULACAO, PARA PAISES DE TERRITORIO
EXTENSO.

PAISES PoPULACAO NO.GEOLOGOS DENSIDADE N. GEOLOGOS/KM?2
(MILHOES HAB.) (X1000) NA POPULACAO

BRASIL 145 7500 1/20 000 1/1 100

U.S.A. 24 580000 1/3 000 1/150

Canada 27 28 000 1/1 000 1/150

Austrélia 16 19 000 1/ 800 1/160

ex-URSS 290 160 000 1/1800 1/200

China 1100 450 000 1/2 500 1/20
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TABELA 11 - CONSUMO ANUAL PER CAPTA DE RECURSOS MINERAIS.

USA , 1987
Pedras 4900 Kg
Areia e Cascalho 3770
Cimento 383
Argilas 195
Sal 170
Fosfato 145
Ferro e Ago 562
Aluminio 22
Cobre 9
Chumbo 5
Zinco 6
Petréleo 3100
Carvao 2 600
Gas natural 1950

Total aprox. : 17 000 Kg

Fonte : Skinner, 1989.
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