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LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS NO SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL/CPRM COMO TECNOLOGIA SOCIAL: A BUSCA DE NOVOS
PARADIGMAS

Agamenon S. L. Dantas e Reginaldo Le&o Neto

1. INTRODUCAO

O presente documento discute o estado da arte do Conhecimento Geoldgico, como
parte do Projeto Setor Mineral — Tendéncias Tecnoldgicas, visando a identificacdo de
prioridades em PD&I, no &mbito das geociéncias, voltadas para a competitividade e a
sustentabilidade do Setor Mineral no Brasil.

O texto procura sintetizar os esforgos empreendidos pelo Servico Geoldgico do Brasil
SGB/CPRM no sentido de incorporar as suas atividades de promocéo do conhecimento
geoldgico do territorio nacional as demandas tecnoldgicas oriundas da necessidade co-
locada pelo Governo, através da Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacéo
Mineral do Ministério de Minas e Energia — MME, de, efetivamente, consolidar a CPRM
como Servico Geolégico do Brasil e orientar suas atividades de modo aderente e inte-
grado aos demais programas governamentais.

Para tanto, o enfrentamento e suplantacdo de alguns desafios e a insercdo de alguns
principios basicos mostraram-se fundamentais e permearam as a¢cdes do SGB/CPRM nos
ultimos 3% anos. A¢des necessarias (ja realizadas, ou em vias de realizacdo) estdo ex-
postas a seguir:

— Incorporacgéo de novos paradigmas tecnolégicos: a evolucdo do conhecimento geolé-
gico e o surgimento de novas alternativas tecnologicas em termos de processos e pro-
dutos nas areas de geociéncias e correlatas impdem a busca de novos paradigmas para
as atividades de levantamentos geol6gicos, praticamente paralisadas no inicio da dé-
cada de 80, no Brasil.

— Conhecimento geoldgico como fator de desenvolvimento econdmico e social a luta
contra a exclusdo social, a necessidade de criacdo de renda, receita e emprego, o en-
frentamento das desigualdades regionais e a conseqiente melhoria da qualidade de
vida da populacdo tornam cada vez mais imperativo o acoplamento e a articulacdo as
demais acdes do Estado daquelas acdes e atividades voltadas para o conhecimento do
nosso subsolo e dos processos que regem suas transformagdes.
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— A geracgdo de novos processos e produtos, portanto, tem de contemplar a preocupacao
de que os resultados obtidos com as tecnologias envolvidas sejam apropriados por
parcelas majoritarias da sociedade, definindo, sucinta e singelamente, o que denomi-
namos neste trabalho de tecnologia social.

— Integracdo do conhecimento geoldgico: a geracdo de novos paradigmas em nossas
atividades requer a continua integragcdo do conhecimento cientifico as atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), possibilitando inovagdes tecnolégicas necessarias
ao cumprimento da missdo de gerar e difundir o conhecimento geoldgico e hidrolé-
gico, constantes das atribui¢Bes bésicas do SGB/CPRM. Para tanto, é necessaria cada
vez mais a caracterizacdo do SGB/CPRM como entidade de base tecnolégica, em que
as atividades acima citadas tenham papel de destaque.

— Incremento da articulagdo institucional: o perfeito cumprimento da missdo do
SGB/CPRM nao pode prescindir de um nivel significativo de articulagdo com outras
instituicdes, com programas e projetos comuns. Tal imposi¢do decorre ndo sé do cara-
ter eminentemente multidisciplinar das atividades do SGB/CPRM, como também da
necessidade de integracdo de conhecimento e de esforgos em termos de recursos hu-
manos, materiais e financeiros, para por fim a tdo nociva superposi¢ao e desarticula-
¢do de acdes na &rea de geociéncias, caracteristicas das Ultimas décadas.

2. OS LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS COMO TECNOLOGIA SOCIAL

A historia do desenvolvimento tecnoldgico é a histéria das demandas da sociedade. E,
portanto, a historia das necessidades humanas. Porém, em determinados momentos, a
priorizacdo desse desenvolvimento encontra-se ligada a demandas especificas de seg-
mentos dominantes (econdmica e/ou intelectualmente), pois o0 dominio da tecnologia
sempre representou, e hoje mais do que nunca representa, um instrumento de poder.

No Brasil, o incipiente sistema de C&T, infelizmente, ndo tem sido capaz de atender a
demanda e aos anseios diretos da maioria da sociedade. Seu desenvolvimento nao foi
dirigido para isto.

Nossas “ilhas” de exceléncia tecnoldgica ndo passam de pequenos pontos isolados num
gigantesco oceano global. E, se nos detivermos nestes pequenos pontos, enxergaremos
algumas tristes contradi¢des. Enquanto o pais convive com indices alarmantes de morta-
lidade infantil e de doencas extintas em quase todo o mundo (dengue, maléria, cllera
etc.), somos reconhecidos internacionalmente pela producgdo de remédios, vacinas etc.,
possuimos centros de pesquisa formidaveis (e.g. Fundacdo Oswaldo Cruz— FIOCRUZ) e
nossos pesquisadores ganham prémios internacionais nesta area.

Nossos pesquisadores tém sido capazes de operar maravilhas na biotecnologia aplicada
a agricultura. A exceléncia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
nos orgulha. Ampliamos nossas fronteiras agricolas, tornamo-nos os maiores produtores



Levantamentos Geoldgicos no Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM como Tecnologia Social ... 59

mundiais de soja. Somos referéncia na area de alimentacdo. Tudo isto hum pais onde
uma imensa parte da populacdo ainda convive com a fome diaria.

Somos ainda referéncia na fabricagdo de avides, na tecnologia de exploracéo de petro-
leo em aguas profundas, para lembrar de outras “ilhas” de exceléncia tecnoldgica, com
pouco efeito direto na melhoria de qualidade de vida do nosso povo.

A priorizacdo do nosso desenvolvimento tecnoldgico foi ditada pela necessidade de lu-
cro de alguns segmentos, pela necessidade de pagamento de nossas dividas e pelo au-
mento do superavit comercial, na maioria das vezes, com subsidios e aporte de recursos
publicos. Mesmo admitindo-se que, indiretamente, este desenvolvimento tecnolégico é
um importante componente de desenvolvimento econdémico, algumas perguntas sdo
inevitaveis: onde estdo as tecnologias capazes de resolver o problema do déficit de 8
milhdes de moradias? De dar acesso a educacgdo para milhdes de pessoas? De acabar
com a mortalidade infantil e as doencas endémicas? De resolver problemas graves na
area de transporte? Enfim, onde estdo as tecnologias sociais, capazes de, diretamente,
atender aos anseios das maiores parcelas da sociedade?

A histdria do conhecimento geoldgico sempre esteve primordialmente ligada a busca
dos recursos minerais, 0 que caracteriza a origem de todas as instituicdes ou “Servi¢os
Geolbgicos” em todos os paises. Posteriormente, com o surgimento de novos conheci-
mentos e com a intensificacdo de novas demandas, o conhecimento do subsolo passa a
ser fundamental para o entendimento de diversos outros fendmenos do meio fisico,
sendo entdo aplicado a outros campos da preocupacé@o humana: abastecimento de &gua,
previsdo de desastres naturais e, mais recentemente, a questdo ambiental, o planeja-
mento do uso e ocupacdo do solo urbano e rural. No Brasil ndo foi diferente.

A CPRM, fundada no final da década de 60, ocupava um espac¢o importante no mo-
mento em que a busca de riquezas minerais era prioridade e almejava-se a substituicdo
de importacdes e atracdo de capitais. Cumpriu bem esta funcédo durante a década de 70
e parte dos anos 80, ndo sO possibilitando a descoberta de novas jazidas minerais, mas
também aumentando substancialmente o conhecimento do subsolo brasileiro, indispen-
savel para o surgimento de uma forte industria de mineragcdo com capital nacional e es-
trangeiro.

Néo foi diferente em outras instituic6es que investiram no aporte de conhecimento geo-
I6gico. O Projeto Radam, a Nuclebras, a Petrobras e as diversas empresas dos sistemas
estaduais de geologia e mineracdo tinham como carro-chefe de suas preocupagdes a
busca de jazidas minerais.

O resultado dessas politicas foi a formacao de uma forte cultura de levantamentos geo-
I6gicos voltados a busca de recursos minerais, particularmente bens metalicos, de maior
valor agregado, embora date desta época, também, a formidavel capacitacdo da CPRM
na area de hidrogeologia, com ac¢des de inequivoco conteudo social, particularmente na
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busca incessante de agua subterranea no Nordeste brasileiro. Esta tendéncia, porém, foi
interrompida com a caracterizacdo da atividade, ainda na década de 80, como de pres-
tacdo de servigos.

A década de 90 marcou a insercdo de novas preocupacdes a serem abarcadas pela
busca do conhecimento geoldgico, como ocorreu em quase todo o mundo. Porém, a
paralisacdo dos levantamentos sistematicos, ocorrida a partir de meados da década de
80, o inicio de sucessivas crises marcadas pela auséncia de recursos financeiros e, mais
tarde, pelas ameacas de fechamento da empresa decorrentes de politicas neoliberais vi-
sando a diminuicao do papel do Estado, impediu o rumo normal das mudancas.

Hoje, quando ocorre a retomada dos levantamentos sistematicos, ndo ha espaco para
uma cultura com foco Unico na busca por recursos minerais. E necessario que nossos
produtos reflitam a necessidade de um ndmero maior de usuarios que nao somente as
corporagdes mineiras. E preciso que o conhecimento do meio fisico contido em nossos
produtos ndo somente forneca subsidios para a descoberta de novos recursos minerais,
gerando emprego, renda e desenvolvimento econdmico e atraindo capitais, mas que
disponibilize informacgBes capazes de melhorar a qualidade de vida dos nossos cida-
daos, com contribuicBes para o correto uso e ocupacdo do solo, para o abastecimento
racional de &gua, para a previsdo de desastres naturais, para o controle e preservagao
ambiental, dentre outras demandas legitimas da sociedade.

Para tanto é fundamental que se desenvolvam, se adaptem ou se aperfeicoem processos
capazes de produzir inovagdes em nossos produtos finais, de modo a garantir a obten-
cdo de resultados apropriaveis pelas mais amplas camadas da populagéo. E imperativo
que incorporemos aos levantamentos geoldgicos um carater de tecnologias sociais.
Nesse sentido a expressdo levantamentos geoldgicos é utilizada neste texto com uma
conotacdo ampla, englobando o conjunto de investigacdes geocientificas sobre o sub-
solo e o meio fisico, com a geracdo de conhecimentos novos e suas aplicagdes.

Tudo isso conduz a questionamentos norteadores variados a respeito dos levantamentos
geoldgicos, como por exemplo: de que maneira podem contribuir para a geragio de
emprego e renda em regides carentes e/ou invias através da atividade mineral? Como
podem contribuir para abastecer de agua milhdes de cidadaos nordestinos? Como po-
dem evitar que milhares de moradores de encostas urbanas venham a perecer por esta-
rem submetidos a estes riscos ou a outros desastres naturais? Como podem criar oportu-
nidades novas de desenvolvimento como o geoecoturismo? Como podem auxiliar poli-
ticas de salide usando ferramentas como a geoquimica ambiental? Como auxiliariam po-
liticas de uso e ocupacédo do solo? Que papel tais levantamentos geoldgicos teriam den-
tro de uma politica de habitacdo popular?

E, portanto, necessario refletir sobre a definicdo de novos paradigmas, em termos de
processos e produtos de investigacfes geocientificas mais adequados a resposta dos
questionamentos anteriores. Esta necessidade impde ao SGB/CPRM a busca de uma
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producéo tecnoldgica que devera, cada vez mais, Ihe conferir vestimenta de uma em-
presa de pesquisa intimamente ligada a C&T.

3. O SGB/CPRM E A ART[CULACAO INSTITUCIONAL PARA O FOMENTO DA
PRODUCAO TECNOLOGICA

Os desafios propostos apontam para a necessidade de o SGB/CPRM aprofundar sua
atuacdo como empresa de base tecnolégica, dando maior espaco a geracao de proces-
sos, métodos e produtos inovadores. Do mesmo modo, faz-se necessario consolidar
uma série de iniciativas institucionais e articulagdes interinstitucionais no sentido de
fomentar a capacidade de producéo tecnoldgica propria.

Se entendermos como fundamental no processo de geragdo de tecnologias a integragdo
do tripé conhecimento cientifico + P&D + inovacdo tecnoldgica e procurarmos identi-
ficar estas etapas em nossas atividades, veremos que o SBG/CPRM possui significativa
producgdo em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico, gerando, ainda, varios
produtos e processos caracterizaveis como inovacgao tecnolégica.

Nos altimos anos, o conhecimento cientifico e a pesquisa bésica, focos principais da
Universidade e das InstituigOes tradicionais de pesquisa, estiveram relativamente pouco
integrados a estas iniciativas do SGB/CPRM, em virtude do distanciamento Universi-
dade-Empresa-Centros de Pesquisa.

Vale salientar que a atuacdo do SGB/CPRM no processo de geragdo de tecnologias
nunca foi oficializada, fomentada ou organizada de maneira integrada dentro da em-
presa. Tais iniciativas se davam dentro de projetos especificos, utilizando-se de recursos
de outras rubricas, sobrevivendo gracas a iniciativas individuais e sacrificios de pesqui-
sadores isolados. Em outros casos, ocorriam no transcorrer de atividades de pos-gradua-
¢do, embutidas em teses de Doutoramento ou dissertacdes de Mestrado, com resultados
positivos nem sempre assimilados ou detectados pela empresa, uma vez que tais inicia-
tivas ndo eram dirigidas e, via de regra, desconhecidas pela instituicao.

A criacdo de uma cultura de P&D e de inovacdo tecnoldgica no SBG/CPRM foi objeto,
nos ultimos anos, de diversas iniciativas em diferentes niveis de importancia e intensi-
dade, mas todas destinadas a solidificar, organizar e fomentar a producéo tecnoldgica
independente. Até o ano de 2004, o SGB/CPRM ndo havia tido qualquer relaciona-
mento com entidades de fomento e tampouco havia iniciativas de sua formalizagdo
como Instituicdo de Ciéncia & Tecnologia (ICT) pelo MCT.

Essa situacdo comecou a mudar quando no periodo 2004/2005 vérios projetos foram
desenvolvidos na instituicdo com a parceria da FINEP e recursos de Fundos Setoriais (CT
Mineral e CT Infra-estrutura), abrangendo estudos de potencial hidrico de bacias sedi-
mentares do Nordeste do Brasil, aquisicdo de equipamentos laboratoriais e de geofisica.
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Foi entdo criado o Centro de Desenvolvimento Tecnolégico (CEDES) do SGB/CPRM que
teve como meta a coordenacédo, fomento e viabilizacao das iniciativas de pesquisa apli-
cada e desenvolvimento tecnoldgico no SGB/CPRM, bem como a prospeccéo de novas
tecnologias em geociéncias.

A criacdo do Nucleo de Desenvolvimento Tecnoldgico (NDT), em parceria com a
Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), permitiu a colaboragdo e parceria tecnologica em
quatro grandes campos: banco de dados de exploracdo e producéo petrolifera (BDEP),
programas de aerogeofisica, criagdo do Portal de Informa¢des da Geologia Brasileira
(PING) e estudos geoldgicos em bacias sedimentares.

O Laboratério de Analises Minerais do SGB/CPRM (LAMIN) passou por processo de
modernizagao, incluindo aquisi¢cdo de equipamentos e recomposicao de equipes técni-
cas, ja tendo normalizado sua rotina de analises quimicas para agua mineral, em res-
peito a legislacdo e tomado iniciativas que visam a certificacdo do laboratério pelo
INMETRO.

Com sua inauguracéo realizada em 3 de agosto de 2006, o Centro de Controle de
Poluicdo na Mineracdo (CECOPOMIN), criado na Superintendéncia de Sdo Paulo em
parceria com o DNPM, é o primeiro laboratorio do género na América Latina. Fruto de
acordo com a Japan International Cooperation Agency (JICA), capacitara o SGB/CPRM
em analises laboratoriais e monitoramento de efluentes, poeira, ruidos e vibragdes. Uma
estacdo moével automatizada ja se encontra em funcionamento em Forquilhinha-
Criciama (SC), prevendo-se a instalacao de outras estagdes em bacias hidrogréaficas com
impacto de atividade mineira.

Criada pelo MME e sob a coordenacgdo e gestdo do CEDES do SBG/CPRM, a rede
Geochonos configura uma saudavel parceria com universidades (UFPA, USP, UFRGS e
UNB) e a Petrobras, com instalacdo de equipamentos (ICP-MS e Shrimp) para uso co-
mum em pesquisas geocronoldgicas e ambientais.

Com o foco em pesquisas envolvendo materiais para construcéo civil, rochas ornamen-
tais, insumos minerais para a agricultura e demais minerais de uso industrial, a Divisdo
de Minerais e Rochas Industriais (DIMINI) elabora, atualmente, projetos de criacédo de
Laboratério de Tecnologia de Argilas, em Manaus, e de Laboratério de Ensaios Tecnolé-
gicos de Rochas Ornamentais, em Recife.

A reativacdo da Divisdo de Geologia Marinha no SGB/CPRM tem como obijetivo a sua
participacdo no REMPLAC (Programa de Avaliacdo da Potencialidade Mineral da Plata-
forma Continental Juridica Brasileira), programa que envolve o SGB/CPRM, a Marinha
Brasileira, o MME e universidades e constitui importante iniciativa de atuacdo em area
de fronteira do conhecimento. Os estudos em andamento incluem investigacdes sobre o
potencial em nédulos polimetalicos (niquel e cobalto) e granulados marinhos existentes
na plataforma continental.
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Concebidos como centros de treinamento de profissionais do SGB/CPRM, os Centros In-
tegrados de Estudos Geoldgicos (CIEGs) tém assumido atividades de extensdo, aco-
Ihendo treinamento de estudantes de graduacéo de vérias universidades, pesquisadores
nacionais e internacionais, bem como parcerias com comunidades locais em cursos de
divulgacdo das Geociéncias, centros de artesanato mineral, apoio ao Geoecoturismo,
atividades de ONGs ambientalistas etc.

A parceria com 14 universidades dotadas de cursos de geociéncias, inclui 0 mapea-
mento geoldgico de cerca de 30 folhas na escala 1:100.000. A iniciativa tem possibili-
tado significativos avangos metodolégicos nas atividades de mapeamento, abrindo no-
vos campos de interesse para a pesquisa académica e possibilitado a padronizacgdo e
maior homogeneidade dos produtos gerados, além de proporcionar outros beneficios.

Com 21 dos 27 estados da federagdo, foram estabelecidas, no periodo 2003 a 2005,
parcerias com alocacdo de recursos orcamentarios do SGB/CPRM, para elaboracéo de
mapas geoldgicos estaduais, levantamentos aerogeofisicos, projetos nas areas de recur-
sos minerais e recursos hidricos, fomento as investiga¢des geocientificas, bem como a
reativacdo de atividades de diversos sistemas estaduais em Geologia e Mineracgao.

Por fim, acordos e programas internacionais de cooperacdo técnico-cientifica firmados
com diversos paises da América Latina, Caribe, Africa, Asia, Europa e América do Norte
dizem respeito a colaboracéo técnico-cientifica em diversas areas de atuacao da Institui-
cao.

4. O PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL E OS NOVOS PARADIGMAS NOS
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS DO SGB/CPRM

O Programa Geologia do Brasil, constante do Plano Plurianual de Governo (PPA 2003-
2007), enfeixa todas as atividades-fim do SGB/CPRM, aqui denominadas genericamente
de levantamentos geolégicos. Representa a efetiva retomada do processo de conheci-
mento do subsolo brasileiro, praticamente paralisado ha quase 20 anos, que forgosa-
mente requereu o desenvolvimento de um grande volume de novas definicdes metodo-
I6gicas, visando obter produtos diferenciados, adaptados aos novos niveis de desenvol-
vimento tecnolégico, aderentes as novas demandas do pais.

No &mbito desse programa, as atividades de P&D envolvidas referem-se, em sua maio-
ria, a pesquisa aplicada e ao desenvolvimento tecnolégico de processos (novos para-
digmas metodolégicos, particularmente, os bancos de dados). A mais significativa ino-
vacdo tecnoldgica introduzida, convém frisar, refere-se a transformacgdo do principal
produto histérico do SGB/CPRM: o mapa em sistema de informagoes.
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4.1 Acdes de mapeamento geoldgico sistematico (Levantamentos Geoldgicos
Basicos — LGBs)

Carros-chefes das atividades do SGB/CPRM, os mapeamentos geolégicos, distribuidos
por todo o pais, sdo sistematicos e abrangem folhas geoldgicas nas escalas 1:100.000 e
1:250.000.

O mapeamento geoldgico de 151 folhas geoldgicas (129 na escala 1:100.000 e 22 na
escala 1:250.000), abrangendo cerca de 780.000.km? (aproximadamente 9,2% da area
continental do pais), representa um esforco similar ao realizado desde a criacdo da
CPRM, em 1969. Em 50 dessas folhas conta-se com a parceria de 14 universidades e das
equipes estaduais da Bahia e do Parana.

A concepcao que definiu as agBes do subprograma de LGBs tem como norte a andlise
do conhecimento prévio da cartografia geoldgica do Brasil.

4.1.1 Conhecimento geolégico acumulado do subsolo brasileiro

Levando-se em consideracdo 0os mapeamentos sistematicos ocorridos na década de 80,
torna-se imperativa uma analise prévia da cartografia geoldgica do pais, em intensidade
e contelido. Tal analise € de fundamental importancia na defini¢ao de prioridades e para
a racional alocacgdo de recursos destinados aos mapeamentos.

A luz dos novos conhecimentos e ferramentas de investigacdo, muitas areas ja mapea-
das podem requerer atualizagdes, complementacdes, ou mesmo ter sua importancia re-
duzida ao valor histérico. Mais recentemente o SGB/CPRM procurou compilar todas as
acdes de mapeamento geoldgico em escalas regionais (até 1:500.000) e semidetalhe
(1:50.000 ou maiores), como resultado da atuacdo de diversas instituicbes publicas
federais e estaduais, bem como dos produtos cartograficos constantes em dissertacdes
de mestrado e teses de doutoramento, dentro das universidades. Estes produtos
cartograficos foram avaliados por critérios objetivos de contetdo e classificados em trés
niveis: os de nivel 1 contemplam os mapas que hoje possuem valor meramente
histérico e cuja atualizacdo ou complementacdo requereria esforcos similares a um
novo mapeamento; os de nivel 2 englobam areas que podem ser consideradas
mapeadas ap0ds atualizacBes e/ou complementacdes diversas de seus mapas geoldgicos;
0 nivel 3 refere-se a mapas geoldgicos atualizados e areas consideradas como
mapeadas. Os dados gerais indicam que menos de 1/3 das areas mapeadas podem ser
enquadradas no nivel 3, em sua maior parte coberta ap6s 1985.

Os dados deste trabalho estdo sendo refinados para posterior divulgacdo. Nesse sentido
encontra-se em andamento no SGB a compilacdo das principais caracteristicas do
contelido desses mapas e a elaboracdo de um banco de dados da cartografia geoldgica
do pais para disponibilizacdo na web. Fator complicador tem sido a grande dispersédo
destes produtos, devido a superposicdo de atividades no passado, bem como sua
preservagdo e acesso nas instituicdes de origem.
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4.1.2 Os levantamentos geoldgicos basicos: importancia e objetivos da retomada

No campo do desenvolvimento econémico, o setor mineral representa cerca de 7% do
PIB, gracas, em sua maioria, a explotacdo de jazidas descobertas na década de 70,
guando se empreenderam os Ultimos esforcos sistematicos de conhecimento do subsolo
do pais. Os LGBs, por possuirem uma correlacdo direta com o0s investimentos em
exploracdo mineral, sdo um forte indutor da geracdo de empregos (geralmente de baixa
qualificacdo e em &reas invias), receita e renda. Ao retomar o ciclo de geracdo de
jazidas através dos LGBs, possibilita-se, também, o abastecimento de insumos-base para
0 suporte ao crescimento industrial, aos programas habitacionais e para a diminuicéo de
nossa dependéncia de insumos para a agricultura.

Da mesma forma, o conhecimento do meio fisico brasileiro é fator fundamental na
definicdo de politicas de uso e ocupacéo do solo, no abastecimento de agua em regides
carentes, na preservagdo e conservacdo ambiental, na previsdo de desastres naturais,
com interferéncia direta na qualidade de vida dos cidadaos.

Os objetivos gerais do subprograma de levantamentos geoldgicos basicos incluem, além
do avango no conhecimento geolégico de nosso subsolo, a retomada do ciclo de
geracdo de jazidas, com geragdo de emprego e renda, como ja foi dito. Visam, também,
ao fortalecimento dos sistemas estaduais de geologia e recursos minerais e a inducao e
ao aquecimento do setor de servigosem geologia, geofisica, geoprocessamento, analises
quimicas etc. O avan¢go no conhecimento geocientifico e o apoio a formacdo de
recursos humanos também constituem importantes objetivos gerais.

O foco em substancias minerais de uso direto pela populagdo (materiais para construgao
civil, minerais para agricultura) visa ao acesso democratico da sociedade aos bens mine-
rais. As caracteristicas de multiusuario dos mapeamentos, com informacgdes de interesse
a geologia ambiental e recursos hidricos, sdo imprescindiveis na implementagéo de poli-
ticas publicas sociais.

4.1.3 Diretrizes gerais para os levantamentos geoldgicos bésicos

Sdo as seguintes as diretrizes gerais que norteiam a sele¢do de 4reas para a execugao
dos LGBs:

— Mapeamento de folhas e ambientes geoldgicos selecionados, levando-se em
consideracgao a falta de informacdes ou caréncia de atualizagdo, revisdo, complemen-
tacdo e/ ou integracdo das informacdes existentes.

— Caracterizagdo de produtos para multiplos usuérios, observando as peculiaridades
regionais, sem prejuizo do roteiro metodolégico definido para 0 mapeamento. Areas
com quantidades expressivas de ocorréncias minerais descritas deverdo ter um trata-
mento mais detalhado em termos metalogenéticos, assim como areas com expressivos
problemas ambientais. No Nordeste do Brasil, nas diversas pequenas bacias interiores,
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ocorre tratamento mais detalhado destas areas sedimentares com vistas ao seu poten-
cial em 4gua subterranea. Tal procedimento, além de dar um contetdido mais aplicavel
aos produtos finais requerera maior integragdo de equipes, muitas vezes multidiscipli-
nares.

— Mapeamento de &reas com vocacdo metalogenética, particularmente na Amazénia,
visando estimular empreendimentos no setor mineral.

— Priorizacdo de areas com baixos indices de desenvolvimento humano (IDH), visando
apoiar os arranjos produtivos locais de base mineral.

— Priorizacdo do mapeamento de areas com prévia cobertura aerogeofisica.

— Utilizacdo, preferencialmente da escala 1:250.000 na Amazénia e 1:100.000 no
restante do pais.

— Priorizacdo de areas, onde haja possibilidade de atuagdo conjunta com outros progra-
mas governamentais de geracdo de emprego, renda e receita.

— Parceria com universidades e com instituicdes dos sistemas estaduais de geologia e re-
cursos minerais. Os aspectos envolvidos nestas parcerias constituem verdadeira revo-
lucdo no processo de conhecimento do subsolo brasileiro, no aspecto metodoldgico,
pela integracdo envolvida.

4.1.4 Levantamentos geologicos basicos no SGB/CPRM: os novos paradigmas
técnicos

O roteiro metodoldgico das atividades de mapeamento geolégico basico no SGB/CPRM
caracteriza um novo paradigma de procedimentos, quando comparado aquele utilizado
durante os mapeamentos sistematicos realizados nas décadas de 70 e 80. O avanco tec-
noldégico ocorrido neste periodo, associado a uma concepgao mais holistica do processo
de geracdo do conhecimento do subsolo brasileiro, permite caracterizar os atuais proce-
dimentos de mapeamento como revolucionarios e indutores de uma inexoravel mu-
danca cultural. Basta atentar ao fato de que nos referimos a uma época pretérita quando
ndo havia computadores e a informatica ensaiava seus primeiros passos.

O conjunto de novos procedimentos e concepgdes associados aos atuais mapeamentos geo-
I6gicos é oriundo de inequivoco e importante processo de P&D efetuado pelo corpo de
pesquisadores do SGB/CPRM, fortemente concentrado na area de banco de dados e geo-
processamento, incorporando também tecnologias ja consagradas em outras atividades.

Desde a etapa de planejamento, a possibilidade de utilizacdo de SIGs regionais e cru-
zamentos de diversos parametros técnicos e socioeconémicos na selecdo de &reas a se-
rem mapeadas configura uma drastica mudanca de postura em relagdo a uma época em
gue o principal critério (as vezes Unico) de priorizacdo de areas era o seu grau de des-
conhecimento. Quanto mais desconhecida mais prioritaria. O conjunto de parametros
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hoje utilizado permite a observancia de especificidades regionais, respeito as demandas
regionais e locais e preocupacdes com a evolucdo de capacitacdo da equipe, com pers-
pectivas de integragdo multidisciplinar bastante concretas.

Na definicdo da metodologia, a integracdo dos dados geoldgicos com os dados metalo-
genéticos, conjuntamente com a perspectiva de geracdo de conhecimento do meio fi-
sico para fins de uso e ocupacéo do solo, meio ambiente e recursos hidricos dentre ou-
tros, bem como com a insercdo de abordagem de detalhe de eventuais especificidades
regionais, substitui a classica elaboracdo de mapas voltados unicamente para aspectos
ligados a recursos minerais.

Na etapa de compilacdo de dados pré-existentes, a possibilidade de recortes digitais, 0
geoprocessamento com utilizacdo de imagens de satélites e radar, a utilizacéo de grids
geofisicos e 0 acesso a bibliografia pela Internet substituem as limitadas interpretacdes
fotogeoldgicas em estereoscOpio, as reducdes xerograficas de overlays e bases topogra-
ficas imprecisas, bem como as fichas bibliograficas que resumiam os trabalhos anterio-
res e que, arduamente, se conseguia resgatar.

No campo, o uso de GPS, a possibilidade de utilizacdo de computadores de bolso, de
planilhas de bancos de dados com bibliotecas pré-definidas, de bases cartogréficas ela-
boradas a partir de técnicas modernas de sensoriamento, podendo contar com modelos
digitais de terreno, possibilitam a atualizacdo de dados em tempo real via Internet e ddo
agilidade e precisdo sem comparacdo com os velhos procedimentos.

No armazenamento de dados, conta-se com recursos de bancos de dados inseridos em
modernos sistemas de informacdes georreferenciadas, substituindo as velhas pastas e fi-
charios.

No tratamento e processamento de dados, é possivel utilizar ferramentas de geoproces-
samento (vetorizacdo, modelagens, operacdes boleanas, ajustes topoldgicos, etc.) e mo-
dernas técnicas de processamento de imagens. Quanto aos dados laboratoriais, €
enorme o incremento de acuracidade e possibilidades de interpretagdo de dados quimi-
cos, geocronoldgicos, petroldgicos, de ensaios tecnolégicos advindos de novos equipa-
mentos, novos métodos e outras inovagdes tecnoldgicas.

Quanto ao produto final, as inovacdes sdo emblematicas. Os tradicionais mapas em pa-
pel, atualizados ap6s anos ou décadas, sdo substituidos por modernos sistemas de in-
formacdes (SIGs) com bancos de dados acoplados a entidades vetoriais e com aplicati-
vos de manipulagéo e exportagdo de dados capazes de gerar mapas, tabelas, planilhas,
cruzamento de temas e individualizacédo de aspectos especificos de interesse.

A disponibilizacdo destes produtos, antigamente restrita a mapas em papel, geralmente
acompanhados de um volumoso relatério com tabelas e anexos, é realizada através de
diversas midias que incluem SIGs em CD-ROMs, DVDs e sites da Internet.
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Por fim, o resultado deste trabalho possui distintos usuarios. Ao lado do uso para a
prospeccdo e pesquisa mineral somam-se aplicacdes aos recursos hidricos, ordenamento
territorial, zoneamentos ecoldgicos-econdmicos, planejamento de obras civis, preserva-
¢do ambiental, dentre outras.

Grande parte deste roteiro metodologico j& se encontra em aplicacdo no Programa Geo-
logia do Brasil, enquanto outros encontram ainda algumas dificuldades de implantacéo,
pois dependem de investimentos financeiros, ampliacdo de quadros técnicos, capacita-
¢Oes especificas e, sobretudo, mudancas culturais.

O principal desenvolvimento tecnolégico, ja em uso nos mapeamentos geolégicos sis-
tematicos nas escalas 1:250.000 e 1:100.000, é a nova concepc¢édo de metodologias de
execucdo e padronizacgao de produtos gerados. Assim, foi definida uma série de parame-
tros, que constituem os fatores minimos constantes em cada escala: nimero de aflora-
mentos, de analises quimicas, petrograficas, geocronoldgicas, etc; formato de entrega
dos dados (em banco de dados e SIGs); bem como o formato dos produtos finais (pa-
dronizacao de simbologias, cores, unidades estratigraficas etc). Tais orientagcdes estdo
contidas em kits préprios para cada folha, contendo, inclusive, os dados de conheci-
mento prévio.

O motor destas mudancas é a tecnologia de banco de dados. No caso do SGB/CPRM, a
possibilidade de consolidacdo desta inovacao tecnoldgica nos mapeamentos geolégicos
sistematicos reside na consolidacdo do Geobank e depende de seu continuo aperfeico-
amento e alimentacdo. N&do é possivel um produto totalmente novo ser produzido com
uma magquina planejada para produtos totalmente diferentes em suas esséncias e forma-
tos.

4.1.5 Geobank: o banco de dados da geologia do Brasil

Um dos resultados mais importantes do Desenvolvimento Tecnoldgico realizado no
SGB/CPRM se refere ao Geobank. Trata-se de um sistema de banco de dados relacional,
modelado em plataforma Oracle®, abrangendo, em mdédulos e submoédulos, toda a tema-
tica inerente aos levantamentos geoldgicos. O sistema esta hospedado em um servidor
central, localizado na Superintendéncia Regional de Salvador da CPRM e é acessado
pela web no endereco www.geobank.sa.cprm.gov.br, com niveis de acesso gerenciado
por um aplicativo de senhas de seguranga. De 2000 até 2004, o Geobank possibilitou a
elaboracdo dos SIGs da geologia do Brasil, nas escalas 1:2.500.000 e 1:1.000.000

Inicialmente desenvolvido para os mapas de integracéo regional ao milionésimo e esca-
las menores, mais recentemente adaptado as escalas 1:100.000 e 1:250.000, o Geobank
permitiu a construcdo de uma linguagem técnica Unica, padronizando as referéncias e
criando uma espécie de idioma geoldgico préprio da instituicédo, de aceitacéo e uso ge-
ral. O Geobank, através de suas bibliotecas, € o alicerce sobre o qual se ergue e se sus-
tenta todo o aparato tecnoldgico dos novos paradigmas da geologia no SGB/CPRM.
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O Geobank é inteiramente concebido com base em bibliotecas e regras de negécio que
incorporam a cultura e o estado da arte do pensar geoldgico do SGB/CPRM. Muito mais
do que um simples repositério de dados, o Geobank contém todo o patriménio da cién-
cia geoldgica aplicada ao territorio brasileiro, acumulado SBG. Quando concluido, com
0s médulos restantes e com componentes tecnolégicos de publicacdo na web incorpo-
rados, o Geobank permitird gerar, dinamicamente, SIGs atualizados, de qualquer area
do nosso territério, com qualquer composicdo de camadas de informacgdes desejada. Em
seu conjunto, o Geobank representa 0 maior esfor¢o de padronizacéao e uniformizacéo
da linguagem geolégica ja despendido no Brasil.

4.2 Mapas geoldgicos de integracdo regional

Os mapas de integracdo regional representam os primeiros produtos do novo para-
digma: banco de dados (Geobank) + sistema de informacdes (SIGs).

4.2.1 Mapas geologicos do Brasil nas escalas 1:2.500.000 e 1:1.000.000

Por cerca de trés décadas, a CPRM esteve em intensa atividade em todo o territorio bra-
sileiro, sobretudo nos anos 70 e 80, mapeando e realizando pesquisas minerais, for-
jando, por assim dizer, a moderna visdo da geologia nacional. Esse esfor¢o foi funda-
mental para que o Brasil tomasse conhecimento de seu verdadeiro potencial, no tocante
as was riquezas geoldgicas. Todavia, todo esse imenso cabedal de dados e conheci-
mento permanecia disperso, em arquivos analdgicos, de dificil, se ndo impossivel inte-
gracdo, ou em bancos de dados nédo consistidos e nao relacionais.

O Projeto GIS do Brasil, langado em 2000, constituiu num marco tecnolégico na CPRM,
j& que representou, de fato, o inicio da migragdo da empresa para os paradigmas digitais
do século XXI. Em sua primeira etapa, o projeto visava compilar a geologia do Brasil,
na escala 1:2.500.000, um passo inicial necesséario para a disseminacdo da nova cultura,
a capacitacao de pessoal, a aquisi¢cdo das ferramentas bésicas e, principalmente, para
preparar a equipe para a gigantesca etapa que viria a seguir: a Carta Geolégica do Brasil
ao Milionésimo (CGB-1000), completamente digital.

Langcado em 2001, o Mapa Geoldgico, Tectdnico e de Recursos Minerais do Brasil, na
escala de 1:2.500.000, foi uma verdadeira escola para o SGB. Sob seus auspicios ini-
ciou-se a modelagem do maior banco de dados geolégicos do pais, o0 Geobank, atual
gerador de todos os sistemas de informagdes produzidos pelo SGB/CPRM e repositério
de toda a memoria geoldgica recente da instituicdo. Porém, uma grande limitacdo deste
e de outros produtos da época era exigir que o usuario dispusesse do software ArcView®
da ESRI instalado em seu computador.

Vindo na esteira da empreitada anterior, a Carta Geolégica do Brasil (CGB-1000), lan-
cada em 2004, representou um verdadeiro mutirdo de atualizacéo técnica e P&D em
bancos de dados, geoprocessamento, tratamento de imagem, modelagens, geracdo de



70 Agamenon S. L. Dantas e Reginaldo Ledo Neto

SIGs e aplicativos voltados para o geonegdcio. A necessidade de complementar e pre-
encher lacunas de conhecimento levou a uma integracdo inédita do SGB com as univer-
sidades, Petrobras, DNPM, empresas estaduais e privadas do setor.

Do ponto de vista técnico, o Sistema de Informac6es Georreferenciadas (SIG) da CGB-
1000 contém camadas vetoriais, imagens raster e bancos de dados que podem ser ma-
nipulados para exportar dados, enviar dados para um plotter ou ainda gerar novos pro-
dutos, estes por sua vez manipulaveis. O geoprocessamento basico do SIG utilizou tec-
nologia ArcView® da ESRI. Junto com os dados, a CPRM disponibilizou um aplicativo
de visualizagdo, denominado ArcExibe®, desenvolvido na propria instituigdo. Tal aplica-
tivo permite todas as operages com os arquivos do SIG. O SIG da CGB-1000 é consti-
tuido por um conjunto de 41 CD-ROMs, acondicionados em caixa dura, englobando
todas as 46 folhas ao milionésimo que recobrem o territdrio brasileiro.

No que se refere a tecnologia e ao volume de informag8es embutidas, a Carta Geol6-
gica do Brasil ao Milionésimo (CGB-1000) é um produto pioneiro e inico no mundo. O
CGB-1000 tornou o Brasil o primeiro entre os paises de dimensfes continentais a pos-
suir todo o seu territério representado em mapas através de SIG, nédo se conhecendo ne-
nhum outro érgao similar que tenha conseguido reunir, em um so6 produto, todas as in-
formacdes geoldgicas do territério, de forma homogénea e padronizada.

4.2.2 Os Mapas geoldgicos estaduais em SIG

As tecnologias de banco de dados aliadas aos sistemas de informagdes permitiram que o
SGB/CPRM desenvolvesse um programa de elaboracdo de mapas de integracao
estaduais, que configuram excelentes subsidios ao planejamento regional, seja no que
tange aos recursos minerais, seja ao uso e ocupacéo do solo urbano e rural. Trata-se de
mapas desenvolvidos a partir de SIGs, contendo, acoplados, bancos de dados extraidos
do Geobank, podendo ser objeto de nova atualizacdo a qualquer instante, com o in-
cremento de novas informacdes.

4.3 Levantamentos aerogeofisicos

A retomada dos levantamentos geolégicos no Brasil, efetivada pelo SGB/CPRM através
dos mapeamentos geoldgicos sistematicos, foi acompanhada pelo inicio de um novo ci-
clo de levantamentos aerogeofisicos, também paralisados pelo Estado na década de 80.

Os levantamentos aerogeofisicos possuem comprovada eficacia como ferramenta auxi-
liar ao mapeamento geoldgico, além de apresentarem grande eficiéncia na localizacao
de jazidas minerais. Além disso, sdo métodos eficazes de investigacdo em regides de di-
ficil acesso ou de extensas coberturas vegetais ou pedoldgicas. Seus custos sdo relativa-
mente baixos, em relacdo ao reduzido periodo de tempo envolvido em sua execucao,
possibilitando recursos modernos e adequados ao grau de necessidade atual do setor
produtivo mineral.
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O Programa de Levantamentos Aerogeofisicos do SGB/CPRM, realizado isoladamente
ou em parcerias com outros estados (GO, BA e MG), apresenta, hoje, resultados extra-
ordinarios. Os levantamentos realizados desde 2004 e aqueles em execugdo, com fina-
lizacéo prevista para o corrente ano, cobrem uma area de mais de 800.000 km?, repre-
sentando cerca de 9,5% do territdrio nacional ou 23% do embasamento cristalino. Em
termos de distancia linear voada, os cerca de 1.600.000 km voados equivalem a 27 vol-
tas ao redor da Terra, tendo sido investidos para estes resultados cerca de 62,5 milhdes
de reais, nos ultimos 3 anos.

Este volume de levantamentos representa, hoje, 69% de todo esforco realizado pelo se-
tor publico, desde 1953. Se somados aos resultados do programa de aerolevantamentos
da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) nas bacias sedimentares, no mesmo periodo,
representam o dobro de todos os esfor¢os ja empreendidos pelo setor publico nessa
area.

Voltados para o embasamento cristalino do Brasil, tais levantamentos utilizaram-se dos
métodos magnetométricos e gamaespectrométricos, possuindo um grande efeito multi-
plicador. Em média 25% da area sobrevoada tem sido requerida para pesquisa mineral
pela iniciativa privada. No atual programa, existem casos de aumento de quase 1000%
em requerimentos de pesquisa na area voada e em seu entorno (por exemplo, Regido do
Arco Magmatico de Goias).

Ao lado dos mapeamentos geoldgicos sistematicos em relacdo ao ano de 2002, os aero-
levantamentos contribuiram sobremaneira para a quadruplicacdo dos investimentos pri-
vados em exploracdo mineral, previstos para 2006. Embora, 0s aerolevantamentos pos-
sam ser caracterizados como tecnologias de carater social, pelo efeito multiplicador na
geracdo de empregos de baixa qualificacdo em regifes remotas, contribuindo na luta
contra as desigualdades regionais, encerram iniimeras caréncias de desenvolvimento
tecnoldgico.

Com a paralisacdo destes levantamentos na década de 80, as equipes técnicas do
SGB/CPRM foram bastante reduzidas, o que provocou sérios reflexos na modernizacédo
e atualizacdo nas técnicas empregadas. As atividades concentram-se atualmente no pla-
nejamento e fiscalizacdo na coleta de dados, com insatisfatéria agregagao de valor aos
mesmos.

Constituem, hoje, desafios candentes na area de Geofisica do SGB/CPRM:
— Formacao de equipes em estagio preliminar, devido ao recente concurso realizado.
— Treinamento e atualizagdo dos profissionais.

— Modernizacgdo de equipamentos.
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— Capacitacdo para atuagdo ampla envolvendo planejamento, coleta e fiscalizagdo, bem
como armazenamento, tratamento, processamento e disponibilizacdo dos dados,
como forma de agregar valor aos mesmos.

— Confeccdo de banco de dados dos aerolevantamentos, integrando os dados da ANP e
da iniciativa privada.

— Capacitacdo em aerogravimetria, como ferramenta auxiliar & prospeccédo de agua
subterranea.

— Introducdo de novos métodos, como o eletromagnético e reativacdo das atividades de
geofisica terrestre.

— Boa parte destas preocupacdes esta enfeixada no bojo da formulagdo do Nucleo de
Desenvolvimento Tecnoldégico em discussdo, como parte do Convénio ANP-
SGB/CPRM.

4.4 Acgbes na area de recursos minerais

Inovagdes na concepcdo metodoldgica de abordagem constituem as principais mudan-
cas nas atividades referentes a area de recursos minerais no SGB/CPRM. Até 2002, a cul-
tura instalada na area de recursos minerais era fortemente calcada no perfil das décadas
de 70 e 80. Fundada na busca de jazidas para substituicdo de importacdes ou
commodities para exportacdo em bruto, geralmente de bens metalicos, a CPRM logrou
grande capacitagdo e exceléncia em suas equipes. A pesquisa propria para posterior lici-
tacdo das areas era o coroamento das atividades e a busca de royalties, advindos da ces-
sdo ou transferéncia destas areas, uma esperanca de relativa autonomia orgcamentaria.
Para ilustrar, atualmente remanescem cerca de 300 titulos de direitos minerarios a es-
pera de transferéncia para a iniciativa privada.

Com a paralisacdo relativa dessas atividades nos ultimos anos, com a saida do Estado da
atividade produtiva em mineragédo, e com as novas demandas de recursos minerais, uma
nova filosofia se impds a acdo do SGB/CPRM. Assim, a principal inovacdo nesta area é o
trinébmio metodoldgico geologia/recursos mineraiss/modelamento geoldgico—metaloge-
nético, em que a abordagem metodolégica reside no acoplamento das a¢des em recur-
s0s minerais as atividades de mapeamento sistematico, assimilando boa parte de seus
procedimentos. Persistem, entretanto, abordagens tematicas, tendo sido criados roteiros
de avaliagdo especifica para alguns bens minerais (e.g. ouro e diamante).

Outra concepcdo metodologica nova é um enfoque mais privilegiado aos bens minerais
nao-metalicos, particularmente os materiais para construcao civil, rochas ornamentais,
insumos para agricultura, gemas e pedras preciosas, dentre outros. Da mesma maneira,
0s minerais energéticos (e.g. carvdo e demais combustiveis fosseis) entram no universo
de focalizacao.
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Inicia-se, também, um processo de desenvolvimento metodolégico em areas de fronteira
de conhecimento (e.g. 0s recursos do mar).

O desenvolvimento de novas abordagens, explorando a tangéncia entre o cunho eco-
ndmico e o social, se da, por exemplo, nas a¢des de apoio aos Arranjos Produtivos Lo-
cais (APLs) em projetos conjuntos com o DNPM e a Secretaria de Geologia, Mineracédo
e Transformagdo Mineral do MME.

5. AGENDA DE PRIORIDADES — BRASIL 2015

As acles sugeridas sd@o, em sua maioria, agdes institucionais que poderdo materializar-se
em projetos, cujas atividades voltadas para a promocédo do conhecimento geolégico do
subsolo brasileiro e dos fendmenos que regem suas transformagdes requerem acopla-
mento e articulacdes as a¢des do Estado, priorizando-se:

— Recursos humanos em geociéncias.

— Divulgacéo e difusdo dos conhecimentos.
— Sensoriamento remoto.

— Levantamentos geofisicos.

— Levantamentos geoldgicos.

— Geoprocessamento.

No que se refere aos recursos humanos na area das geociéncias, a questdo tem sido um
problema crucial em praticamente todas as instituicoes de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico do pais, quer pela idade média de seu pessoal, em geral alta e préxima aos
limites para aposentadoria, quer pela auséncia de concursos publicos em muitos anos,
quer, ainda, pelos baixos salarios praticados, de que decorrem o desinteresse na ocupa-
¢do de cargos ou as inimeras demissdes logo apds a efetivagdo dos concursados. Como
consequéncia ha um retardamento no tdo esperado avanco cientifico e tecnoldgico na-
cional, que poderia ser bem maior caso tais problemas fossem resolvidos em curto ou
médio prazo, conforme proposi¢des a sequir:

— Formar recursos humanos na area de geociéncias, em diferentes niveis de escolari-
dade, fomentando-se a organizacdo de cursos regulares e de curta duracéo, e dinami-
zando os centros de treinamento ja existentes. Ndo menos importante é a formacéo de
recursos humanos, em escolas técnicas, capacitados a apoiar as operacdes de campo e
laboratério.

— Despertar e consolidar a vocagdo de jovens e adolescentes para atender a crescente
demanda por pessoal qualificado nas areas de Geologia e Geofisica.

— Apoiar a organizagdo de eventos técnico-cientificos visando o fortalecimento da cul-
tura nacional em Geociéncias.



74 Agamenon S. L. Dantas e Reginaldo Ledo Neto

— Desenvolver mecanismos para a insercdo de bolsistas do CNPq nos projetos de pes-
quisa de instituices de P&D visando, sobretudo, ao desenvolvimento tecnoldgico e a
inovagdo, com énfase na formacdo de académicos e pessoal técnico de nivel médio.

A insuficiéncia de produtos de divulgacdo internacional sobre o conhecimento geol6-
gico e o potencial mineral do pais constitui uma lacuna que influencia negativamente a
atuacdo dos investidores, reduzindo drasticamente a competitividade internacional do
Brasil na captacio de recursos externos para o desenvolvimento do setor mineral. E ne-
cessario criar condi¢des para uma divulgacéo efetiva, em ambito internacional, do co-
nhecimento geoldgico-econdmico de nossas principais provincias minerais, de maneira
sistematica e objetiva, visando despertar o interesse dos investidores e, consequiente-
mente, aumentar o volume dos investimentos em pesquisa e produ¢do compativel com
o imenso potencial mineral do Brasil. Para fazer frente a esse desafio sugere-se:

— Uso da tecnologia SIG na divulgacdo nacional e internacional de informacgdes basicas
integradas, objetivas e atualizadas sobre o ambiente geoldgico, prospecc¢ao, potencial
metalogenético e dados de economia mineral de commodities das principais provin-
cias minerais e distritos mineiros do Brasil.

No ambito do sensoriamento remoto sdo indicadas a¢gdes no sentido de:

— Executar, em parceria com o Sistema de Protecdo da Amazénia (SIPAM), levanta-
mento aerotransportado de radar de abertura sintética (SAR - bandas L e X), com reco-
brimento de toda a Amazonia legal, priorizando-se os atuais vazios cartograficos
(cerca de 1.600 mil Km?), e aerolevantamento através do sensor HSS (hiperespectral)
de areas de interesse geoldgico especifico.

— Criar banco de dados do acervo de imagens de sensoriamento remoto existentes no
pais, com o objetivo de indicar, de forma interativa, a localizagdo do dado, o 6rgdo
detentor e condicdes de acesso.

— Desenvolver as agbes em conjunto com o SIPAM para que sejam disponiveis para a
comunidade académica e empresarial as imagens SAR (banda L) do territ6rio brasi-
leiro levantadas por esse 6rgao.

— Promover a difusdo das técnicas de processamento e de interpretacdo de dados para
geologos de mapeamento na area de sensoriamento remoto; treinamento em sensori-
amento remoto basico.

— Desenvolver intercambio tecnoldgico entre as institui¢cdes viabilizando parcerias e for-
macéo de equipes de especialistas.

— Incentivar a continuidade da programacdo do IMPE para as imagens CBERS.

No ambito dos levantamentos geofisicos constituem-se, hoje, desafios candentes para a
dinamizacdo da aerogeofisica no Brasil:
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— Efetuar cobertura aerogeofisica em areas ainda néo levantadas no pais, através do
incentivo a cooperacdo entre entidades nacionais atuantes na area de Geofisica, e
agregar valor aos levantamentos geofisicos j& efetuados, através da reinterpretacdo de
dados antigos a luz dos novos conhecimentos tecnoldégicos.

— Fomentar a utilizacdo dos métodos geofisicos tradicionais (magnetometria,
gamaespectrometria e gravimetria) e de novas tecnologias em aerogeofisica, visando a
sua aplicagdo na prospecgdo mineral e a consequente formagdo de conhecimento
nesta area.

— Realizar estudos para obtengdo de modelo de respostas aos métodos geofisicos em
ambientes geoldgicos especificos, através da aplicacdo integrada dos métodos geofisi-
cos na solucdo de problemas relacionados a prospec¢ao e exploracdo mineral, carac-
terizacdo de jazidas, recursos hidricos, preservacdo ambiental e prevencgdo e
dimensionamento de acidentes ecolégicos;

— Criar infra-estrutura, em termos laboratoriais, para analise e caracterizacdo das
propriedades fisicas de materiais geoldgicos (minerais e rochas), em apoio aos diferen-
tes métodos geofisicos atualmente utilizados, visando uma melhor adequacéo de seus
resultados a realidade presente na subsuperficie;

— Criar banco de dados de aerolevantamentos, integrando os dados da ANP e da inicia-
tiva privada aos dados do SGB/CPRM.

—Em relagdo as atividades de levantamentos geoldgicos executadas no pais sdo
apresentadas as seguintes prioridades:

— Implementacéo pelo SBG/CPRM, de modo sistematico e continuo, dos levantamentos
geoldgicos, em articulacdo com programas e projetos comuns de outras instituicdes
em escala adequada, de forma a promover a competitividade do setor mineral
brasileiro no cenario internacional e atender as novas demandas oriundas da evolucao
do Conhecimento Geoldgico.

— Promover o conhecimento do substrato marinho e identificar areas de valor econo6-
mico, politico e estratégico da Plataforma Continental Juridica Brasileira.

— Constituir comissdo multidicisplinar para criagdo de manual técnico que padronize as
informacdes geoldgicas de todas as instituicdes atuantes no setor mineral no territdrio
brasileiro.

— Estruturar, no d&mbito do SGB/CPRM, equipe para atuacdo em geologia de bacias sedi-
mentares: treinamento de recursos humanos e apoio laboratorial.

— Na area de Geoprocessamento sdo necessarias novas pesquisas visando :

— Desenvolvimento de tecnologia para disponibilizacdo de mapas de cartografia na
Web.
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— Criacédo do Portal Nacional de Geologia, a fim de integrar todos os dados geolégicos
do Brasil em um Unico portal geolégico.

— Dinamizacgéo do processo de consisténcia e alimentacdo do Banco de dados geologi-
cos do Brasil —- GEOBANK.

6. CONCLUSOES

— O SGB/CPRM constitui-se, ja ha algum tempo, numa empresa de base tecnoldgica,
com significativa presenca de pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico, com
geracdo de significativas inovacdes tecnoldgicas.

— Diversas acfes desenvolvidas nos Gltimos anos permitiram a caracterizacdo do
SGB/CPRM como uma Instituicdo de C&T (ICT).

— Houve uma importante mudanca de paradigma nos levantamentos geoldgicos efetua-
dos pelo SGB/CPRM, tendo o banco de dados como principal desenvolvimento tecno-
I6gico e os SIGs representando as principais inovagoes.

— Nos mapeamentos geoldgicos sistematicos, as mudancgas de paradigma sdo evidentes
em todas as etapas, desde a concepcdo metodoldgica até a disponibilizacdo ao usua-
rio.

— Nos mapeamentos geoldgicos sistematicos ou de integragdo, o principal desenvolvi-
mento tecnoldgico refere-se a estruturacdo do Geobank, tendo como principal inova-
¢do o SIG, gerador do mapa geoldgico do Brasil ao milionésimo.

— A &rea de recursos hidricos possui a maior vocacdo para a geracdo de tecnologias
sociais, dada a sua intersecdo com as questdes relativas a qualidade de vida.

Os principais servigcos geoldgicos do mundo vém, nas Gltimas décadas, prestando ines-
timaveis servicos as sociedades de que fazem parte atentando as demandas crescentes
que dependem das caracteristicas peculiares do meio fisico. O SBG/CPRM vem corres-
pondendo a essas tendéncias, buscando contribuir para o bem-estar da nossa sociedade,
alicercado nos progressos continuos da ciéncia, com a¢des pautadas pelos principios da
responsabilidade social.
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