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Jornal do Ge61ogo

Wanderlino Teixeira de Carvalho
A criacao em 1961 do Minisicrio das Mi nas e

Energ ia trouxe mu ita esperance em relacao ao
dcsenvolvirneruo nacionat dos setor es cnergetico
c mine ral.

Co ntudo, passado s 23 anos, qualqu er ana lise
critica que sc faca em relacao ao sell desernpe­
nho, no scntido de pro piciar urn progresso rea l
pa ra suas irnpo rta ntcs areas de atribuicao , muito
provav clmcntc , sera intci ra me nte dcsfavoravcl
ao Mi nisterio das Minas e Ene rgia • M:'-IE .

Assim, verif ica-se que na area da energia hi­
dr oclctrica, 0 gra nde dcsenvol vimeru o ocorr ido
do Pais. no periodo , deve ser : reditado muilo
mais a ELET RO ORAs qlle ao :'- I:'- IE. Da mesma
form a . na ,irea do pet ro leo , se algum progresso
oco rrClJ. lod av ia nao de acoe do co m as nccessi ~

dad,', do Brasil. 0 mesmo foi obra unica mente da
PETROBRAs . Na area de energia nuclear, gran ·
d,' foi 0 fraca , so. Som ent e no setor de prospee·
,,';io c pt.:' 'iqu isa de urania hou\'c succsso . que.
eo nt lldo. tern qu e ser eom abililado a NUC LE·
llRA S. :-':a a rea do ea rv,io mineral, ta mbem foi
("nacme 0 fraca~,o. E impon antc nOlar que, das
3rt'a, ja ...·on, iucradas. aq uela do car volo mineral ,
para a qu al oao c\i ~ (c urna foqc cmprCS3 csta l?l .
:J ,e mclha n, a da ELETR O BRA5. PET RO ORAS
" ~ L;CLEllR As. eom IOda a responsabilidade
no "CIOf carboni fero "'cndo loda da J irc tamcme
do \I \IE. 0 fracas,,, foi maior . Na a rea do al·
" 0 0 1. flO UCO foi feito ;lclo \I\ IE. com 7Jquilo qlle
ja foi 02o n...cguido . Ul'\ code "'c r considcrado so·
1l1<.'O[ l" para a Comi\s.10 ~a.:iona l lie Enc rgia .

Para 0 " Clor min er31. ccmtu oo . cque dc ...~ ~e r

l"hamaun a atC'nc.;ao para 0 ~norml' frat'a~;;;o do
\j\t E. 0 Bra ,il. com urn do~ maiores pOlC' l1ciai'i
geologk o,", do mundo. ntlO t C'\ c: lim dc scmpenho
...·o mpa ti\ d . [ant o quanta:'l , suas ncc~ss idadt.'s in·
(crna c.."omo as r eL'.p.::cliva ... de seus \'a riados C'
dh'cr ifi('ados am bient c, gCQl6g ir os. co m 0 seu
indkc de dcpl~ndem.. ia do cstrangeir9 contj nuan ~

do a ser um do s ma ion:s do mundo. Os rcsult a ­
do s aleanpdos no selor mineral. importa mes.
,·om udo . muilo aquem daqui lo que era esperado .
mesm o para a flro paga r.da ofi cial com 0 1,10
apregoado .. boom " mineral da di:cada de i O,
nao devcm SCI' cr cdita dos ao ~1~tE . c sim, a
CVRD. a algumas das empr esas estaduais de mi·
m:ra~ao . e uma .;; pou eas empresas privadas. na­
cionah. c e~t ran gcira ~ . t\ parte do setor mineral

mai s di rc tame nte sob respon sabilidad e do MME .
aqucla dos levantamentos gcologicos basicos,
rnostr a urn qu adr o entristecedor , sendo d rarnat i­
ca a situacao nesre campo . 0 Brasil . a oitava po­
tcncia industria l do mundo , perrna nece ainda
co m uma gra nde ignorancia em relacao ao eo·
nhc cimento de sua geo logia , faro inedito a nivcl
inrcrnacional. Por outre lado, 0 Brasil nao tern
condicoes legals de cxercitar a sua sobera nia so­
bre os scus pro prios rccursos minerais, e a fiscal i­
zacao das disposicoes do Codigo de Mineracao
nao exisrc, na pratica. A criacao da CPRM nao
leve 0 sucesso espera do e a extensao do Pr ojeto
Radam pa ra 0 reslant e do Pais, aICm da Amazo·
nia. con stitllill urn equi voco sem paralelo no res·
to do mun do . Se 0 pa rq ue indu slrial bra sileiro e
hoje um gigante de "pes de barro" em face da
fra gilidade do seu eaq uema de aba stecime nto in·
terna de mat crias p rim as min erais, mai s duvido·
' 0 aind a e 0 seu flltu ro . A nivel mun dial. sao ne·
cessa rias em re 8 e 10 anos. em media. par a 'que
lim deposilO ent re em produ, ao desde a sua des­
coberta . Co mo 0 :'-I:'-IE re!egou a um plano se·
cu ndfu io a gcra\ao de no vas reservas minera is .
ca , o uma polit ica adequ ad a seja impl emenla da a
flani r de 1985, son' ente na decada dc 90 eSlaraO
sendo co lhido s os seus primeiros frulOs. E neste
int erim. co mo ficara 0 abastec ime nto de mine·
ra is do pa rq \!!; indu slri al brasileiro ? Certarnente
au mcnra ra a sua dependcncia do subso lo est ran·
gei ro, oo c-ranun a inda ma i ~ 0 ba l a n~o com crcia l
do Pal> e c!evando a sua vulnera bilida de.

Qua l a ra lfro pa ra 0 fracasso do ,\ I:'- lE? a s
ana listas da qu esl<lo lem a po mado para 0 enor ·
mc ro l de a t r ib ll i~ii e , delcgadas ao :'-1;>,lE com o 0
~rande :'" c ')po m.t'lvel pdo - (rac3sso em qucst ~10 .
Assirn. fica r. ao mesmo temp o. resflonsavel pela
energia em IOJas as suas formas. 0 petroleo. 0

can ·ao e toda s 0 5 o ulros rccursos min era is rcal ·
menl ~ con stitui uma ta refa gigantesca. Ncstas
co ndi,oes. fa lal mente. 0 descmpen ho global sera
preju dieado. com fll'io menos um do s seus im­
po rtantes setorcs fican do ,e1egado a um plano se·
cu ndario . Com o 0 selOI encrgel ico sem qualqller
duv ida. eo mai, importame. a nivel mllndial . a
area mineral. irre mediavelmenle , fieara prejudi·
cada , em term05- minislcriais·.

Por OUl ro lado . no modelo brasileiro de admi ­
niStr3i;ao ministeria l em vigor , a scto r minera l fi-
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ro savel pcla industria a panir do inicio da fabr ica­
cao de bens de ca pital e/ou de co nsu.mo . e. tam­
bern. pelo cornercio dcstes produtos, inclusive, 0
Cornercio Exterior . hoje co ncent rado na CA­
CEX . sem nivel min isteri al . . . . .

Acred ita-se que a reforma adrninistrau va, a rn­
vel min ister ial. que e proposra, podera , se imple­
rnentada trazer melhores resultados para 0 Bra­
sil em reia, ao a suuacao atual, principalmente,
pa ra 0 sere r mineral qu e , dentre os considerados,
e 0 que apresenta os rnais graves problemas . a es­
pcra de solucocs urgentes,

Caso a reforma propo sta seja viabilizada, no
proximo governo, lima reforrnulacao ao !Iivel ~o
segundo escalao e das empre~as eSI~ ta ls ten~.

tambern, que ser reali zada, Assim, muuo resul11t·
damente, no' ambito do Minislerio da Geologia,
Minas e Pr oeessam ento Mineral. seria cri ado 0
Servi, o Geologico Naeional . tendo · por base a
DGM do DNPM , 0 Projeto Rad ambrasil a e
CPRM. fieando resp on savel pelos levantam ent os
geologicos e can ograficos bas icos do Pais, 0
DNP M fica ria somentc eom as at ribu i,ocs de fis­
ealiza,ao do C6digo de Minera, ao e com 0 de ·
senvolvimento de tecnologia Min eral. Para iSIO.
em ta l Depart amento seria criada a Divisao de
Tecnologia ' Mine ra l. tendo por bas e 0 CET EM .
No pla no emp resarial a DOCEGEO seria o ficia·
Iizada como uniea empresa federal a rea liza r a
exp lora,ao mineral em todo 0 Pais , com as em·
presas estaduais de mine ra,ao co mplementando
ta l trabalho . Alem disso, seriam criados orgaos
estatais que ficariam respon saveis pe la norma ti·
za,ao e fiscaliza,ao e execu, ao par a as a reas de
metalurg ia. ceram ica e quimica inorganiea .

Fina lment e. e impo rtantc en fati zar que tais
proP OSlaS sao formlliad as na acep;ao de que 0
Brasil. em futuro flroximo . sera redemocratil3'
do . tend o eo mo co nseqticncia. a democra tiza,ao
dos orgaos do Gov erno Fede ral. Caso nao aeo n·
l e~a' a tao a lmejada redem oeratiza,ao bra sileira.
a pro posta em questaO nao lem nenhum valo~ ,

assim como qll alquer outra qlle posa ser feita .
tendo em vista qu e na di tadllra ; a pOflula, ao nao
lem condi~iies de flart icifla r de qua lquer org,10
governa mental.

Wam lerlil/o .Teixeira de Carvalho egeologo da
!l1etais de Goios SIA - lvIE TA GO. allla{mellle
fazel/do "vlesrrado em Admil/islrariiO e Polfrica
de Recl/rsos HI/mal/OS I/O II/s/ ill//o de Geociel/cia ­
do UN ICA lvlP,

ca seccionado . A prospeccao , a pesqu isa, a lavra
e 0 bcneficiamcruo minera l esrao a cargo do
MME. ao passo qu e a metalu rgia , a cera rnica e a
indu stri a qu irnica cstao sob a responsabilidade
do Ministerio da Indu str ia c Comercio • MIC.
Assirn, ate a producao dos concentrados mine­
ra is. coordena urn ministerio, co m a ope racao in ­
dustr ial scguintc , que os trans fo rrna em produtos
mctalurg icos, ceramicos e qu imicos, ficando co m
ou tro . Esta divisao de urn eneadeamento nat ural
nao e convcnicntc, 0 correto seria que flcasse
sob a coo rdenacao de urn un ico rninisterio iodas
as atividades que vao desde a procura do bern rni­
nera l ale a sua prirneira transformac ao metalur­
gica, cerarnica ou quirnica, quando 0 mesmo fi·
caria preparado para a fabricacao de produtos de
co nsumo final. Somcrue ai, sc for 0 caso, a coo r­
dc nacao deveria passar para 0 MI C.

Pelo exposto , parcce ser plenamente justifica­
da a eventual iniciativa de se desmernbrar 0 atual
Mini ster!o das Minas c Energi a em outro s dois
ministerios: 0 Ministerio da Energia e do Petro­
leo c 0 Ministerio da Geologia . Mina s e Processa­
menlo Mineral.

a Ministerio da Energi a e do Petr oleo ficaria
respon savel pela energia hidr oeletr ica . a energia
nuclear e outras formas energeticas alterna tivas,
o pelroleo. 0 gas natural . 0 ca rva o mineral eo al·
cool, assim co mo a petro quimiea . a carboquimi·
ca e a aJeoo lqllimica , Sao ativi dades economicas
de tran scedental imflOrtancia para 0 Brasil e que.
por si sos . ju stifi cam plenamente lim minislcrio
exclusivo .

o :'- lin istCrio da Geo logia, Minas e Processa·
mento :'-Iineral fica ria responsa vel por todos os
levantamentos geol6gicos' necessario s ao Pais.
ta nto aqlleles para a setor mineral , como aqu eles
destinad os aos outros selOres da vida nacional
(ba rrag ens , estradas. planejamento region al e ur­
ban o. agua sllbterra nea . ete). as atividades mine·
rar ias (pr OSflec,aO. pesquisa , laH a e benef icia ·
mento mincral), "'e a pr im~ i ra t ransformal;3.0 do s
be ns min erai s. au scja , a sidcrurgia , a mct alurgia
dos nao·ferros os . a cera mica e a qllimica inor ga­
nica . q lle lem sua base na fl rodu~ao de pro du tos
q llimicos di \w sos a pan ir de flrodutos de origem
min cral.

Pela prop osta acima verifiea·se que a petro·
quimica . a carboquimica , a aJeoo lquimica . a si·
J erurgia , a metalur gia do s nao·ferrosos. a cera·
miea e a quimica ino rganiea . estao sendo reIira·
das do a tua l Minislerio da Industria e Co mercio ·
MIC e distribuida s entre os do is novos ministe·
rios p rop oslOS. 0 M IC, com as suas atllais atr i·
bui, iies, flade ce do mesmo mal do MME. ou se·
ja. 0 gigantismo . Pela mesma razao. nao conse·
glle desempen ha r a contento sllas importantes
at ribui,oes.

Na nova eo nfig ura"io . 0 /vIlC ficaria respon ·

rmular 0
brasil

f
r

Eprecise
setor in

i ~?OT :

Alvaro P. Crosta e Claudio Riccomini

ConJparaflio entre os elementos de rcsolUfdo dos sensores TM..Landsat e do SPOT en J rela ..
pio 00 sen sor MSS·Landsat.

a quadrado da esquerda corresponde a urn elem en ta de resolufaa no terreno (pixe) do MSS­
Landsat, com d jmensoes aproxjmadas de BOX 80 m etros. No quadro do centro esta representa..
do 0 ele m en to de resolufao do TM-Landsat, com 30 metros de lado. Cada elemento MSS corres.
p onde a aproxjmadamente sete ele1n entos TAl, ou seja a resolufdo em termos de area esete ve..
z es superior.]a para 0 SPOT, quadrado da direita, as resolufoes em relafao 00 MSS sao ainda
11Jajor es: cerea de 16 ve z es major para 0 sensor 11Jultiespectral (elemento d e resolufdo com 20"J
de lado) e 64 v ezes nJajor para 0 sensor pancromtitico (elemento de resolufdo com 10 m de
lado) .
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pcsem ainda as reslri,oes de 'resolu , ao geometri.
ca desta s. dao lima med ida do enorme potencial
das imagens T M para os proximos anos.

Uma o utra flerspect iva que eomeca a se deli.
near no hori zonte do . sensor iamcnto remoto e
principalmente na ap lica~ao deste ao MOO ~ 0
inieio d~s ofl;ra~oes d? satelite SPOT (Sysieme
Probato"e d Ob ser vatIon de la Terre) previsto
par a 1985. Este salelite. de eoneep<;ao i ra ncesa e
em eonstr.u,~o por ~'!' con~orci,? formado por
Fran,a , Belglca e Sueela. sera eqUipad o co m doi s
sistemas sen.sores. urn multi espectral. eorn reso­
lu, ao espaela l de 20m. e outro pancromillico.
eom resolu,ao de 10m, Alem desla exce lellle reo
solu, ao. a gra nde ino va,ao desle salelite e a ver.
sa tilidade de ,e us instrument os. que permitem
p bserva,oes fora do nadir , ~ que possibilit a a ob.
ten,ao de image ,:,s com cfeito estereosc6 pico ea '
obs.erva~ao mu l.Uflla de urn mesmo a lvo (em urn
penodo de 26 dlas. urn a lvo pode ser revisitado 7
vel es qu~ndo situado no equado r e II Veles
quando slluado a 45? de latitude). Estc ultimo
a'flCCIO e sobreludo imflOn ante 110 monitor a.
mento de fenomeno s naturais de ma ior velac ida .
de.

Al.-am I': (.''.';' /a e Ciaud", Riccomi", siio ge6 .
{ogr:s, o prtllletro do Ills/i/u/o de Geocil!lIcias do
u.lllverst~ade de Campil/as e 0 segul/do do Divi .
sao deMlllas e Geologia Aplicada do /nl/ i/u/o de
PesqUlsas Tecllologicas do B /ado de Silo Paulo.
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Pelo acima eXflosto , podemos notar qu e as
image ns T M. gra,as a com bina,ao de sua resolu·
, ao no terr eno eom sua resolu , ao espee tral.
constitllem flod erosa ferr am ent a nas atividades
de mapeam ent o geologico bilsico , E. neste mo·
menta . em qu e a diseussao sobre esle tema vern
envolvendo amplos setor es da eomunidade geo·
logiea brasileira. as considera, oes Iccnologicas
devcm oCllpa r sell espa,o .

A afllica biJidade de imagen s TM iniciar·se· ia
pcJa atualiza,ao de bases canografi cas e incJuiria
desde mapeam ent os em esea las region ais, de se·
mi· det a lhe e detalh e (I: 100.000 a I:25.(00) de
areas geologica ment e pou co conhecidas, at e a
rea va lia,ao de a reas ja mapead as em esea la de
de talhe . e a integra,ao de map as con feecionados
em diferentes epocas e/ou diferent es escalas. ISIO
gra, as as caraclerislicas deserila, ante rio rmente.
aliadas a ab ra ngencia de a reas relat ivamente ex­
te" sas e ao flod er de vis:lo sino tica das imagens
orbitais. Urn oulro aspeeto a ser cons iderado e
que 0 emflrego de imagens TM em mapeamenlo
~eo lo~iro " a, ito per milir ia a o timila.;ao das ob·
serva, iie, de campo (e freqUente a visua liza,ao
em imagens de fek oes qu e atra \'Cs de levant a·
ment os co nvenciona is de campo dificilmente se·
riam observaveisJ e de integracao final , baixando
se nc;ivclment e O'i cuc;tos cnvolvido) em tais ativi.
dade, .

Os resu ltad os jil oblidos eom a ul ilil a.;ilo da s
imagens :-155 em ativida de, de mapeam ento geo·
logico no deco rrer desla ulti ma decada . em que

i: varia , \'el CS , uflerio r ao da imagem MSS da
mesma area. 0 que pos,ibilita amplia,iies em es·
I.:ala\ bern maio res. Em term os numc:ricos, as am·
fll i a ~oe s mhimas obtidas co m imagens MSS
at raves de processamenlO digilal sao de cerea de
J:80.000 . ao passo que COm as image ns T:'-I essas
amplia,iies pod em chegar a escala de 1:25.000 ,
, em mu ita perda de nitid ez.

Quamo ao intervalo espectral, as dife ren,as
c\i'itemcs ~ntrc os d o is sensares sao rclcvam es:
enq t:anlO 0 sensor MSS gera image ns em quatro
faixa s do espectro eletr o rnagnetico . co rre spo n.
dentes ao verde, verme lho e infravermelho prox i·
mo (duas faixas), 0 T;>, I 0 faz em sete fa ixas:
azuJ. vermelho , infrav ermel ho proximo. in fra·
verm elho medio (duas faixas) e infravermelho
lerma l. Esra divcrsidade de faixa s faz co m que 0
flotencial das ' imagen, T :'-I na ident ifica,ao de
ma teriai s , uperficiais (li flOSde rocha . solo. vege·
tacao , etc. ) seja enor me.

At raves do flroeessam ent o digita l das imagens
·r.\ l-Landsat pod em ser ob tido s d iferent es tipos
de produ tos fOlografi cos, eolo rido s , com desta·
que ao, aspeclOS estrll tura is ou as di ferentes as·
,", o ci a~6es de mate riah supc: r ficia is, cs tas sugcsti.
vas de tipo s lilOlogicos a li flre, entes. A vantagem
da, imagens co lor idas , obre imagens em bra nco e
preto e' ta ligada a maior capacidade do olho hu·
rnano em dete ctar \ aria, iies sutis de co res e de to·
nalidade .

Qu ando para uma mesma area sao ana lisadas
imagen, de dife rentes epoeas do ano, 0 incr e·
ment o na capacidade de ext ra~ao de i n fo rma~Oes
c not:i vcl.

A~ mudan,a~ oa i n clina~Ao e azimu le dos rai os
solares no decorrer do ano produli rao rea lces
mo rfologicos diferenciados. com consequ ente
enriquecimento na inte rflreta,ao estrutu ra l. Por
outro lado . ocorre m mudan~a'i nas carac~eri'\ti·

cas da co bertu ra vegetal em fu n~ao das varia,oes
c1imaticas nas est a, oes do ano . Estas mud an",s
podem reOetir di ferentes associa.;oes de mal e·
ria is supcr ficia is. co m decorrcncia na ma io r ca­
pacidade de mapeam ento de diferent es unidades
Iito logicas .
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Quan do nos aflro \imamos do 33:' C"ngresso
Brasileiro de Geolo~ i a . onde cert ameme 0 Seni­
<;0 Geo logico Nacional se ra um do \ l!r anoc\ te·
mas em discussao. julgamos oflOrtu nas algumas
eo nsidera,oes sobre as imagens do, no \ os satdi,.
les e seu pote ncia l de apl iea, ao em mafleamem os
geologicos basicos.
. 0 a no de 1984 ma rca 0 inicio de uma nova fa se
do senso riamento remoto orbi tal. corn a emrada
em opera, ao do qu into satelile da , erie Land sat.
Isto porque ",Ie satelite leva a bordo doi , tipos
de sensores de gra nde aplica,ao no levantamemo
de recursos nat ura is. 0 primeiro de les. den omi·
nado Mull ispeclral Sca nner (;>, ISS). e do mesmo
lipo dos qu c ja equiparam os satelites anteriores
da serie. e que. desde 1972. vern sendo lar gamen­
te utilizado em ati\ idades de mapeam em o geo lo·
glco. 0 segundo sensor, denom inado Themati c
Mapper IT;>,!) . ja equ iflava 0 qua rto satelile
Land , at. Ian,ado em 1982, mas aflresemo u pro·
ble,!,a , de funeio namento logo aflos, nao tendo
obll do Imagens sobre 0 terr ilo rio brasi leiro . Co m
o lan, am emo do Landsal-5, que co ma co m os
sen ~o~es MSS e T;>,I . 0 Institu to de Pesqu isas Es·
paClats (INP E·C NP q) passou a reeeber os dois ti.
po, de image", sobre 0 terr ito rio bra,i !eiro.

Atua lmcnte as imagen s T\I estao a d isposi~ao
dos usuarios e. gra,a, a s condi~oes almosfe ricas
fa\ oravei, dura nte 0 periodo mar~0.j u l h o/84 .
gra nde part~ do pai s eSla cobeno com imagens
de boa quahd ade. A, ca racteri sticas tecniea, da s

·imagens. bern como seu pofencial de util i za~ao

nos mais \ariado ca mpos de Ie'amamento, de
rec ursos nal ura is. tern imprc'isio nado favoravel­
mente os especi ali 'tas.

AD \c analisar 3') cara~ t crist icas lccnicas dC'lIC
'en,or, do is falO' chamim desde logo a aten cao:
~ re ...olucao no terreno . que corresponde a urn
qaad rado com cerca de 30 metro, de lado (a do
\I S5 e de cerca de 80m). eo imervalo e pectral
alean,ado pelo sensor. que vai de 0.45 urn a 2.3 5
urn (0 \ ISS ab range de 0.5 a 1. 1 urn). mai, 0 ca ­
nal ter mal de 10.4 a 12,5 urn (este co m menor reo
solucao geometri ca . da ordem de 120m). Trocan·
do em miudos, a maior resolu, :lo das image ns
T\ l signifiea que 0 ni\ el de percep;ao de del alh es




