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ABSTRACT

The work market in Geosciences will be deeply affected when the Brazilian economic growth be
restored. Economic and political decisions can promote changes on the present scenaries. From the
environmental conscience it is emerging a new ethics trending to a companionship where Man is recognized
as an integer part of Nature without to feel special. The main trends in Geosciences comprise two linked
professional fields: (a) the development of infrastructure - including prospecting for oil, gas, water and
minerals as well as activities stimulating the productive economic sectors - and (b) the preservation of life
and related infrastructure. Both branches must answer quite fast to strategical decisions. They are
complementary and aim to develop harmonious relationships between Man and the environment. So, it is

useless to define any relative prioriy between them.

INTRODUCAO

“A coragem engendra a esperanga. Sem
esperan¢a, ndo hd vida. Enquanto hd
vida, hd sempre um minimo de esperanga,
que brota da coragem.”

K. Jaspers. Introdugdo ao pensamento
filosdfico. Sdo Paulo: Cultrix. (Cap. IV)

A retomada do crescimento econdmico certamente
impulsionard o mercado de trabalho do profissional de
Geociéncias em nosso pafs, hoje completamente
estagnado'. A presente nota inspirou-se originalmente
(em 1992) em escassas evidéncias de mudangas de
cendrio a médio prazo. As evidéncias estdo hoje mais
acentuadas, gracas aos impulsos dos agentes sociais e
econdmicos. H4 que se considerar ainda as pressdes
politicas que déo respaldo a uma reorientagdo geral da
economia. Estas sfo as premissas bdsicas do trabalho,
que procura analisar tais impulsos e detectar tendéncias,
para montar o que talvez seja um auténtico “exercicio
de ficcdo cientifica”.

Numa retrospectiva da situago atual, marcada por
longa recessdo econdmica, observam-se vetores
dependentes - ao lado de outros que independem - das
esporadicas revivificagdes da economia do pafs. Os
vetores regulam campos especificos nos quais a atuagfio
do profissional de Geociéncias (PEGEOs?) &
indispensével e, quicd, insubstituivel. Consideramos
importantissima a atuagdo do profissional de
Geociéncias, mas procuramos tratar com imparcialidade
essa opinidio, distinguindo-a do objetivo central do

artigo: entender a potencial contribuigio desses
especialistas para o desenvolvimento da sociedade
brasileira. Antes de perguntar como gerar colocagdes
para PEGEOs, devemos esclarecer porque e para que
seriam elas necessdrias. A atuagéo de todos eles deve
ser entendida como um meio ¢ ndo um fim em si
mesma, razdo pela qual ndo € possivel isolar o papel
do gedlogo daqueles exercidos pelos demais integrantes
do conjunto. De todo modo, trata-se de tema bastante
amplo e controvertido.

CONJUNTURA

Existem muitos fatores que influenciam a demanda
de profissionais de Geociéncias. Sabe-se, por exemplo,
da expansdo populacional que requer aumento das
quantidades de materiais e minérios extraidos da
natureza, para atender a construgfo civil e aos demais
segmentos da inddstria. No entanto, tem havido
sensivel redugiio dos investimentos nesse setor, como
resultado de movimentos decrescentes de pregos em
escala mundial, cujas causas sdo analisadas por Pedrio
et al. (1994), em seu abrangente exame da situagio do
mercado de trabalho e das novas exigéncias de
formacio de gedlogos.

Todos conhecem os efeitos dos problemas da
descontrolada expansdo urbana, causando impactos nas
franjas e zonas periféricas das grandes (e médias)
cidades. Algumas prefeituras ensaiaram tfmida
investida na contratagdo de ge6logos e gedgrafos, mas
ainda nfo estdo bem estabelemdas as incumbéncias
desses profissionais.

1 - Texto inédito de trabalho apresentado ao 372 Congresso Brasileiro de Geologia, no Painel “O profissional e a Ciéncia”, Dezembro

de 1992.

2 - Asigla PEGEO designa, no presente trabalho, todo profissional ligado &s Ciéncias da Terra, como ge6logos, geégrafos, geofisicos,

engenhelros de minas e outros

(*) Divis@o de Geologia (DIGEQ), Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Est. S. Paulo - IPT/ Area de Educagao Aplicada
as Geociéncias, Instituto de Geociéncias - UNICAMP
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Em muitas regides, a demanda por dgua subterrinea
aumenta de modo exponencial. Cresce, igualmente, a
consciéncia de que serd preciso exercer monitoramento
e firme controle da qualidade dos mananciais
subterraneos. Esse vetor, tal como os anteriores, € pouco
afetado pela recessdo econdmica mas, mesmo assim,
ndo tem aumentado significativamente a quantidade de
profissionais de Geociéncias atualmente aproveitados
pelas empresas.

O conceito de desenvolvimento sustentdvel
pressupde coexisténcia entre preservagéio ambiental e
aproveitamento racional dos recursos naturais. Os
setores de agricultura, extracdo mineral e muitos outros
estdo longe de ser indefinidamente sustentdveis,
principalmente nos paises do hemisfério sul, onde o
crescimento populacional é acentuado. Ademais, é
invidvel acreditar num crescimento econémico
exponencial ilimitado (Diegues 1992), devendo-se
aprofundar a reflexdo sobre as causas efetivas da
degradagio ambiental e da “marginaliza¢fo crescente
de amplos setores das populagdes” (Diegues op. cit.).
O termo racional inclui a geragdo de tecnologias
minimizadoras desses mesmos efeitos, a partir de um
correto entendimento das conseqiiéncias da agédo
humana, o que implica a aquisi¢do de quantidades
crescentes de informag8es sobre o meio ambiente. Na
tltima década, verificou-se nesse campo uma pilida
intensificacéo de atividades.

»  Diagnosticar as condigdes especificas que provocam

- impactos no emprego de PEGEOs ndo &, pois, tarefa
simples, nem imediata. Sem enumerar outros vetores
que interferem no cendrio atual, como o trabalho em
prefeituras ou em dreas educacionais etc., € suficiente
assinalar, neste ponto, que a melhoria do mercado de
trabalho depende de amplas alteragdes conjunturais. A
retomada do crescimento econfmico € a mais
importante delas.

A DECADA PERDIDA DA GEOLOGIA
NACIONAL

Por razdes as mais diversas, ao longo da “década
perdida”, como tém sido denominados os anos 80,
muitos colegas afastaram-se do exercicio da profissao.
Diminuiu consideravelmente o interesse dos
vestibulandos pelos cursos de Geologia e em
determinados anos algumas universidades chegaram a
ndo completar as vagas oferecidas.

Efeitos

O vestibular € um dos mais sensiveis indicadores
de tendéncias no setor profissional: os recém-saidos
do segundo grau identificam campos “aquecidos” no
mercado de empregos e orientam suas carreiras com
base nessa sinalizagdo. Se acompanharmos a progressao
dos niimeros de desemprego e ingresso nos cursos
superiores de Geologia (e Geofisica) veremos a
correspondéncia direta entre ambos, pois as dreas de
Geografia e Engenharia de Minas parecem ser menos

sensiveis a tais influéncias. Desse modo, esbogarifamos
razoavelmente como as pessoas vém as perspectivas
do setor, mas os resultados revelariam apenas os efeitos
da desmotivagdo. O vestibular ndo constitui, porém,
nossa preocupagio central, ¢ devemos admitir que a
questdo € mais complexa.

Sdo plenamente conhecidos os efeitos da recessdo
no mercado de trabalho de profissionais de Geociéncias.
Alguns deles determinam, “‘em cascata”, outros efeitos
colaterais, todos interligados:

- desemprego em niveis incompardveis;

- decréscimo do investimento direto das empresas de
mineragao;

- deficiéncia dos 6rgdos de infra-estrutura e suspensio
do planejamento de suas atividades;

- perda de prestigio dos sistemas estaduais de Geologia
¢ mineragio;

- estagnagdo do investimento da empresa petrolifera
estatal, além do insucesso dos “contratos de risco’;

- redugfo brutal das atividades de cartografia fisica
do territério (mapas topograficos e levantamentos
aerofotogramétricos);

- diminuigdo da atividade industrial e do ritmo de
instalagdo de novos pélos e sistemas de
abastecimento de energia / insumos;

- desconhecimento geral dos papéis desempenhados
pelos gedlogos e gedgrafos na sociedade;

- pouca atengdo, por parte das autoridades
competentes, para esses tipos de trabalho;

- desvalorizagiio do trabalho do profissional de
Geociéncias, em geral;

- desunido da categoria, cujos componentes passaram
a disputar o reduzido espago remanescente;

- permanéncia de grupos de recém-egressos das
universidades junto s mesmas, em regime de pds-
graduacdo ou simples subemprego;

- concentragdo das atividades geoldgicas nas
universidades e centros de pesquisa governamentais.

Causas possiveis

Salomao (1994) assinala que a partir da década de
80 instalou-se um ambiente “progressivamente
insalubre” para a mineragio. Nos demais campos de
atuacdo, somam-se outras interpretagdes sobre as causas
desse quadro. Poderiamos resumir esses elementos nas
seguintes questdes centrais:

- a expressdo do setor seria talvez demasiadamente
pequena em relagdo a outros segmentos econdmicos?

- a situagdo geral da economia teria atingido a todos
indistintamente, ndo abrindo oportunidades para
solucdes setoriais?

- teria havido influéncia importante dos chamados
“novos materiais” na substitui¢io de matérias-primas
de origem mineral?

- a defesa do setor pelos profissionais teria sido
entendida pela sociedade como intransigente e
demasiadamente corporativista?

- seria por demais fraco o papel politico da
comunidade ou haveria falta de amparo politico?
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- as alterac6es da Carta Magna teriam desestimulado
o investimento estrangeiro, tanto em mineragdo
cOmo em outros segmentos, como por exemplo
infra-estrutura e petréleo?

- o fim do IUM (Imposto Unico sobre Minerais) teria
desorganizado profundamente os sistemas estaduais
de geologia e mineragio ?

- haveria um nefasto imediatismo das empresas
privadas nacionais, provocando seu desinteresse pela
mineragao?

- haveria inadequagéio do perfil do profissional de
Geociéncias a nova realidade, provocando
desinteresse das empresas?

- deveria haver mudangas substanciais no processo
de formagdo, pelas universidades, para fazer face
aos novos tempos?

Sem ponderar a influéncia relativa dessas causas
(inclusive porque a lista ndio € completa: outras podem
ser identificadas), j4 podemos concluir que, ao longo
dos tltimos quinze anos, estiveram os profissionais de
Ciéncias da Terra cerceados no mercado profissional
e, mais do que isso, bastante limitados no
aproveitamento de seu trabalho em beneficio da
sociedade. Esse quadro ndo é s6 devido a conjuntura
desfavordvel, mas também & pouca representatividade
de um contingente de profissionais numericamente
pequeno e politicamente ndo-influente.

H4 uma significativa interferéncia, ainda, do
problema da comunicagfo: os profissionais da drea

~desenvolveram e acostumaram-se a utilizar um
“auténtico dialeto cientifico, que chega a ser
X até para seus parceiros. O
“academicismo” gera barreiras naturais e os PEGEOs
perdem muitas oportunidades de valer-se de uma das
principais qualidades dos novos campos de trabalho
na drea ambiental, a multidisciplinaridade.

O PRENUNCIO DE NOVOS TEMPOS

Oliveira (1989) assinala, com propriedade, que a
mineragfo, no contexto nacional, jamais obteve o apoio
de “formulagdes politicas e ordenagdes legais”, a
exemplo do que ocorreu nos setores automobilistico,
petrolifero, siderdrgico, naval e outros (grifo do
original). Destaca ainda ser “dificil conformar-nos”
com o fato de a renda total da atividade mineradora
ndo ser ainda, pelo menos, igual a 6% do PIB (Produto
Interno Bruto). Carneiro (1992b) assinala a
desproporgio entre a percentagens de reservas mundiais
de minérios do Brasil e Africa do Sul, pafses
geologicamente semelhantes. Atribui esse fato a
distintos graus de investimento em estudos do subsolo.

Dados oficiais (DNPM 1990) revelam, realmente,
niimeros muito modestos: a produ¢do Mineral Brasileira
(PMB) atingiu US$ 9.0 bilhdes em 1989, ou 2% do
PIB (da ordem de US$ 483 bilhdes naquele ano). Se

3 - Metalurgia, siderurgia, fertilizantes, cimento, petroquimica etc.

for agregada a produgdo total da inddstria de
transformacfo?, chega-se a elevada cifra de US$ 130
bilhdes, ou 26,9% do PIB. Fica claro o peso relativo
dos minérios como componente econdmico (Machado
1989), mas ganha destaque a relativa dependéncia do
subsolo estrangeiro: em 1989 as importagdes de
petréleo, carvéo, enxofre etc. consumiram cerca de US$
5.0 bilhdes. Em valor, a participag¢go de bens de origem
mineral na pauta de exportagdes manteve-se
praticamente inalterada entre 1985 e 1992, ap6s uma
fase de razodvel expansdo nos dez anos precedentes
(fig. 3 de Salomdo 1994).

A questio politica

Comparato (1992) assinala o quadro de
desagregacio social do pais e a inadequagio do modelo
anterior de desenvolvimento voltado para substituir as
importagBes. No novo cenério de progressiva integracio
do pais na economia internacional, hd que se montar
consensualmente um novo projeto de desenvolvimento

"que enfrente “com coragem a tragédia social e o

desgaste institucional”. Assinala esse autor medidas e
orientagdes que poderiam contribuir para a elaboragdo
de tal plano.

A exploragdo geoldgica encontra-se “quase que na
totalidade, desacelerada”, segundo Silva (1992), para
quem o subsolo nacional estd “engessado pela lei
maior”. Como o grau de risco inerente i pesquisa é
muito alto, comparativamente as demais etapas da
industria mineral, o autor salienta que, no segmento
minerador, as empresas estrangeiras afastaram-se do
investimento produtivo. Atualizando os dados de 1989,
de Silva (1992), para incluir valores de PNB* (US$
trilhdes) de alguns paises em 1991, elaboramos os
diagramas das figuras 1 e 2.

O grau de abertura da economia dos paises pode
ser avaliada na figura 1 pela comparagfio entre o total
das exportagbes versus PNB (Fig. 1) e total das
importacdes versus PNB. Nota-se que as economias
de duas das maijores poténcias econémicas, EUA e
Jap@o, sdo relativamente fechadas. Apesar da
desproporgdo entre os respectivos PNBs, o Brasil,
MEéxico e Argentina mostram idéntico comportamento
(Fig. 1). No contexto dos paises referidos, o Brasil, o
México ¢ a Argentina exibem desequilibrio entre
exportagbes e PNB, revelando reduzida
comercializagdo de produtos no mercado internacional,
a despeito de esforgos localizados nesse sentido. Por
outro lado, nesses paifses o total das exportagdes,
comparado com o volume de mercado interno, indica
apequena participagfio, comparando-se com os demais
paises, da renda nacional no consumo de bens e servigos
(Silva 1992).

Arruda (1992), a partir de experiéncia vivencial de
um ano nos EUA, destaca os aspectos positivos do
investimento em educaco e da distribui¢do de terras

4 - Os dados referem-se a Produto Nacional Bruto (PNB), exceto para o Brasil, onde constam somente dados de PIB.
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Figura 1: Aspectos relevantes da economia de
alguns paises: Produto Interno Bruto e totais das
exportagdes e importagdes versus PNB
(Fonte: Editora Abril 1994).

Figure 1: Relevant figures of the economics of some
selected countries: Internal Gros Product and totals
of exports and imports vs. NGP
(Source: Editora Abril 1994).

(a partir de latifiindios sulistas) realizado pelas classes
dirigentes daquele pafs, ao abandonar a subserviéncia
a Inglaterra. Relata, em contraponto, as severas
dificuldades atuais, que igualmente tém marginalizado
parcela considerdvel da populagdo. Tabacof (1992)
‘observa o descontentamento dos americanos com os
~-resultados da “economia de mercado levada a
- extremos”. A auséncia de determinadas politicas
econdmicas e sociais teria agravado a “pobreza de
grandes segmentos” daquele povo. No Japio,
Vasconcellos (1992) refere que a competitividade
baseia-se em “trés grupos de fatores: a simbiose
individuo-empresa, a simbiose governo-empresa e as
técnicas de gerenciamento da manufatura”. A
importancia da empresa para o individuo (e vice-versa),
aliada a fatores culturais, estdo no amago do primeiro
tipo de simbiose mencionada. As conseqiiéncias da
integracdo governo-empresa no Japdo sdo muito
amplas, sendo de dificil distingdo, na politica
econdmica, a agdo do governo e a das empresas
(Tabacof 1992).

Na nova situacdio mundial p6s-desagregacdo da
URSS, em 1991, a reorganizagio daqueles paises tende
a orientd-los para a mineragdo. Nicoletopoulos (1991)
menciona uma série de projetos que fazem parte das
perspectivas de cooperagio de 6rgdos e empresas da
Europa Ocidental com o Leste. O autor destaca a
importéncia do setor minero-metalirgico da ex-URSS
para as inddstrias, administradores e politicos da
Comunidade Econdmica Européia. Assinala que o setor
deixou de ser considerado de “significagdo quase-
militar” e passa por profunda restruturaggo.

O enclausuramento da economia brasileira (Silva
1992) revela-se nos niimeros modestos de sua
participagdo no mercado internacional, cujo

Exportagbes mundiais
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Figura 2: A participacdo da economia de alguns
conjuntos de paises no mercado mundial,
entre 1984 e 1991.

Figure 2: Participation of the economics of some
groups of countries in the global market, between
1984 and 1991.

crescimento foi, em média, da ordem de 10% ao ano
entre 1984 e 1991 (Fig. 2). No periodo, o pais aumentou
sua presenga num fator de apenas 3%, n#o atingindo
participag@o superior a 1% do comércio exterior.
Sabemos ainda que amplas fatias da populacdo
continuam excluidas do mercado interno e o
internacional &, para eles, inacessivel. As questdes do
balanco de pagamentos e dos encargos da divida externa
tornaram-se cruciais. Para Fiocca (1995), sdo “os
constrangimentos externos que impulsionam o déficit
publico, e ndo o contrario”. Em resumo, o mercado
consumidor interno é seriamente afetado por essas
orientagbes abrangentes, podendo-se concluir que a
maioria dos brasileiros néo participa nem se beneficia
da apropriagio das riquezas nacionais.

No diagnéstico de Comparato (1992) é urgente que
0 pais enxergue com clareza seu futuro. A sucesséo de
planos econdmicos s6 tem “‘postergado essas decisGes”,
com desajustes que oneram aqueles que mais
precisariam ser resgatados da condigiio de vida sub-
humana.

Os caminhos

A necessidade de abertura do pafs para o mercado
internacional é quase um consenso, porém as diretrizes,
os cuidados e a forma com que isso deve acontecer sdo
extremamente polémicos. Nio bastard introduzir o livre
comércio e as leis de mercado se ndo forem tomadas
medidas para combater a estrutura cartelizada de certos
setores da economia, a forte dependéncia do Estado
em outros e, finalmente, proteger a capacitagio
nacional, a infra-estrutura instalada e as empresas, na
fase inicial, em que a competi¢fio serd ferrenha, com
clara vantagem para as empresas estrangeiras.

Os caminhos sdo perpassados de obstdculos e
repletos de variantes. Arruda (1992) levanta
preocupagéo com o fortalecimento do mercado interno,
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reforma agraria, redistribuicio de renda, educagdo e
soberania. Tabacof (1992) defende, em lugar do
afastamento do governo da cena econfmica, sua
integracdo as forgas reais da sociedade, para que o pais
saia do “buraco negro da estagnacéio”. O crescimento
populacional reforcard a luta por suprimento das
necessidades vitais e melhoria das condig¢bes do pafs.
Serd improvavel o retorno a situag¢do anterior, de
fechamento da economia, devido a uma certa politizagdo
da sociedade brasileira e o grau de abertura econdmica
ja ocorrido. A populacdo, conscientizada, poderd
descobrir a cidadania conseqiiente, elevar suas
exigéncias e exercer maior pressdo sobre o desempenho
das empresas e dos governos.

H4 muitos aspectos teéricos e ideoldgicos, na
discussiio, que fogem ao propésito desta nota. Aos
geocientistas cabe oferecer alternativas para decisdes
politicas relativas ao ambiente (Seibold 1991). Interessa-
nos destacar somente que, se forem bem encaminhadas
as grandes decisdes politicas, o pais tem condicdes de
rapidamente desenvolver-se, sem temer a entrada de
capitais externos. Concordamos com Oliveira (1989),
para quem € preciso libertar-nos de preconceitos, pois
o Brasil de hoje possui dinamismo que o coloca em nono
lugar como “economia mundial: nfo € a Bolivia...”.

O papel da educacio

E preciso reafirmar a importancia da educag@o nesse
Jprocesso. A ciéncia, tecnologia e educacéo,
‘fundamentais no desenvolvimento da civilizagio, devem
. estar a servico da melhoria do conhecimento e das

condi¢des de vida da sociedade. Possibilitar as pessoas
uma vida agradavel € meta fundamental, que ndo poderia
ser desvirtuada. Os setores dirigentes do Brasil tém
ignorado esse aspecto e as conseqii€ncias podem ser
desastrosas.

H4 um oportuno exemplo a respeito. Preocupada
com o desafio de garantir o acesso da nagio americana
aos conceitos essenciais da literatura cientifica, a
American Association for Advancement of Science
(AAAS) encomendou a um grupo de especialistas uma
revisdo dos principais tépicos que deveriam ser
valorizados no ensino. Buscou-se melhorar as condi¢tes
de ensino que afetardo a educagfio de criangas que
ingressarfio em breve nas escolas. O projeto foi iniciado
em 1985, ano da dltima passagem do Halley pelas
vizinhangas da Terra; essas seriam as pessoas que
poderiam estar vivas para assistir ao retorno do cometa.
E este 0 motivo do nome “Projeto 2061”. A obra Science
for all americans (AAAS 1989) sintetiza as conclusdes
principais, das quais destacamos uma das “convicgdes
do projeto’:

“Todas as criancas precisam e merecem ter uma
educacéo bdsica em ciéncia, matemdtica e tecnologia
que as prepare para viver vidas produtivas e
interessantes”.

A citada obra revela que o ensino de Geociéncias,
notadamente Geologia, Geografia etc., faz parte da
educagio ambiental, existindo uma recomendacgio

efetiva no sentido de se conceber um curriculo
integrado de Ciéncia (Mayer 1993). No Brasil, os
conteidos de Geociéncias ndo tém sido
suficientemente valorizados, inclusive devido a
comparativamente pequena comunidade capaz de
dominar (e transmitir) adequadamente esses temas e,
até mesmo, ao proprio distanciamento da comunidade
de PEGEOs das atividades educacionais.

NECESSIDADE DE ESTUDOS EM CIENCIAS
DA TERRA

A Geologia nasceu como ciéncia de aplicac@o, pois
“uma das mais importantes tarefas para os gedlogos
permanece a exploracdo de minérios, material de
construgdo, carvio (...)” (Seibold 1991). O autor
assinala a necessidade de mais minérios e de mais
energia “até mesmo para explorar mais recursos
minerais em minas distantes ou de baixa

“concentracdo”. Tickell (1993) lembra que a

necessidade de energia estd presente em todos os
segmentos de atividade humana. Os geocientistas
continuardo a desempenhar “papel ofensivo” (Seibold
op. cit.), o que significa prospecgdo para recursos
energéticos e minerais (inclusive 4gua subterrinea) e
a defini¢do de locais apropriados para ocupacio,
recreagdo, extragdo de matéria-prima e disposicéo de
resfduos. As descobertas sdo condensadas em “mapas
ambientais”, sendo possivel coexistir as atividades
desempenhadas pelos servigos geolégicos
governamentais com aquelas relacionadas a pesquisa
fundamental.

As atividades ambientais abrem excelentes
perspectivas para a interagdo de gelogos e gedgrafos.
Estes ultimos dedicam-se & compreensdo do espago
fisico relacionado a paisagem, no qual se desenvolve
a atividade humana. Os gedlogos, por sua vez,
enquadram no tempo essa evolucio. Do conjunto, é
possivel “olhar adiante”, e realizar progndsticos. Os
enormes avangos que se verificam hoje na informética
e na obtengdo e processamento de imagens digitais
otimizam essas tarefas, abrindo caminho para
profundas revolugdes no préprio acesso e utilizagéo
das informagGes, aumentando a eficdcia do trabalho
de campo, que continuard a ser indispensdvel.

A multidisciplinaridade das pesquisas ambientais
vai além, nessa rica integragfo: os gedlogos, gedgrafos,
geoquimicos, engenheiros de minas e outros podem
contribuir até mesmo com novas pesquisas nas dreas
ligadas as Ciéncias Bioldgicas e da Sadde, como em
Geomedicina, por exemplo, em que médicos
preocupados com a distribuicdo de certas doengas
(cincer, doengas do coragdo, respiratérias etc.)
realizam estatisticas de falecimentos em uma dada
regido. Tais dados, quando comparados com anomalias
geoquimicas regionais, fornecem indicagGes vitais para
planejamento do sistema de satide piblica (Bolviken
1990). Ainda que as eventuais correlacdes ndo tenham
o significado de relagGes de causa e efeito (Flaten &
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Bolviken 1991), tem sido possivel descobrir que a
incidéncia de certos tipos de doengas guarda correlagéo
negativa com determinadas anomalias, mas positiva
com outras. E um bom exemplo onde a somatéria de
especializagdes traz vantagens comparativas e também
um caso onde esforgos isolados sdo pouco produtivos.

A necessidade de recursos minerais e energéticos

O aproveitamento de recursos do subsolo pode
contribuir muito para o crescimento econdmico do pais
(Carneiro & Herrmann 1994), razéio pela qual nos
deteremos na anélise do tema. Para sair da “contramao
da histéria”, o Pafs pode copiar o esforgo que outras
nagdes dispenderam para definir e abrir espagos, jd que
o adequado conhecimento no subsolo faz parte do
conceito de “modernidade”.

Os planejamentos nacionais de longo prazo
atribuem grande importancia ao item abastecimento,
pois a garantia de bem-estar das popula¢Ges passa
necessariamente pelo suprimento de bens e produtos.
O minério ndo da duas safras, principal motivo do
estudo do subsolo para garantir o inicio de operagio de
novas minas, quando as reservas existentes estiverem
em exaustio. O investimento estratégico possibilita
manter o “ciclo de geracio de jazidas” de uma dada
regifio ou pafs.

As mineradoras com visdo de longo prazo investem
permanentemente em técnicas de lavra e
. beneficiamento, para acompanhar as tendéncias do
. mercado, otimizar o aproveitamento das reservas
conhecidas e melhorar o retorno financeiro de seus
investimentos (lucro). O préprio planejamento
ambiental da atividade mineira traz beneficios para a
lucratividade dos empreendimentos (Porter 1994).
Entretanto, a busca por novos depdsitos, para evitar
“estrangulamentos”, sofreu desaceleragdo nos paises
desenvolvidos, fato atribuido por Pedrio et al. (1994)
a transformag0es mais gerais do sistema produtivo, que
nio se restringem a atividade de geologia.

A década de 70 foi exemplar: novas minas foram
descobertas no mundo, para garantir o atendimento da
demanda, que se esperava fosse alta, nos anos 80. Ao
se frustrar essa previsfio, na década perdida,
interrompeu-se a tendéncia e formaram-se estoques
altos de minérios no cendrio mundial. Isso diminuiu o
interesse em prospeccio e pesquisa de metais € manteve
a tendéncia declinante dos pregos das matérias-primas
minerais (Leite et. al. 1988). Por outro lado, no que se
refere a minerais industriais e aos demais tipos de ndo-
metilicos, permanecem os desafios, nos pafses do
hemisfério sul, para abastecer adequadamente: (1) as
inddstrias, até mesmo face a introducdo dos “novos
materiais” e (2) a populacio, para a construgdo civil.

Apébs a reforma constitucional de 1988, os
investimentos inexpressivos do capital privado nacional
em mineracdo e o fechamento do setor aos recursos
estrangeiros contribuiram razoavelmente para o
desemprego de gedlogos. Silva (1992) assinala ainda a
“ganédncia” das empresas nacionais. Além desses

aspectos, a demanda de suporte técnico € limitada
devido a certo grau de clandestinidade na mineragfio
brasileira, na qual, pelo menos no setor de areia, ha
forte participagio da atividade informal (Cavalcanti
1992). Sé atingiremos a “modernidade” quando as
empresas e os garimpeiros dispuserem de uma base
técnica adequada confidvel. As comunidades locais que
se beneficiam da atividade mineira também precisam
desse apoio, abrindo aplicagdes até mesmo em
educacio ambiental (Campanhaet al. 1992a). E preciso
promover ampla conscientizagfo, ainda impossivel,
devido s crbnicas diverg€ncias de estratégia politica
da classe mineradora, que Oliveira (1989) considera
quase “autofdgica”.

No campo de petréleo, os investimentos atingem
escalas expressivas e, felizmente, ndo foram
interrompidos nos anos 80. Sdo trabalhos
indispensdveis para manter programas exploratérios.
Da mesma forma, deverdo ser multiplicadas nos anos

" vindouros as quantidades de dgua subterranea de boa

qualidade aproveitadas para consumo das pessoas e das
inddstrias, requerendo mais dados de geologia bésica
e novos esforcos de pesquisa nessa direcéo.

Para facilidade de tratamento, denominamos esses
campos de aplicagdo das Ciéncias da Terra, com todos
os seus desdobramentos, como “desenvolvimento de
infra-estrutura”, voltados que sdo para fomento e apoio
aos setores produtivos da economia.

A necessidade de suporte ambiental

Destaca-se, no aspecto ambiental, o
amadurecimento da Geologia de Engenharia (Oliveira
etal. 1991). Nos anos 80, os macicos naturais deixaram
de ser vistos como meros materiais e adquiriram o
significado de formagdes geoldgicas. O conceito de
risco assume papel relevante: “s6 hd risco geol6gico
quando € possivel a identificagdo de conseqii€ncias
sociais e econdmicas diretamente associadas a
determinado processo ou condigdo geoldgica” (Oliveira
et al. 1991). As regiGes mais pobres, encravadas ou
periféricas as grandes cidades sdo hoje palco de
acidentes naturais que muitas vezes se transformam em
catdstrofes, como escorregamentos, erosdes, enchentes
etc., que claramente exigem a participacio de PEGEOs
para minimizagdo de seus efeitos.

Esse novo enfoque marca a expansdo de um ramo
influente nas Geociéncias, paralelamente ao de “Infra-
estrutura” acima referido, que trata da preservagéo da
vida em geral e das constru¢Ges humanas em particular,
buscando-se contribuir para uma interagdo mais
harmoniosa dos vérios agentes sociais € econdmicos
com o ambiente. Ao conjunto de a¢Ges destinadas a
promover as condi¢Ges gerais de vida da populagéo e
das instalagdes, obras civis e equipamentos que
compdem a infra-estrutura da sociedade, denominamos
“preservacdo de vida e sua infra-estrutura”.

Os danos provocados pela mineragao fazem parte
desse quadro; um componente ponderdvel das
preocupacdes ambientalistas chegou a considerd-los
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FLORESTA AMAZONICA
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Figura 3: Areas ocupadas na floresta amazonica,
para gerar 1 milhdo de délares americanos, segundo
dados da Companhia Vale do Rio Doce (Fonte: Min.

Met., n. 524, 1992).

Figure 3: Areas occupied in the Amazonian forest in
_order to peroduce 1 MUSS, according to data of Cia.
Vale do Rio Doce (Source: Min. Met.,
no. 524, 1992).

uma das ameacas 2 sobrevivéncia humana. Deixando
de lado as assertivas sem base técnica adequada, seria
importante avaliar se as minas ativas sdo mais
prejudiciais ao ambiente que outras alteragfes que o
Homem constantemente provoca. Essa andlise nem
_sempre pode ser conclusiva. A figura 3 reflete
_estimativas da Companhia Vale do Rio Doce sobre a
-~ Amaz0nia, publicadas em Mineragdo Metalurgia de
" margo de 1992. Naquela regifio, tomando-se como base
a geracdo de receitas de um milhdo de ddlares anuais,
as dreas ocupadas por atividades humanas como
pecudria e extracdo de madeira sdo muito maiores que
as cobertas pela mineracdo. A devastaglo assume
proporgGes ainda mais expressivas se considerarmos a
colonizagdo dirigida. N&o se levou em conta o garimpo,
que nfo deve ser incluida entre as modalidades comuns
de mineragéo, pela natureza rudimentar e predatdria.
Sem diagnosticar o real beneficio que as atividades
extrativas possam proporcionar a sociedade,
particularmente aquelas ligadas ao setor mineral, ndo
hda como definir politicas adequadas. Em portos de areia
e pedreiras vizinhos as grandes cidades, por exemplo,
problemas entre a urbanizacfo e a mineragfo decorrem
de um impasse, onde “a sociedade, por um lado, gera
uma demanda cada vez maior por esses insumos
minerais, e por outro lado, imp&e limitagGes ou
restricdes a sua exploracdo” (Cavalcanti 1992). As
condigdes geoldgicas determinam grande impacto
ambiental na operagfo dessas minas a céu aberto, que
aumenta quando ndo se observam critérios técnicos
adequados (Campanha et al. 1992b). A falta de
planejamento e controle dos 6rgdos puiblicos permite
desordenada expansdo da malha urbana, que se
aproxima de 4reas onde existem minas em operacio,
provocando inevitaveis conflitos.
Escamoteando a busca de soluges técnicas e legais

capazes de harmonizar a lavra com o ambiente
circundante, alguns municipios paulistas chegaram a
proibi-la em seus territérios no passado recente. Além
de violar a Constituicdo, isso resultou em completo
desastre. A decis@o de prescindir de recursos minerais
em nome da preservacio do meio ambiente € invidvel
e provoca desequilibrios econdmicos em virtude do
aumento de custos de transporte, elevando ainda o
desemprego setorial.

Devem ser descartadas, como se pode ver,
afirmacdes apriorfsticas ou mal fundamentadas, que tém
justificado decisdes politicas equivocadas sobre manejo
de recursos naturais. E possivel harmonizar as acOes
extrativas com o ambiente o que, em lugar de
inviabiliza-las, cria alternativas de pesquisa ambiental.

A necessidade de informacdes basicas

Os servigos geolégicos dos paises assumiram, como
missdo, assegurar a disponibilidade da informagio em
Geociéncias (Price 1992). O papel de gerador de

“informagBes sobre o meio natural que os PEGEOs

podem exercer jamais alcangou, no Brasil, uma
expressdo a altura da sua importdncia, nem um
tratamento compativel com sua dignidade. O custo das
investigacOes geoldgicas, de fato, é médico, “se
comparado a outros custos de desenvolvimento ou aos
custos de assegurar a construco sobre solos instdveis”
(Brown 1994), apenas para citar um exemplo.

E indispensdvel um grau adequado de informacgio
- imparcial e cientificamente verdadeira - para uma
atuacdo eficaz dos governos, para que as empresas
possam atuar e para que as populagdes fagam
planejamentos de longo prazo. Contrariamente 2
tendéncia dos paises mais industrializados de
diminui¢#io da atividade mineradora e sua transferéncia
para os paises periféricos, Pedrao et al. (1994) assinalam
que a tendéncia de reducfio do investimento em pesquisa
béasica “nfio pode ser extrapolada a escala mundial”,
pois este tipo de conhecimento “néo pode ser transferido
de um pais a outro”.

Nos campos referidos nesta nota, a sociedade ainda
nao se ressentiu da falta de conhecimentos do subsolo,
mas isso revelar-se-a critico, com a retomada do
crescimento econdmico: o tempo disponivel para a
formulagiio de politicas que dependem dessas
informagdes serd muito menor que os prazos
necessdrios para sua producdo. Existe, pois, um vetor
latente que pode afetar muito as atividades de PEGEOs
e que influi até mesmo nas possiveis intervengdes
humanas capazes de “sustentar ciclos naturais e efetivos
de desenvolvimento” (Menke-Gliickert 1991). N&o se
pode rejeitar ou revogar um conhecimento adquirido
(Pereira 1992), mas podem ocorrer decisoes
equivocadas se a base de conhecimentos disponivel for
insatisfatoria.

As institui¢tes de pesquisa devem participar desse
esforco (Carneiro 1992a), de modo a contribuir com a
“economia de desafios para o século XXI” que envolve
uma resposta em conjunto da economia mundial, diante
do problema da viabilizagdo e do planejamento
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adequado da sobrevivéncia da humanidade (Menke-
Gliickert 1991).

TENDENCIAS

Uma tentativa de esquematizar as tendéncias do
setor profissional - no Brasil - resultou nos diagramas
das figuras 4, 5 e 6, que formam a série “Enfases da
acdo humana na natureza”.

Cada diagrama € composto por um tridngulo, em
cujos vértices foram indicadas as seguintes €nfases:
Extrativa, Preventiva e Corretiva. Um ponto situado
em um dos vértices corresponderia a uma concentragio
de 100% (ou seja, exclusiva) de agdes cuja énfase é
daquele tipo. Pontos intermedidrios no interior dos
tridngulos refletem combinagdes das &nfases. Para
indicar campos de variagfo, pode-se adotar circulos,
elipses ou figuras irregulares, cuja proximidade de um
determinado vértice reflete maior influéncia deste.

Os primeiros tempos e os dias atuais

Durante boa parte da era industrial, a a¢do humana
na natureza orientou-se por uma visdo extremamente
utilitarista, que prossegue até hoje em muitas regides
brasileiras. A busca pelo progresso ndo poupou
agressOes ao ambiente (Fig. 4). Nessas condices, o
lema vigente seria “a Natureza a servigo do Homem” e
o papel dos PEGEOs consistiria na procura de recursos
minerais, energéticos e hidricos, nessa ordem de

“prioridades.

§

ENFASES DA ACAO HUMANA NA NATUREZA

- Visdo muito utilitarista
- Progresso a qualquer custo
- Atuagédo predatdria

PREVENTIVA

Lema
A Natureza
a servico do Homem”

EXTRATIVA CORRETIVA

Figura 4: Enfases antigas da agdo
humana na natureza.
Figure 4: Historical efforts of human
action in the nature.

Nos dias que correm, influenciadas pela conjuntura
acima referida, as énfases tém se concentrado no outro
extremo (Fig. 5): hd enorme esfor¢co em poupar a
Natureza e corrigir os “danos” ja provocados ao
ambiente, de certo modo realizando-se uma importagdo
de modelos e preocupagdes originados nos pafses
desenvolvidos 3. A prioridade ao suprimento de
matérias-primas foi relegado a segundo plano, devido
aqueda do consumo. A agregacdo de valor as matérias-

primas e bens intermedidrios obedece a um modelo que
beneficia as nag¢des desevolvidas, detentoras de
“melhores complexos de C&T, bem como de inddstrias
de vanguarda” (Albuquerque 1994). Além da
prioridadade a gerag@o de tecnologia, a consciéncia
ecoldgica reduziu a €énfase desenvolvimentista, subordi-
nando-a, de certo modo, ao controle ambiental.

Nessas condigdes, o lema vigente seria “‘a Natureza
protegida pelo Homem” e o papel dos PEGEOs
incorpora um novo campo de trabalho: o suporte para
estudos ambientais. O profissional de Geociéncias
forneceria sua experiéncia e seus conhecimentos sobre
o meio fisico, numa participagfo ainda muito timida.
Evidentemente, prossegue a busca por recursos
energéticos, minerais e hidricos, embora tenha se
modificado a ordem de prioridades.

ENFASES DA ACAO HUMANA NA NATUREZA

o) Atualmente

- Forte consciéncia ecolégica

- Desenvolimento subordinado ao
controle amblental

- Tendéncia de reduzir danos

PREVENTIVA

Lema
“A Natureza
protegida pelo Homem*

EXTRATIVA CORRETIVA

Figura 5: Enfases atuais da acdo humana na
natureza.
Figure 5: Present efforts of human action in the
nature.

O futuro

Price (1992), em sua excelente revisdo sobre o
futuro dos servigos geolégicos nacionais, cita o
provérbio “fazer profecias é extremamente dificil -
especialmente com respeito ao futuro”. Parece-nos
muito oportuna essa ressalva. A consciéncia ecolégica
devera crescer ainda mais nos tempos vindouros, diante
do problema da sobrevivéncia da espécie. Isso
subordinar4 o progresso e desenvolvimento ao controle
ambiental, mas as agdes terdo maior influéncia de
énfases preventivas (Fig. 6) em relagdo aos casos
anteriores.

A tendéncia de se equilibrarem agdes extrativas e
corretivas € digna de nota. O quase impossivel
equacionamento da desigual distribui¢o de renda,
grande desafio contemporéneo, poderd exigir
regularizacdo do abastecimento para atender as
necessidades das populagSes hoje marginalizadas. O
conhecimento ¢ a experiéncia gerados nas fases
precedentes devem possibilitar a adogdo de técnicas
preventivas mais eficazes. Esses fatores reforgardo, uma
vez mais, as acles extrativa e preventiva.

5 - Segundo Pedrdio et al. (1994), a “diminuiggo de intensidade em pesquisa geol6gica bésica naqueles paises surge depois que a
demanda de pesquisa estd basicamente satisfeita e quando os novos requisitos de protegio ao ambiente somam-se & intensificagio
da substituigdo de matérias-primas”. Os autores concluem que, sobrepondo-se a um “quadro de muito maior quantidade de pesquisa
e emprego, a diminui¢do de ritmo da pesquisa e lavra naqueles paises reflete situagSes nacionais muito diferentes das do Brasil”,
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A demanda por obras civis e de infra-estrutura
deverd aumentar. Em conseqiiéncia, o consumo de
substincias minerais continuard impulsionado pelo

ENFASES DA ACAO HUMANA NA NATUREZA

- Forte consciéncia ecolégica
- Progresso e desenvolvimento
i dos a controle i€

[3) h

- F larizagdo de imento

PREVENTIVA

Lema:
*A Nalureza em
harmonia com o Homem"

EXTRATIVA CORRETIVA

Figura 6: Enfases futuras da agdo humana na
natureza.
Figure 6: Future efforts of human action in the
nature.

contingente populacional, envolvendo metais e, como
Jjd se verifica na atual fase de retragfio econdmica, areia,
argila e pedra britada para as construgdes civis. Do
mesmo modo, a agricultura consumird volumes ainda
maiores de substincias como fosfatos e turfa para
fertilizantes e calcério para corretivo de solo; a inddstria
ird requerer carvio para siderurgia e grandes volumes
de argilas para cerAmica.
Dependendo dos pregos praticados e da demanda,
* os custos de transporte continuarfio a inviabilizar lavras
_ distantes dos centros consumidores, significando que
devers existir uma pressdo econdmica para serem de-
senvolvidas atividades mineiras junto, ou préximo, aos
grandes centros urbanos.

Tickell (1993) chama a ateng¢do para o problema
crescente de abastecimento das populagbes com dgua
potdvel, cuja demanda duplicou entre 1940 ¢ 1980,
esperando-se que volte a dobrar até o ano 2000. Esses
dados mostram que a dgua de boa qualidade para
consumo humano certamente serd o bem mineral por
exceléncia doséculo XXI, continuando a existir pressdes
para localizagio de novas reservas de bens energéticos,
incluindo formas nao-convencionais. Para citar apenas
um exemplo, o Reino Unido jd dispde de avaliagdes de
potencial das bacias submarinas da plataforma
continental, para aproveitamento de reservas de carvéo
na produgdo de gés natural produzido in situ (Knight et
al. 1994).

Nas futuras condigdes, o lema vigente passard a ser
“a Natureza em harmonia com o Homem”. Os papéis
que os PEGEOs podem desempenhar deverdo abrir-se
em leque, exigindo-se “uma sélida formagdo bdsica e
constante atualizagdo cientifica, com novas
competéncias (...)", para “adaptar-se rapidamente as
mudancas e ds novas necessidades do mercado” (Pedrao
etal. 1994, grifos do original). A participacio organizada
poderé frutificar, desde que desvencilhada do paralisante
“revisionismo” e das intermindveis discussbes sobre
quase tudo, para decidir sobre quase nada (verdadeiro
hébito de alguns segmentos da comunidade).

Os profissionais de Geociéncias poderdo atuar
decisivamente como suporte para planejamento, devido
a visdo abrangente da dindmica dos fen6menos naturais.
Sua contribuicio serd decisiva para estudos ambientais,
reforgando-se ainda as atividades de prospecgio de
recursos minerais, hidricos e energéticos, nessa ordem.
A ordem de prioridades nas tarefas desempenhadas
poderd ser modificada para prospecgao de: (1) recursos
hidricos, (2) energéticos e (3) minerais.

Ha que se ponderar que a apropriagdo da Natureza
pelo Homem baseia-se até hoje, segundo Palatnik
(1992), na ética vigente desde o século XVI, que
estabelece: “... que 0 homem est4 separado da natureza
e € mais valioso do que ela. Que ele tem o direito de
subjugd-la em seu préprio beneficio e que a tarefa
suprema da tecnologia é a exploracdo dos recursos
naturais e humanos ao menor prego possivel”.
Presenciamos, nos dias atuais, & revisdo ética dessa

relagdo do homem com a natureza, que podera

modificar sua postura, em busca de uma convivéncia
em que 0 homem se reconhecerd como parte integrante
da natureza, sem contudo julgar-se superior.

CONSIDERACOES FINAIS

O apanhado de tendéncias revela, primeiramente,
que os profissionais de Geociéncias necessitam
qualificar com mais clareza e quantificar os papéis que
podem desempenhar no pafs:

- no desenvolvimento e descoberta de recursos;

- na atividade ambiental e construggo civil;

- na geracdo de informagdes bdsicas;

- no planejamento;

- na geracdo de tecnologia extrativa e de

gerenciamento ambiental,;

- na minimizagio do impacto de desastres naturais;

- na educagio.

Serd fundamental alcangar uma comunicagio
efetiva com a sociedade - coerente com um papel
“socialmente responsdvel” (Raw 1995) da comunidade
cientifica - para: (a) transformar sua perspectiva de
atuagéo, (b) criar uma imagem mais apropriada e (c)
resgatar a importancia desses profissionais - sob nova
visdo académica e permanente preocupagdo com sua
atualizagfo técnico-cientifica - como agentes (1) do
desenvolvimento econémico, nacional e regional, e (2)
da melhoria e manutengdo da qualidade de vida.

A palavra de ordem (respeito ao meio ambiente)
tem prejudicado as atividades extrativas sem dispor,
entretanto, de adequado respaldo cientffico. A
mineragfo nio pode ser rejeitada a priori devido aos
impactos que eventualmente possa provocar: cabe ao
Homem e  sua tecnologia encontrar solugdes capazes
de minimiza-los, num processo que j4 estd em curso.
Serd lamentdvel se, uma vez mais, agindo com a
passividade e indefini¢@o caracteristicos dos anos 80,
0 Brasil continue um mero consumidor de solugdes
importadas.

E vidvel resgatar a vitalidade do setor mineral, que
esteve em alta no inicio da década de 70, agora sob
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