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PRA SE CONTAR UMA HISTORIA

“Pra se contar uma histéria

héa-de se vestir de histéria.

Pra se vestir de histoéria

ha-de se despir da propria pele

se tatuar de gestos largos e comedidos
se impregnar de sons e cheiros

ter no olhar o brilho das estrelas

e o escuro do pogo mais fundo
- sem perder as nuances, todas elas
que habitam entre o clardo
e o escuro!

Pra se contar uma histoéria
héa-de se mergulhar nela
ha-de se despertar choro
ha-de se acender risos

... Sem se dar por isso.

Pra se contar uma historia
ha-de se cantar cada palavra
com gosto de palavra nova

e cada palavra nova

0 som dos sinos trazer consigo
a ecoar desde o sempre

até o infinito

fundindo siléncio e grito

de toda Memoria...”.

Batista Filho
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RESUMO

A histéria evolutiva do meio fisico do Distrito Federal, com aproximadamente 1,5
bilhdo de anos, construida com base em conhecimento cientifico, em especial o
conhecimento geoldgico, € apresentada numa linguagem para um publico leigo com

nivel médio de escolaridade.

Os eventos que compdem essa historia foram tomados da compilacdo de pesquisas
cientificas anteriores sobre o Distrito Federal, publicadas em periddicos cientificos
nacionais e internacionais e de dissertagdes e teses nacionais. Novos dados
geoldgicos complementares, para cobrir lapsos dessa histéria, foram obtidos de
pesquisas sobre termocronologia de baixa temperatura pelo método isotdpico (U-
Th)/He e, sobre procedéncia, pelo método U-Pb em zircbes detriticos, de rochas dos
grupos Paranoa e Araxa. Os novos dados isotdpicos confirmam a historia geoldgica
previamente conhecida e trazem novas evidéncias de reativacbes tectbnicas no
Neocretaceo, ha aproximadamente 100 Ma, contemporaneos e correlacionaveis a

eventos magmaticos continentais, ocorridos no sul do Brasil.

Consideracdes do meio bidtico e, em especial, da presengca humana, sao incluidas
nessa historia por ser o objetivo principal do trabalho semear uma consciéncia
planetaria e sustentavel na populagdo do Distrito Federal. Enfase é dada (1) a
importancia do Tempo Profundo e sua contextualizagdo na compreensdo dos
impactos ambientais atuais; (2) a transdisciplinaridade e, (3) as relagdes sistémicas
gue regem os processos naturais que configuraram o meio fisico do DF. Procurou-se
aproximar o publico leigo da Ciéncia em se apresentar o pensamento geocientifico

para justificar os eventos naturais e a cronologia da historia.

A linguagem facilitada da divulgagdo empregou o discurso narrativo indireto e raras
vezes o discurso direto. Reducgdes, expansdes e variagdes dos termos cientificos,

poesias e figuras de linguagem foram utilizados como recursos linguisticos.
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ABSTRACT

This work presents the approximately 1.5 Ga evolutionary history of the physical
environment of the Federal District, based mainly on geological knowledge, in a
comprehensive level for high school lay public.

The facts of the history were gathered from previous scientific researches, published
in national and international scientific journals or taken from dissertations and thesis
as well. In order to fill gaps of the geological history, new isotopic data on (U-Th)/He
thermochronology and U-Pb geochronology were carried out on detrital zircon of the
Paranoa and Araxa. The results of these new data are in agreement with previous
researches and brought to light new evidence of Neocretaceous tectonic exhumation
at ~100Ma, which were tentatively correlated to contemporaneous continental

magmatic events of southern Brazil.

The main purpose of this work is the development of planetary consciousness in the
FD citizens and for that reason, comments on the biological environment focused on
human activities were considered. Emphasis was placed on: (1) Deep Time
significance on contextualization of environmental impacts (2) transdisciplinarity, and
(3) systemic relationships, which control the natural process of the FD physical
environment. To approach the lay public to science the geoscientific way of thinking

was explained to justify the chronology and facts of the history.

The narrative discourse was chosen for the scientific diffusion. Reductions, expansions

and variations of scientific terms, as well as figures of speech and poetry were used.
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1. INTRODUCAO

A ciéncia, palavra derivada do latim scentia, foi assim designada na Europa do
século XVIII com o significado mais abrangente de conhecimento ou saber. Desde
entdo, o acumulo progressivo e mais aprofundado de conhecimentos em diversas
areas do saber exigiu classificagdes mais especificas para distinguir uma ciéncia da
outra. Independente de qual ciéncia se trata, seja humana ou exata, que corresponde
a classificagcdo mais geral das ciéncias; todas guardam entre si a premissa basica

inerente ao seu conceito, atualmente mais elaborado como sendo:

o corpo de conhecimentos sistematizados adquiridos via observagao,
identificacdo, pesquisa e explicagcdo de determinadas categorias de
fendmenos e fatos, formulados metddica e racionalmente, segundo regras e
leis especificas, e dotados de valor universal (AURELIO; MICHAELIS;
DICIONARIO INFORMAL, 2016).

Desde o seu nascimento o fazer ciéncia sempre esteve conjugado, por diversas
razdes, ao compartilhamento das novas informacdes cientificas com os demais
sujeitos da sociedade, entendidos como leigos - aqueles que n&do compreendem de
pronto uma linguagem especifica de alguma area da ciéncia, podendo ser desde nao
letrados a cientistas de outras areas. No entanto, a linguagem hermética inerente a
cada ciéncia sempre foi de dificil compreensao a qualquer publico leigo, exigindo dos
cientistas uma tradug&o ou transposigao para uma linguagem mais simplificada, sem,

contudo, perder sua esséncia cientifica.

A importancia de propiciar o acesso as informacodes cientificas possui varios
aspectos que sao interconectados entre si. A sociedade tem se tornado cada vez mais
tecnoldgica e para tanto a ciéncia possui papel impar. Por sua vez, a tecnologia é
movida pelos anseios e necessidades dos cidaddos que vao usufruir dos bens
tecnoldégico-cientificos, seja para sua educagao, saude, trabalho ou lazer. Sociedade,
ciéncia e tecnologia sao assim componentes de um circuito em constante

retroalimentacgao.

Essa percepcgéo ja vem sendo discutida no Brasil ha aproximadamente 40
anos por varios setores da sociedade no que se gerou o movimento pela Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), sendo um dos seus enfoques o aspecto educativo,
que inclui nos objetivos: “Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento

cientifico e tecnologico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na
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atividade produtiva das comunidades de maneira critica” (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007, p. 74).

Se a ciéncia que alimenta a tecnologia ndo for minimamente compreendida, a
sociedade ndo estara apta a usufrui-la adequadamente, gerando defasagem no

circuito, podendo levar até a uma ineficiéncia total e desmantelamento desse circuito.

Quanto ao compreender ciéncia, nos referimentos a compreensao maior da
natureza da ciéncia como exposto por Matthews (1998). O autor defende uma
educacéo cientifica que possa responder algumas questdes filosoficas basicas sobre
a epistemologia da ciéncia: “Quais temas ou processos do nosso mundo sao
compreensiveis? Como podemos compreendé-los? Qual a diversidade desses

processos e suas relagbes? ” (Matthews, 1998, p.169, fradugéo nossa).

Mais do que aceitar as informag¢des divulgadas por cientistas e repeti-las
mecanicamente sem questionar, Matthews (1998) coloca a importancia de entender
como cientistas desenvolvem a ciéncia e que a ciéncia é passivel de influéncias por
fatores culturais, econdmicos, religiosos, filoséfico, entre outros, e que todas essas
informagdes deveriam estar ao alcance dos educandos. Em nosso trabalho,
extendemos essa colocagao aos cidadaos em geral, e ndo somente a educandos de
escolas formais, para que estes possam também estar melhor paramentados em lidar

com consequéncias advindas da prépria ciéncia.

Um exemplo atual e pertinente a tal discussdo, do nosso ponto de vista, e
comumente enfrentado pela sociedade moderna devido a problemas de pouco
conhecimento da ciéncia ou tecnologia € o da questdo de impactos ambientais. Uma
sociedade cientificamente educada teria conhecimento suficiente, ao menos tedrico,
para pelo menos argumentar, apresentar contraproposta, ndo aceitar, gerenciar e
discutir solugdes que dizem respeito a questdées como o uso da agua, energia e dos

recursos naturais que sdo componentes basicos numa sociedade tecnoldgica.

Os cidadéos brasileiros estdo a mercé do conhecimento de poucos cientistas
e tecnologos que ficardo responsaveis por dar solugbes e mover agdes de
recuperacao. Se essas agdes serao convenientes para poucos, eles nao serao

capazes tao pouco para se opor, nem sequer discutir.

Assim, paramentar cientificamente os cidadaos de uma sociedade tecnoldgica
€ de suma importancia para se tentar manter o sistema com o intuito de contribuir para

um desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, a divulgagéo publica e em linguagem
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acessivel, principalmente, dos conhecimentos cientificos basicos dos processos

naturais que regem o planeta, podem cumprir um papel importante.

Dentre esses processos, comumente aqueles relacionados ao meio bidtico, ou
da vida como a entendemos, despertam maior interesse e por isso sdo mais familiares
ao publico em geral, até porque € o meio que se assemelha mais a nds, seres
humanos. O meio abidtico, que diz respeito aos grandes ambitos das rochas, aguas e
gases, conhecidos respectivamente como geosfera, hidrosfera e atmosfera sdo mais
desconhecidos, apesar do uso direto pela humanidade dos recursos que

proporcionam.

Outra questao ainda nao tdo bem compreendida é a nossa influéncia direta ou
indireta sobre os processos naturais, uma vez que a divulgagdo na midia sobre
questdes como aquecimento global, desflorestamento ou esgotamento de recursos
naturais sdo mostradas ora como de inteira responsabilidade humana, ora como sendo
influenciadas por fatores ciclicos naturais ou mesmo externos ao planeta, o que deixa

dubio o grau de nossa responsabilidade.

Frodeman (2013) numa analise mais critica da atual discussédo em apontar
responsaveis das causas das mudancgas climaticas, discorre sobre a importancia dos
cientistas e publico leigo em concentrar mais esforgos em frear as consequéncias
negativas de nossas atitudes sobre o ambiente circundante. Com base numa
comparacao de dados cientificos de anomalias climaticas que consideram diferentes
lapsos de tempo de coleta de dados atmosféricos, o autor demonstra a atual
dificuldade que a ciéncia tem em responder a tal questdo. E que nesse momento é
muito mais producente, até para nossa qualidade de vida humana, nos focarmos em

atitudes de mitigagdes dos impactos ambientais que a ciéncia ja pode resolver.

As ciéncias mais proximas das questdes ambientais e que se preocupam com
0S processos naturais sao varias, podendo todas serem integradas as Ciéncias
Naturais de maneira mais abrangente. Enquanto as relacionadas a Biosfera podem
ser subdividas em Biologia, Ecologia, Botanica, Zoologia entre outras, as que se
ocupam das demais esferas enquadram-se nas Geociéncias ou também denominadas
de Ciéncia do Sistema Terra (WESTBROEK, 2002), que agrupam a Geologia,
Geografia, Climatologia, Hidrogeologia e outras mais especificas.

Dentre essas ultimas, a Geologia e a Geografia fornecem uma visdo mais

integrada dos processos abidticos e suas interagdes com os processos bidticos e
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energéticos, possibilitando uma melhor compreensao da interdependéncia de todo e

qualquer ser inanimado e animado desse planeta.

O pensamento geocientifico possui algumas particularidades que o torna
imprescindivel ao entendimento de um mundo globalizado e avido de mitigagdes
ambientais, pois (POTAPOVA, 1968; CARNEIRO; TOLEDO; ALMEIDA, 2004;
BOLACHA, 2008; BACCI, 2009; KASTENS et al, 2009; FRODEMAN, 2010;
CERVATO; FRODEMAN, 2013): (1) todos os acontecimentos no planeta, desde sua
génese, sdo organizados numa sequéncia cronologica como numa histéria com
comego, meio e futuro fim; (2) comprova a interdependéncia intrinseca entre todos
esses acontecimentos planetarios e suas relagbes de causa e efeito — pensamento
transdisciplinar’; (3) permite estabelecer relagbes de similaridades de processos
naturais atuais com processos antigos o que facilita desvendar acontecimentos
passados dos quais ndao fomos testemunhas, mas cujos efeitos ainda experienciamos
nos dias atuais; isso possibilita também extrapolar previsbes de acontecimentos
futuros; (4) permite familiarizar-se com marcos cronolégicos desde poucos segundos

até bilhées de anos e comprovar esses lapsos.

Permite também incorporar nesses aspectos os conceitos de Tempo Geoldgico
e Tempo Profundo?; (5) permite identificar eventos que sdo regularmente repetitivos,
outros que possuem uma probabilidade muito baixa de acontecerem novamente e
outros ainda que ndo se repetirdo jamais no futuro da historia do planeta; (6) permite
situar o ser humano como participe dessa histéria e por conseguinte, quantificar e
qualificar seus impactos no planeta; (7) permite fornecer subsidios cientificos para
tomada de decisdes de curto a longo prazo do uso e ocupagao dos solos, de utilizagdo
de recursos hidricos, de prevencéo e remediacao de desastres naturais e explotagao
de recursos naturais, de utilizacao racional de recursos naturais finitos ou de qualquer
outra decisao politica, social, econdmica e, sobretudo, de fomentar a educacgao de
carater ambiental e sustentavel dos cidaddos comuns para que 0S mesmos sejam

corresponsaveis e saibam quantificar seus impactos sobre o planeta.

I Transdisciplinaridade: é uma abordagem cientifica que visa a unidade do conhecimento. Desta forma, procura estimular
uma nova compreensdo da realidade articulando elementos que passam entre, além e através das disciplinas, numa busca de
compreens3o da complexidade do mundo real. E uma abordagem de unido entre a ciéncia e a sociedade (CONANT, 1964).
2Tempo Profundo: cunhado por Thomas Carlyle em 1832 e mais tarde popularizado por McPhee em 1981, se refere ao tempo
anterior as culturas humanas. Enquanto Tempo Geoldgico é o calendario da histéria terrestre estabelecido, mas em constante
atualizacdo, pela Comissdo Internacional de Estratigrafia, subdividido em Eons, Eras, Periodos, épocas e Idades, cujas
subdivisdes sdo baseadas em eventos geoldgicos e/ou bioldgicos.
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A titulo de exemplo da importancia do conhecimento dos processos geolégicos
pelo publico, podemos citar no Brasil de hoje a situagdo dos moradores da cidade de
Sao Paulo noticiada insistentemente na midia televisiva a partir de 2014. Se esses ja
estivessem cientes dos fatores que regem o ciclo hidrolégico e acompanhassem a
disponibilidade da agua no decurso de longos periodos de tempo, provavelmente
teriam tido atitudes mais proativas quanto a essa questdo. Poderiam estar mais cientes
das obrigacdes e deveres do Estado, bem como das responsabilidades do consumidor
comum em melhor conduzir maneiras sustentaveis de interferir no ciclo hidrolégico
para o bem comum. Teriam assim uma grande chance de nao estarem sofrendo com

a deficiéncia hidrica que tem assolado a capital do estado nos ultimos anos.

Da mesma forma, se os moradores do vilarejo de Sdo Bento em Mariana,
Minas Gerais, em novembro de 2015, soubessem de antemao dos riscos de se morar
a jusante de uma barragem de rejeito e quais riscos a vida o rejeito desse tipo de
mineracao oferece, talvez nao tivessem aceito ou, pelo menos, estariam cientes do
alto risco de serem atingidos por uma corrente de lama na eventualidade do estouro
da barragem. Muitas mortes humanas e de animais domésticos poderiam ter sido
evitadas. Isso, sem falar dos demais impactos ambientais catastroficos que o
rompimento da barragem da Mineradora Samarco regionalmente causou. Ademais, e
muito provavelmente, a populacao ribeirinha que sofreu com esse desastre ambiental
e demais cidaddos que indiretamente dependiam da regido afetada ao menos
aprendem e sabem discutir agdes que possam recuperar a regido, para que suas vidas

voltem a ter um ritmo cotidiano normal.

Uma outra questdo economicamente importante e que deveria pautar as
decisdes politicas seria valorar em longo prazo os impactos ambientais humanos. Por
exemplo, quantificar a perda de solo devido as culturas agricolas intensivas em
comparagao com a producgao natural de solos ao longo do tempo geolégico, para entao
dividir as responsabilidades de custo dessas perdas, desde o produtor até o
consumidor. Medidas para a recuperacdo do solo em tempo geoldgico habil, para
nosso proveito, também deveriam ser tomadas por todos os atores envolvidos nesse
processo (CERVATO; FRODEMAN, 2013).

Conhecimentos geocientificos também sdo de grande valia na defesa pela
valoragdo econdémica dos recursos naturais que vem sendo discutida juridicamente

por profissionais do Direito Ambiental, da Economia Ecolégica e Gestdo Ambiental
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(DERANI, 2008; MOTTA, 1997; MATTOS; MATTOS; MATTOS, 2009; SEILERT, 2012)

que defendem que no sistema de mercado:

A questdo da valoragdo econémica dos recursos naturais necessita ser
considerada as externalidades ambientais® na avaliagdo do meio ambiente.
Assim, tanto as solugbes privadas e ou as publicas, por meio desses
mercados, sejam adotadas para que ocorra a internalizagdo das
externalidades negativas para conseguir o desenvolvimento sustentavel,
permitindo as geracdes do presente e do futuro desfrutar os recursos naturais
e os fatores de produgéo atendendo as necessidades humanas (CARVALHO;
ADOLFO, 2012, p. 971).

Carvalho & Adolfo (2012) ressaltam ainda que para discutir tais questbes é

necessaria uma visao mais abrangente, citando o termo transdisciplinar quando dizem

que:

Na Economia ou no Direito Ambiental, a valoragdo dos recursos naturais
assume um conceito de valoragdo econdmica integrada, e a solugao na esfera
do meio ambiente ultrapassa a apreciagao técnica, dogmatica e disciplinar,
havendo a necessidade de se adotar na gestdo ambiental uma visao inter e
transdisciplinar (p. 971).

Fica claro, mesmo para cientistas sociais, que valorar recursos naturais so &

possivel com o respaldo do conhecimento dos processos naturais dos meios abidticos

e bidticos. A argumentacgao sobre politicas publicas ambientais, sejam econédmicas ou

sociais, s6 podem entdo ser confiaveis sob a perspectiva geoldgica-geografica.

Perspectiva essa que vem sendo discutida por varios geocientistas ha algumas

décadas e que vém de encontro as outras areas das Ciéncias Ambientais

supracitadas.

As implicagbes econdmicas do tempo geoldgico sdo generalizadas e
inevitaveis. Uma ampla gama de fatores financeiros pode ser mais bem
compreendida por meio da perspectiva de tempo geoldgico. A sociedade
humana depende de muitos materiais naturais que foram formados ao longo
do tempo geolégico em condi¢des dificeis ou impossiveis de ser reproduzidas.
Os recursos vao desde fontes de energia (p.ex., petréleo, carvao), a materiais
de construgdo (p.ex., agregados tais como areia e brita), até outras
necessidades basicas da vida (p.ex., solos, aquiferos e o préprio ar que
respiramos).

[..]

Chamamos dominio publico a relagdo entre tempo profundo e a tomada de
decisbes publicas. A fim de serem adequadamente enquadradas, questdes
como mudanga climatica, esgotamento de recursos e a perda da
biodiversidade exigem as perspectivas de tempo geolégico.

3 Externalidades Ambientais sdo os beneficios (externalidades positivas) e custos ou impactos (externalidades negativas) ao
meio ambiente quando da produgdo de algum bem, segundo a Teoria Econémica das Externalidade Ambientais (HARRIS;

ROACH, 2013).
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[.]

Uma percepcado da ampla extensdo de tempo necessaria para a criagao de
combustiveis fosseis é crucial para a formulagao de politicas, p.ex., para o
estabelecimento de normas de eficiéncia de combustiveis automotivos. E fato
que nos ultimos 10.000 anos estamos vivendo um periodo interglacial de clima
relativamente quente que eventualmente estd terminando. Portanto,
novamente temos um debate sobre o futuro da mudanca climatica em termos
de tempo de resiliéncia de gases estufa na atmosfera (Archer 2005). Em
suma, nossas decisbes atuais devem ser postas dentro de estrutura que
inclua o passado e o futuro em termos de tempo geoldgico (CERVATO;
FRODEMAN, 2013, p.74-75).

No entanto, a pesquisa e a prépria divulgagado geocientifica no Brasil ainda se
encontra num estagio embrionario. Essa situagao tem sido questionada desde o final
do século passado quando Eerola (1994) colocou em pauta alguns fatores limitantes
do acesso do publico ao conhecimento geoldgico: pouco investimento em cultura,
ciéncia e tecnologia; baixo poder aquisitivo da populagao; pouca pesquisa na area e
sua divulgacao; desinteresse da propria comunidade cientifica; desinteresse por temas
geoldgicos na divulgagao de ciéncia que, quando divulgados, ndo sdo sobre exemplos
nacionais; baixa producido de documentarios televisivos que sao, por sua vez, exibidos

em horarios de dificil alcance ou sdo sensacionalistas e questionaveis.

Na atual conjuntura, cabe, mais do que nunca aos geocientistas, além de por
opgao profissional desenvolverem as geociéncias, a obrigagdo de comunicar o
conhecimento geocientifico de maneira a oferecer subsidios que possam, em tese,
fundamentar as decisbes ocupacionais humanas e as mitigacbes de eventuais

impactos.

A medida que ocorre o crescimento populacional e do desenvolvimento
cientifico, aumenta a énfase na relevancia publica e social das Geociéncias. Augustin
et al., (2014) demonstram que o crescimento populacional ndo gera crises ambientais,
mas a agrava sensivelmente na auséncia de uma racionalidade produtiva sustentavel.
Para tanto acreditamos que a instrugdo geocientifica e ambiental pode contribuir
sobremaneira com o planejamento e reparagao do meio fisico. As pesquisas cientificas
buscam solucionar problemas da sociedade e devem ser explicitadas para essa

mesma sociedade.

Muito se questiona os habitos humanos pds Revolugéo Industrial do século XIX
que imprimiu uma natureza de produgdo e aquisicdo de bens preocupada
essencialmente em indices econémicos de curto prazo, imbuidos da propaganda de

qualidade de vida sustentada pela posse material, e que ainda distingue as nagdes,

23



em desenvolvidas ou ndo. Decorridos apenas 170 anos aproximadamente, tempo
infimo comparado ao tempo longo geoldgico de muitos processos naturais, sabemos
que com a atual populagdo mundial € impossivel oferecer os mesmos padrdes de vida
propagados pelo sistema econémico para todos os cidadaos planetarios. Por exemplo,
se paises como China e india que sdo extremamente populosos adotassem o modo
de vida do pais considerado mais desenvolvido no mundo, os Estados Unidos, seria
necessario de quatro a cinco planetas do tamanho da Terra para suprir o mesmo nivel

de consumo.

Isso sugere que o Homo economicus pode estar atingindo seu fim de sua vida
util, causando uma reavaliagao de nosso sentido de como devemos ordenar
nossas vidas. E bem possivel que sejamos forgados a repensar formas mais
tradicionais de avaliar o que é uma vida rica e frutifera, como a afirmagéao de
Aristételes de que a nossa fonte mais basica de prazer € a simples experiéncia
de admirar a natureza das coisas. Dentro de tal visdo de mundo, as
geociéncias, e particularmente o tempo geoldégico, terao muito a oferecer
(CERVATO; FRODEMAN, 2013, p.73).

Com o intuito de fomentar a transferéncia de conhecimento técnico-cientifico
produzido principalmente nas universidades brasileiras por geocientistas € que se
apresenta neste trabalho uma proposta de explicar os conceitos e métodos
empregados na pesquisa geocientifica para que o publico leigo possa compreender

melhor, do ponto de vista cientifico, os processos naturais que controlam o meio fisico.

O meio fisico aqui empregado segue a definicdo de Fornasari Filho et al., (1992)
como sendo, o conjunto do ambiente caracterizado pela interagdo dos componentes
predominantemente abidticos, quais sejam, materiais terrestres (solos, rochas, agua e
ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar, energia interna da Terra e outras),
incluindo suas modificagdes decorrentes da agao bioldgica, incluindo a humana.

O conhecimento que se pretende compartilhar aqui € essencialmente o
conhecimento geoldgico-geografico por ser menos conhecido da populagéao brasileira,
mas cabe ressaltar que os meétodos cientificos empregados nas geociéncias sdo muito

similares aos das demais ciéncias.

Para uma melhor compreensao da atuagcdo humana sobre os demais elementos
e processos naturais, escolheu-se compartilhar o conhecimento cientifico do meio
fisico da regido do Distrito Federal, considerado a unidade da federagdo de maior
concentragao populacional do Brasil, onde as relagdes de causa e efeito entre grandes

aglomeragdes humanas e demais componentes naturais sao claramente perceptiveis.
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1.1 AREA DE ESTUDO

O Distrito Federal (DF) € a menor unidade federativa do Brasil (IBGE, 2014)
com area de 5.779,99 km?, equivalente a 0,06% da superficie do pais, localizado na
regidao politica do Centro-Oeste, geograficamente como um enclave a leste do estado
de Goias. Apresenta como limites naturais o rio Descoberto, a oeste e, o rio Preto, a
leste, enquanto que a norte e a sul é limitado pelas longitudes 15°30’00” e 16°03’15”,

que definem um quadrilatero correspondente a sua area (Figura 1.1).

O DF é o territorio que abriga a sede administrativa do governo federal brasileiro
e do proprio DF, este ultimo gerido por um governador. Diferentemente das outras
unidades federativas, o DF nao tem carater de estado e nem possui municipios. Mas
€ um territério autbnomo com 31 regides administrativas (RA), sendo que apenas 19
delas sao reconhecidas pelo IBGE (2014), enquanto as demais aguardam a aprova
¢ao de seus limites pela Camara Legislativa do Distrito Federal. Cada RA esta sob a
jurisdicao de uma cidade do DF, anteriormente denominadas de cidades satélites, com
excecgao de Brasilia, Lago Sul e Lago Norte que nunca foram denominadas de cidades
satélites, e sdo governadas por administradores regionais e secretarios, segundo a Lei
Organica do Distrito Federal de 8 de junho de 1993.

A localizagao do DF no Planalto Central brasileiro, concebido legalmente ja na
primeira constituicao brasileira de 1891, foi idealizado com dois intuitos principais. O
primeiro, de cunho estratégico, era de melhor proteger o governo federal de possiveis
ataques estrangeiros, principalmente holandeses e franceses, por se localizar
anteriormente em cidades litoraneas - inicialmente em Salvador, BA, durante 214
anos, entre 1549 e 1763, e depois outros 197 anos no Rio de Janeiro, RJ. E segundo,
para levar o desenvolvimento as regides interioranas do Brasil na intencdo de
promover uma coeséo territorial. No entanto, a sua concretizagao ocorreu muitos anos
depois com a construgao de Brasilia, a nova capital federal, em 1960, pelo entao

Presidente Juscelino Kubitscheck.

Em seu projeto inicial previa-se uma populagdo de 500 mil habitantes no ano
de 2000 e, segundo dados do IBGE (2000), o distrito ja possuia nesta data 2,05
milhdes, sendo 1,96 milhdes na area urbana e cerca de 90 mil na area rural. No ultimo

censo de 2010 (IBGE, 2010) a populagéo total superava os 2,5 milhdes de habitantes,
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2,47 milhdes nas cidades e 86 mil na zona rural, colocando o territdério como a unidade

da federagao de maior densidade demografica.

O intenso processo de adensamento populacional ocorrido no DF possui
algumas caracteristicas singulares e reincidentes ao longo de sua historia que o
distingue da maioria dos processos ocorridos nos demais centros urbanos brasileiros.
Como resultado, os impactos humanos sobre a regido se intensificaram de maneira

acelerada.

Primeiro, a maioria das cidades do DF foram construidas e ocupadas em um
tempo médio e recorde de cinco anos. Isso é valido tanto para a construcao da primeira
cidade, Brasilia, e 0os nucleos de povoamento aos seus arredores que abrigavam a
mao de obra construtora do DF na década de 50. Bem como, para a constru¢cao de
novas cidades satélites, atualmente as Regides Administrativas, durante o final da
década de 1980 e ao longo da década de 1990, quando os maiores indices de

crescimento populacional foram registrados ao longo de sua histéria (IBGE, 2014).

Segundo, as decisdes preponderantemente politicas que levaram as
construgdes urbanas do DF em tempo exiguo foram responsaveis por um contingente
populacional formado essencialmente por imigrantes de varios estados brasileiros.
Durante as décadas de 1960 e 1970 os imigrantes foram atraidos por novas
oportunidades de emprego no governo federal e, nos anos de 1980 e 1990, além dos
empregos, também foram atraidos por moradias oferecidas nas novas cidades
satélites em construgdo. O crescimento vegetativo até pouco tempo teve pouca

influéncia uma vez que o DF é muito jovem.

Terceiro, o0 alto indice de imigrantes levou a criagdo de novas cidades aos
arredores do DF, em Goias e Minas Gerais, e ao aumento da populagao residente de
cidades ja existentes nesses estados. Essas cidades se desenvolveram dentro do
processo de cornubagdo* para sustentar atividades econdémicas vinculadas ao
funcionamento de Brasilia ou das demais RAs, seja nas atividades da administragéo
direta do Governo Federal ou Distrital, ou nas atividades dos outros setores da
economia. Inicialmente a regido denominada informalmente de Entorno do DF foi

oficializada a partir de 2011 pela Lei Complementar n.° 94, de 19 de fevereiro de 1998,

4 Cornubacdo: extensa drea urbana formada por cidades e vilarejos que foram surgindo e se desenvolvendo um ao lado do
outro, formando um conjunto.
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e regulamentada pelo Decreto n.° 7.469, de 04 de maio de 2011 como “Regiao

Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno” (RIDE/DF).

A RIDE-DF (Figura 1.2) compreende 22 municipios e o Distrito Federal (cidade
nucleo), sendo 19 municipios pertencentes ao estado de Goias e 3 pertencentes ao
estado de Minas Gerais. Os 22 municipios da RIDE-DF tém também como atividade
econdmica a agropecuaria, sendo que em 2 municipios (Pirendpolis e Corumba de
Goias) destaca-se também a participagado do setor turistico (CODEPLAN, 2003). O
maior ou menor grau de influéncia econdmica dos municipios sobre o Distrito Federal

€ diretamente proporcional as suas distancias deste.

Esse processo intenso de urbanizagao levou a metropolizagéo® da regido, cuja
metrépole um pouco menor que a RIDE, conta com 11 municipios todos do estado de
Goias (Figura 1.2).

Quarto, a taxa de urbanizagdo do DF e do Entorno ja desde a década de 1970
foi superior a 96%, bem acima da taxa nacional, caracterizando o carater urbano das
ocupacodes da regido. Se considerarmos a regido metropolitana, a taxa de urbanizagéo
fica entre o patamar de 75 a 96% (IBGE, 2010).

O crescimento populacional do DF continua acelerado. Nos ultimos trés anos
cresceu mais do que o dobro em relacao a da taxa nacional, ficando Brasilia como a quarta
cidade mais populosa do Brasil. A ocupagdo no Distrito continua desordenada,
construgdes urbanas de novas regides administrativas estdo previstas e a populagéo
esperada para 2030 é préxima de 4 milhdes de habitantes (IBGE, 2016).

A julgar pelo exposto, percebe-se que as intengdes quando da criacdo do DF
nao atingiram seu propodsito. Primeiro porque, se a sede do governo federal foi
ameacgada algum dia por estrangeiros, foi na época da coroa portuguesa. Segundo, a
ideia de desenvolver economicamente o interior do Brasil, especificamente na regido
do DF, resultou na realidade um adensamento populacional urbano dependente
essencialmente do servigo publico com suas ofertas de empregos bem remunerados.
A industrializag&o, prevista nos planos iniciais de Juscelino Kubistcheck, nunca foi
alcangada, no que resultou numa das regides brasileiras de mais alto custo de vida,

dependente de muitos produtos industrializados oriundos de outros estados.

5 Metropolizagdo: Consiste em um processo de integracdo de territério a partir de uma cidade-nucleo, configurando um
territério ampliado, em que se compartilha um conjunto de fun¢des de interesse comum (IPEA, 2010).
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Mesmo com um alto indice de Desenvolvimento Humano® da cidade de Brasilia,
IDH de 0,824 (IBGE, 2010) comparativamente ao restante do pais, as ocupagdes do DF
trouxeram consigo problemas ambientais sérios que afetam hoje a qualidade de vida
de todos os moradores da regiéo.

A ostentacdo imbuida na concretizacdo de um plano arquiteténico de uma
cidade inteira em um curto prazo de tempo nos primérdios do DF, por si s0, ja implicou
um alto e imediato consumo de insumos naturais na construgao civil, vindos tanto da
regido como de outros estados e até mesmo de outros paises. Da mesma forma, as
ocupacoes aceleradas das demais RA e Entorno, deixaram muito a desejar no que se
refere a ocupacgao sustentavel no DF, uma vez que as caracteristicas do meio fisico,

sejam bioticas e abioticas e suas inter-relagdes, nao foram devidamente observadas.

A informagdo aqui compartilhada ndo se resume apenas na descricdo dos
elementos fisicos do Distrito Federal, haja vista que essa descricdo, como citado
anteriormente, ja se encontra disponivel em diversas publicagbes direcionadas tanto

ao publico cientifico, como leigo.

1.2 OBJETIVOS

A proposta que se insere nesse trabalho é de apresentar a historia evolutiva do
meio fisico do Distrito Federal ao longo de aproximadamente 1,5 bilhdo de anos,
construida com base em conhecimento cientifico, em especial o conhecimento
geoldgico, numa linguagem para um publico leigo com escolaridade minima de nivel
médio.

Nosso intuito maior € mostrar a importancia do conhecimento geocientifico no
despertar de uma consciéncia sustentavel na populacdo do Distrito Federal. Enfase é
dada (1) a importéncia do Tempo Profundo e sua contextualizagdo na compreensao
dos impactos ambientais atuais; (2) a transdisciplinaridade e, (3) as relagdes
sistémicas que regem os processos naturais que configuraram o meio fisico do DF.

Consideracdes do meio bidtico e, em especial da presenca humana, sao incluidas

6 O indice de Desenvolvimento Humano (IDH), segundo o Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), é
uma medida resumida do progresso a longo prazo em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educagdo
e saude.
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nessa historia por ser o objetivo principal do trabalho semear uma consciéncia

ambiental na populagao do Distrito Federal.

Pretende-se, a titulo de exemplo, que o publico leigo entenda porque perfis de
solos mais férteis existem na regido leste do Distrito Federal e, por isso, essa area foi
selecionada para monoculturas de soja, milho e algodao. Ao mesmo tempo, espera-
se que possa compreender, com base, novamente, em pesquisas cientificas, qual o
grau de impacto dessas monoculturas nas terras e aguas subterrédneas do Distrito
Federal. Ou, se as expansdes urbanas estdo sendo planejadas para ocupar solos e

subsolos propicios para tal.

Ao fazé-lo, outros objetivos importantes surgem que sdo desmistificar a visao
que separa seres humanos e natureza e que a natureza € imutavel, fixa e seus
recursos infindaveis do ponto de vista humano. Pretende-se também que sempre que
possivel a natureza do fazer ciéncia e todos os seus fatores limitantes, citando dentre
eles os filosdficos, religiosos, econdmicos, fique um pouco mais clara para o publico
leigo, deixando também a nog¢do de que a ciéncia faz aproximagdes reduzidas da
natureza (Matthews, 1998; Pérez et al., 2001).

1.3 METODOS

Para cumprir a proposta desta tese, os dados compartilhados foram tomados
inicialmente de pesquisas geocientificas publicadas em periddicos cientificos
nacionais e internacionais e de dissertagcdes e teses disponibilizadas pelas
universidades brasileiras. Informag¢des complementares, julgadas pertinentes ao
melhor entendimento da formagao do meio fisico do Distrito Federal, foram também
obtidas de novas pesquisas geoldgicas desenvolvidas ao longo do projeto de
doutorado.

Neste trabalho, considera-se que o principio da evolucido do meio fisico do
Distrito Federal coincide com a época de formagao das primeiras rochas que se
encontram hoje em sua regido, com idade por volta de 1,5 bilhdo de anos, da Era
Meso-Neoproterozoica (DARDENNE, 1978; FARIA, 1995; SEER et. al., 2001; COSTA
NETO, 2006; FREITAS-SILVA; CAMPOS, 1998; LIMA, 2011; SILVA et al., 2012;

CAMPOS et al., 2013). Posteriormente essas rochas foram submetidas a processos
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geotectdnicos orogenéticos que resultaram na formagao de cadeias de montanhas ha
aproximadamente 500 milhdes de anos na passagem do Eon Proterozoico/Eon
Fanerozoico (BRITO-NEVES et al., 1999; 2002; PIMENTEL et al., 2011; MATTEINI et
al., 2012). Desde entéo, nos 500 milhdes de anos seguintes até os dias atuais, ou seja,
durante todas as eras Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica, essas rochas vém
sofrendo alteracdes intempéricas; erosdes resultantes de variacdes climaticas e da
acao da biosfera sobre os continentes e, soerguimentos. Essas alteragdes moldaram
a geomorfologia, as bacias hidrograficas, os aquiferos e levaram também a formacéo
dos solos (AB'SABER, 1962; 1969a; 1969b; ROSS, 1990; 1992; FREITAS-SILVA &
CAMPOS, 1995;1998; EMBRAPA, 2004; STEINKE et al., 2007; BABERI & RIBEIRO,
2008). O que hoje existe no Distrito Federal como recursos naturais € ent&o o resultado
desses processos que atuam desde aproximadamente 1,5 bilhdo de anos até os dias
de hoje. Ainda, no final da Era Cenozdica, no Periodo Quaternario, ocorreram também
ocupacgdes humanas quando se iniciou a utilizagdo dos recursos naturais da regiao.
Essas ocupacdes serdo consideradas como parte final da evolugdo, uma vez que seus
impactos modificaram e continuardo a modificar as paisagens naturais. No entanto, a
énfase sera dada a ocupagéao mais populosa e que mais impactou a regiao, ocorrida
com a criagao do territério do Distrito Federal em 1960, cujos moldes persistem nos
dias atuais e preocupam aqueles que visam uma ocupagdo mais ordenada e
sustentavel do Distrito Federal (BERTRAN, 2011).

Com o intuito de complementar alguns lapsos dessa histéria, optou-se por
novas pesquisas da area de termocronologia que trazem informag¢des mais precisas
sobre limites de temperatura e pressdo que justificam os processos tectdonicos e
superficiais que atuaram sobre as rochas do Distrito Federal (DF). Foram realizadas
analises termocronoldgicas de baixa temperatura em zircdes detriticos pelo método

isotdpico (U-Th)/He e geocronolégico U-P em rochas do DF e arredores.

Na transposigdo da linguagem, optou-se, dentre os géneros discursivos
dialégicos da divulgacéo cientifica (BAKHTIN, 2003), pelo género narrativo, cujos
eventos que compdem a historia foram apresentados numa cronologia desde o
passado até o presente. Com a intencao de facilitar a compreensao do leitor se fez
uso de variadas figuras de linguagem (ROCHA & VARGAS, 2015). Buscou-se na
transposicdo da linguagem de textos cientificos para o texto literario, explicitar
conceitos e métodos das ciéncias para leitores com num nivel de letramento cientifico

minimo e equivalente ao Ensino Médio brasileiro.
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A histéria evolutiva do meio fisico do DF aqui apresentada compreende uma
primeira fase de divulgacao cientifica desses conhecimentos. O processo dialdgico
entre cientistas e nao-cientistas em constante reflexdo compreende uma segunda
etapa com a divulgacdo da histéria em meio digital, quando recursos multimidia
permitirdo uma interatividade construtiva em prol de uma educacdo planetaria
(GADOTTI, 2005).

Assim, os produtos finais da presente tese de doutoramento se caracterizam de
um lado por informagdes de cunho essencialmente cientifico, resultantes das
pesquisas efetuadas ao longo do doutorado e apresentadas como artigo publicado em
periodico cientifico internacional, bem como informagdes direcionadas ao publico leigo
tomadas de compilagbes dessas pesquisas e de pesquisas anteriores a serem
publicadas em periédico nacional.

A estruturacdo do texto da tese do presente projeto segue nos proximos
capitulos. Nos capitulos Il, lll, IV é apresentado o referencial tedérico que embasa a
pesquisa, subdivido em Divulgagédo Cientifica no Capitulo Il, Geologia Histérica do
Distrito Federal no Capitulo Il e, Histéria Ambiental do Distrito Federal no Capitulo IV.
O capitulo V se refere a Procedimentos Metodoldgicos. Os dois proximos capitulos,
resultantes da pesquisa, estdo estruturados como artigos cientificos. O capitulo VI
apresenta os resultados de termocronologia e geocronologia das rochas do DF,
enquanto o capitulo VIl descreve a histéria evolutiva do DF transcrita para uma

linguagem popular. O capitulo VIl finaliza com as Discussdes e Conclusdes da tese.

O Capitulo Il dedicado a divulgagao cientifica, traz a evolugao histérica do
processo de divulgagdo, sua relagdo intrinseca com a ciéncia, os motivos politicos,
sociais e econbmicos que a influenciaram na Europa e no Brasil desde o
reconhecimento da ciéncia como tal. Discute, com base na compilacdo de trabalhos
de diversos estudiosos, a complexidade e a problematica que se insere na tarefa de

divulgar ciéncia.

Em termos conceituais a Geologia Historica por si s6 compreenderia toda o
lapso de tempo da histdria que se pretende apresentar, no entanto, os efeitos
impactantes que as civilizagdes humanas exercem sobre o meio fisico circundante é
de tal magnitude que uma subdivisdo entre Geologia Historica (Capitulo Ill) e Historia
Ambiental (Capitulo 1V) foi proposta. A Histéria Ambiental, sendo, pois, todo o periodo
de tempo desde o aparecimento do ser humano e seus impactos que,

comparativamente, é infimo se comparado ao Tempo Profundo.
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Assim, no Capitulo Ill um levantamento do estado da arte da evolugao
geoldgica, que se inicia com os elementos fisicos considerados mais antigo no
territério federal, as rochas, € relatado. Nesse capitulo foram compilados dados
descritivos das rochas e suas classificagbes quanto as tipologias, ambiente de
formacgao, processos tectbnicos e intempéricos. Além da evolugao geoldgica, os
aspectos condicionantes da hidrosfera - como hidrologia, hidrogeologia e fatores
climaticas - e biosfera, representada pelo bioma Cerrado, somam-se ao texto, haja
vista a transdisciplinaridade de todos esses elementos.

No Capitulo IV buscou-se contar as modificacdes sofridas pelo meio fisico do
Distrito Federal e diferencia-las em virtude de civilizagbes que ocuparam a regiao
desde tempos pré-histéricos até os dias atuais. A historicidade ambiental coloca em
evidéncia que as modificagdes no meio fisico sdo diretamente correlacionaveis aos
diferentes modos de ocupacdo humana, resultantes, por sua vez, de concepcodes
sécio-culturais distintas. Enfase maior recai sobre a chegada dos europeus ao territério

e as influéncias que a sociedade capitalista imprimiu no territorio.

No Capitulo V descrevem-se os procedimentos metodoldgicos empregados no
desenvolvimento da compilagdo de dados dos capitulos acima descritos; os
procedimentos da pesquisa geocronoldgica e termocronolégica que foram utilizados
com o intuito de colaborar com a histéria do Distrito Federal e, as escolhas linguisticas
para o texto de divulgacéo de toda a historia.

No Capitulo VI encontram-se os resultados das pesquisas geoldgicas —
geocronologia e termocronologia - na forma de um artigo cientifico intitulado “Thermal
and exhumation histories modeling of the Brasilia Dome, Federal District, Brazil,
constrained from high damage zircon (U-Th) He and U-Pb dating”, submetido a
publicagdo na revista internacional Lithosphere da Geological Society of America,
EUA.

O Capitulo VII, traz entdo, a histéria evolutiva do Distrito Federal para nao-
cientistas na forma de um segundo artigo cientifico intitulado “Divulgacéao cientifica
sobre a evolugdo do meio fisico do Distrito Federal, Brasil: contribuicbes sobre o
Tempo Profundo para a consciéncia planetaria” a ser submetido para publicagdo na
revista nacional Terrae Didatica, do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Campinas — Unicamp, Sao Paulo.

As conclusbes e discussdes seguem no capitulo VIII.
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2. DIVULGAGAO CIENTIFICA

A atividade de divulgacao, aparentemente uma atividade simples, € bastante
complexa. Por si s0, ja € uma tarefa transdisciplinar que envolve varios atores nas
figuras dos divulgadores e do publico alvo que pode ser de varias idades com varios

graus de “letramento cientifico”™.

As intengbes que se tem com a divulgagédo do conhecimento cientifico para um
publico ndo cientifico podem variar, até mesmo ser uma mescla de intengdes, desde
puramente cientifica ou politica, passando pelas esferas social, mercadoldgica,

educativa, entre outras e que podem ser divulgadas de maneira unilateral ou bilateral.

Exige linguagem facilitada em comparagdo com a linguagem técnica cientifica
e, para tanto, pode utilizar diversos géneros discursivos e recursos linguistico e meios
de divulgacdo. Atualmente sao utilizados como midia de divulgagdo impressos
escritos, produgdes audiovisuais, divulgagdes orais, produ¢cdes multimidia em diversos
veiculos de comunicacado desde livros e afins, radiodifusdo, televisdo ou internet
(CARIBE, 2011).

Nao bastasse a variedade de aspectos acima citados, soma-se a tudo isso a
opinido de todos os atores, cientistas ou n&o, que julgam cada um desses aspectos
de maneira subjetiva e objetivamente. Nao é a toa que muitos profissionais, cientistas

ou néao, se debrugcam sobre a questdo num ambiente de muitos debates construtivos.

A divulgacgao cientifica € um espago entre espagos, encontra-se na interface
entre varias areas do saber, entre varios locutores. Surge dai a pessoa ou pessoas

que transitam nessa interface na figura do divulgador, que segundo Silva (2006):

(...) viria, imaginariamente, restabelecer a cisdo, e minimizar a tensdo
instaurada ao longo da histdria no tecido social da modernidade. Essa ciséo
ndo é mantida sem tensdo, sem a (re)producéo tensa de um imaginario que
a mantém. E nesse imaginario que trabalha a divulgagédo cientifica (p.58).

Como fungao social, concordamos com a definicdo de Grillo (2013), quando

discute a diferenga entre as fungdes da ciéncia, educacgao e divulgagao de ciéncia:

7 Letramento cientifico: aprendizagem dos contetidos e da linguagem cientifica e tecnolégica num contexto sécio-histérico
especifico do cotidiano do individuo (ELER; VENTURA, 2007).
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A divulgagédo cientifica, diferentemente, visa aumentar o estado de
conhecimentos do seu publico-alvo, sem, contudo, incorpora-lo enquanto
agente do campo cientifico, submetendo seus saberes a uma resposta
avaliativa critica; seu objetivo é promover a formagao de uma cultura cientifica
no conjunto da sociedade (GRILLO, 2013, p.13).

A divulgacéo cientifica € indissociavel do fazer ciéncia e sempre caminhou lado
a lado com a sua epistemologia ao longo de toda a sua histéria. Recebeu diversas
denominagdes com variagdes conceituais ao longo da histéria, cujas terminologias

apresentamos a seguir.

2.1 CONCEITUACAO

A divulgacao cientifica a primeira vista aparenta ser o simples fato de dar a
conhecer o que a ciéncia faz. Nao deixa de o ser, mas na realidade, é uma atividade
mais complexa em que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos s&o colocados ao
alcance de um determinado publico para que este possa utiliza-los nas suas atividades
cotidianas e tomadas de decisdo que envolvem a familia, a comunidade ou a

sociedade como um todo.

A producgédo cientifica publicada em periddicos e revistas especializadas
também é uma forma de tornar os conteudos cientificos publicos. No entanto, a
qualidade de publicidade é direcionada a um publico também cientifico, capaz de
entender sua linguagem hermética, os procedimentos metodoldgicos e discuti-la e

questiona-la em prol do desenvolvimento da ciéncia. E a ciéncia pura em discussao.

No que tange a atividade de tornar acessivel as informagdes para outros
cidadaos nao conhecedores dos procedimentos cientificos, o vocabulo divulgacao e
seus sindnimos ou termos préximos foram utilizados para esse fim. Dentre esses
destaca-se a wvulgarizagdo do saber; a popularizagdo da ciéncia; a divulgagcdo da
ciéncia; a alfabetizag&o cientifica, a difusdo cientifica, a comunicagéo cientifica e o

Jornalismo cientifico.

Germano e Kulesza (2007) apresentam uma revisdo conceitual que nos permite
reconhecer diferengcas e semelhangas entre os quatro primeiros termos. A
vulgarizagdo traz em si uma conotagao pejorativa ja reconhecida desde sua primeira
utilizagcado na Europa nos anos 1860 do século XIX e que persiste até os dias de hoje.
Seu duplo significado, em lexicologia, como fenbmeno caracterizado pela alteragao de
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um termo cientifico para um vocabulo comum e, como substantivo feminino que
designa agao ou efeito de vulgarizar ou de se vulgarizar; tornar-se vulgar, com
conotagdo pejorativa como agédo ou efeito de se tornar desprezivel; rebaixamento
(DICIO, 2016), fez com que ja na Europa esse termo fosse substituido pelo termo

popularizagéo.

Popularizagéo deriva do verbo popularizar (v.t.d. e pronominal), tornar-se
conhecido por grande numero de pessoas; propagar-se, difundir-se, divulgar-se
(DICIO, 2016).

No Brasil, a vulgarizagé&o cientifica foi utilizada principalmente durante o século
XIX e inicio do século XX e muito raramente na atualidade por ter sido preterida em
favor da popularizacao cientifica quando dos anos 1960 e 1970, ainda no século XX.
Mas, segundo os autores, apds essa €época a divulgagdo cientifica substitui a
popularizagéo cientifica até os dias de hoje. No entanto, notamos que os termos
popularizagédo, divulgagdo, difusdo e comunicagdo sado bastante citados como
sinbnimos até mesmo nas publicagcbes do Departamento de Difusédo e Popularizagao
da Ciéncia e Tecnologia, 6rgao vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(CNPq, 2016), a despeito da preferéncia do termo popularizagéao vinculado ao préprio
nome do departamento. Ja nos paises hispanicos da América do Sul acredita-se que
o termo popularizagdo se tornou mais comum por se revestir da conotacao politica dos
movimentos sociais populares, defensores das causas da maioria ou minoria oprimida.
Para Germano e Kulesza (2007), nessa acepgao politico-social, o significado de
popularizagdo € entdo maior do que simplesmente divulgar ou vulgarizar a ciéncia,

sendo preferido pelos autores.

Divulgar, na lingua portuguesa, € um verbo transitivo, significa tornar publico,
fazer conhecido de todos ou do maior numero; apregoar; propagar; difundir; vulgarizar;
propalar; publicar (DICIO, 2016). Germano e Kulesza (2007) fazem ressalvas a
divulgagéo cientifica por acreditarem que o termo também carrega uma viséao social,
mas oposta da popularizagdo. Para eles, a divulgacéo cientifica, vista também como
uma forma de comunicagdo cientifica, traz em seu amago a difusdo de um
desenvolvimento sem limites, utépico, de que a ciéncia e a tecnologia “vendem” a
solucao de qualquer problema, colocada de maneira unilateral sem comunicagao entre

todos os atores da sociedade.

Martins, Nascimento e Abreu (2004) enfatizam também o carater social, mas

um carater geral, de que a divulgagéo cientifica por concepg¢ao € uma atividade social
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de divulgar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a publicos de nao especialistas
leigos. Da mesma forma, José Reis (2002, p. 76 apud GERMANO; KULESZA, 2007,
p. 14),
(...) mais do que contar ao publico os encantos e aspectos interessantes e
revolucionarios da ciéncia, a divulgagao cientifica é a veiculagdo em termos
simples da ciéncia como processo, dos principios nela estabelecidos, das

metodologias que emprega; revelando, sobretudo, a intensidade dos
problemas sociais implicitos nessa atividade.

Valério e Bazzo (2006) também vinculam uma fung¢do social a divulgagao
cientifica no que se refere a sua dimensao educativa, pouco explorada pelos veiculos
de divulgacao. Para tanto, segundo os autores, é necessario fortalecer a relagdo entre
a divulgacéao e o ensino formal de Ciéncia e Tecnologia (C&T). Ao considerarem que
0s avangos da ciéncia e tecnologia ndo podem ser mais encarados como verdade
unica e absoluta na sociedade contemporéanea, haja vista as incertezas ja constatadas
entre seus riscos e beneficios, além de duvidas quando as suas aplicabilidades,
advogam o exercicio de uma reflexdo conjunta entre C&T e a sociedade. A atual
“sociedade de risco” como definida pelos autores, prescinde de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para problematizar, questionar e exercer influéncia sobre os

avangos dessas areas.

A divulgagdo defendia por eles, conceitualmente, se assemelha as definigbes
de vulgarizagdo ou popularizagéo, mas enfatizam, assim como enfatizou José Reis
(2002), a importancia de se dar a conhecer o como fazer ciéncia e os meios de

informacgéo:

Entendida como um acervo de praticas no campo da comunicagao, a
divulgacéo cientifica deve propor a exposigéo publica (ou vulgarizagdo) néo
s6 dos conhecimentos, mas dos pressupostos, valores, atitudes, linguagem e
funcionamento da C&T, fazendo uso, para tanto, de uma ampla gama de
meios disponiveis, dentre os quais a museologia (de observacgao e interativa),
a dramaturgia (no teatro e televis&o), a literatura e o jornalismo (de televisao,
radio e midia impressa), além de outras iniciativas menos usuais (como os
cafe scientifique, realizados primordialmente na Europa). A conjungéo entre
essas premissas praticas da divulgagao cientifica e da diversidade de veiculos
pelos quais opera é que confere a qualidade de recurso imprescindivel na
educacéao publica em ciéncias.

A julgar pela revisao dos conceitos em apreciagao, entendemos aqui que a
interdependéncia entre o compromisso social de uma educacgao cientifico-tecnoldgica
para o publico por meio de praticas de divulgacao cientifica, defendida por Valério e

Bazzo (2006), estabelece uma situagao de interface entre a divulgacgéo cientifica
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propriamente dita, em termos de transmissao da ciéncia numa linguagem acessivel ao
publico ndo cientista em geral, e a alfabetizagdo cientifica discutida mais a frente no

texto.

Por outro lado, Bueno (1984; 2010) ndo associa qualquer carater social ou
politico aos conceitos de divulgagdo, apenas o distingue dos termos difusdo e
comunicagdo em termos de alcance de suas abrangéncias. Para ele a difuséo
cientifica € um termo mais amplo entendido como "todo e qualquer processo usado
para a comunicag¢ao da informacao”. No entanto, a difusdo se diferencia de acordo
com a linguagem empregada e o publico alvo que se deseja atingir. Quando a difuséo
€ para especialistas, passa a receber o nome de disseminagéo cientifica, enquanto
que se é orientada para o publico leigo, a conotacgao é entao de divulgacéo cientifica -
€ um processo de transposi¢ao de uma linguagem especializada para uma linguagem
nao especializada, acessivel, para um vasto grupo de receptores que seria o grande
publico. Essa conceituacdo de divulgagdo cientifica € similar ao que Mora (2003)
coloca com a observacido de que a transposicao nido é simplesmente uma tradugao,
no sentido de verter de uma lingua para outra, e sim, de criar uma ponte entre o mundo

da ciéncia e os outros mundos.

Silva (2006) vé essa ponte comentada por Mora (2003) como a interlocugéo ou
a divulgagao cientifica entre diferentes esferas, politica, empresarial, industrial, publica
em geral que produz assim diferentes textualizagbes. Mas, longe de designar textos
especificos, a divulgagao cientifica esta “relacionada a forma como o conhecimento
cientifico € produzido, como ele é formulado e como ele circula numa sociedade como
a nossa” (SILVA, 2006, p.53).

Para tanto, a autora chama a atencgéo para o papel do divulgador, com fungéo
de mediador entre cientistas e publico leigo que para ele sdo opositores, no que
confere ao divulgador a missao social de minimizar a tensdo entre as partes e

estabelecer a cisdo, instaurada ao longo da historia no tecido social da modernidade.

A alfabetizacdo cientifica talvez seja o conceito mais distinguivel dos demais,
pois insere o processo de alfabetizar que consiste na capacidade de ler, escrever,
compreender e expressar sobre determinado assunto, no caso algum conteudo
cientifico no que pressupde que um individuo cientificamente alfabetizado tenha
interagido com a educacao formal. Para a alfabetizagéo cientifica exige-se um nivel
minimo de compreensdo em ciéncia e tecnologia dos cidaddos consumidores numa

sociedade tecnoldgica (MILLER, 2000 apud SABBATINI, 2004).
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Sasseron e Carvalho (2011) emprestam de Paulo Freire a concepgdo de
alfabetizagéo, “... a alfabetizagdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecanico
de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos conscientes.
(...) Implica uma autoformacédo de que possa resultar uma postura interferente do
homem sobre seu contexto” (FREIRE, 1980, p.111). E definem alfabetizagdo cientifica

como a ideia de ensino

que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma
de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio
através da pratica consciente propiciada por sua interagao cerceada de
saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades
associadas ao fazer cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61).

Germano e Kulesza (2007) fazem a mesma distingdo ao tentar estabelecer uma
aproximacao da alfabetizagéo cientifica com o ensino formal, enquanto a divulgagéo

cientifica se aproxima mais das intervengdes informais e do campo da comunicacgao.

A comunicagéo cientifica, dentre todos os conceitos, € a que enseja uma
complexidade maior por ser entendida como parte integrante do processo de produgao
e desenvolvimento da ciéncia. E o registro da ciéncia que permite a interagdo com
outros cientistas para que, numa constante discussdo dos resultados cientificos

publicados, a ciéncia se perpetue num continuum.

A comunicagdo cientifica implica processo de geragao e transferéncia de
informagao cientifica e seus canais podem ser informais (por meio de
conversas entre pares, comunicagoes, conferéncias e debates) e formais (por
intermédio de artigos cientificos, veiculos de divulgagdo especializados,
monografias, relatérios, periddicos, livros). No entanto, ha uma dependéncia
da comunicagdo escrita, justificada ao mesmo tempo que é essencial
conservar o registro publico dos resultados, observagdes, célculos, teorias
etc., de forma a possibilitar sua referéncia posterior por outros cientistas e,
conforme faz-se necessario, fornecer oportunidades para a critica, a refutagcao
e o aperfeicoamento da informagéo apresentada (SILVEIRA, 2000; ZIMAN,
1981 apud CARIBE, 2011, p.159).

Nesse contexto, a comunicacdo cientifica se assemelha a definicdo de
disseminacé&o cientifica de Bueno (1984; 2010).

Quanto ao jornalismo cientifico, Bueno (1984) o caracteriza como imbuido da
responsabilidade social de fazer circular na midia informagdes ou opinides de cunho
cientifico e tecnoldgico de interesse, especifico de cada publico,

"um processo social baseado em uma frequente e oportuna relagédo entre
organizagbes formais (estabelecimentos/redes de editores) e comunidades

(publico/espectadores) que tem lugar através da midia
(jornais/revistas/radio/TV/cinema) e que circula informacdo atualizada sobre
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a natureza cientifica e tecnolodgica, de acordo com variados graus de interesse
e expectativa (universos culturais e ideoldgicos)".

O jornalismo cientifico pode ter um carater informativo (notas, noticias,
reportagens, entrevistas) e um carater opinativo (editoriais, comentarios,
artigos, colunas, cronicas, cartoons e cartas) (BUENO, 1984 apud ALBAGLI,
1996, p. 399).

A pluralidade semantica de alguns termos acima discutidos, muitas vezes
estabelecida por subjetividade do autor em querer dar um significado sociocultural que
reflita momentos historicos, ou pelo uso indiscriminado de supostos sinbnimos sem o
conhecimento real da terminologia apropriada a cada atividade, ou ainda pela
evolugdo natural da lexicologia, faz com que seja sempre necessario definir

antecipadamente com que significado se empregam esses termos.

Assim, no escopo deste trabalho optamos pela designacdo de divulgagéo
cientifica ao processo social de transposigdo de uma linguagem especializada para
uma linguagem nao especializada e acessivel para um vasto grupo de receptores que

seria o grande publico ou para um publico especifico.

Para uma melhor compreensédo da relagao fazer ciéncia-divulgagéo de ciéncia
uma breve retrospectiva dessa historicidade no ambito mundial ocidental e no Brasil é

apresentada a seguir.

2.2 ASPECTOS HISTORICOS DA DIVULGACAO
CIENTIFICA NOS PAISES OCIDENTAIS

A transmissao de saberes cientificos ao publico em geral e seu registro remonta
aos idos do século XV apods a invencao da imprensa — simbolo da Idade Moderna -
por Gutemberg na Europa (BURKE, 2003). Tomas (2005) acredita que a ciéncia se
desenvolveu devido a tipografia, no que corrobora a ideia de que a divulgacao

cientifica é parte e um dos motores da ciéncia.

Nomes de cientistas naturais como Leonardo da Vinci (1452-1519), que
vinculou a divulgacéo cientifica aos deveres do homem da ciéncia, e Gerolamo

Cardano (1501-1576) figuram como divulgadores de ciéncias dessa época.

No entanto, a notoriedade da divulgagcédo cientifica se deu efetivamente no
século XVII com a Revolugao Cientifica - baseada em evidéncias, profundamente

critica, apoiada na recuperagdo de saberes empiricos e aplicados (SEMIR, 2002;

41



MASSARANI; MOREIRA, 2004; TOMAS, 2005). Nessa época as publicacdes, na
forma de livros, foram traduzidas do latim para a lingua vernacula dos paises que as
publicavam e,
tinham explicitamente o objetivo de colocar, ao alcance de um publico mais
amplo, saberes e praticas relativas ao mundo natural que, até aquele
momento, estavam reservadas as reduzidas elites intelectuais, para isso o

material era impresso e utilizavam uma linguagem vulgar (TOMAS, 2005 apud
CARIBE, 2011, p. 78).

A ciéncia moderna propriamente dita se inicia com a curiosidade dos iluministas
do século XVII em reproduzir fendbmenos naturais em experimentos laboratoriais na
tentativa de comprovar matematicamente esses acontecimentos para a sociedade,

com o intuito maior de livra-la da supersticéo e tirania religiosas (CARIBE, 2011).

Dessa época, sao os livros populares das ciéncias naturais e exatas como de
Isaac Newton (1646-1727), Principios matematicos da Filosofia natural de 1687, e
Optica de 1704; Secreti, livro de segredos naturais de Alessio Piemontese (1471-
1566); as escritas do naturalista francés Georges-Louis Leclerc, o Conde de Buffon
(1707-1788); e Dialogos sobre os dois sistemas maximos do mundo, ptolomaico e
copernicano de Galileu Galilei (1564-1642). Esse ultimo se destacou por usar o estilo
coloquial do dialogo, o discurso direto, como linguagem de transposi¢ao da ciéncia

com a intencao de atrair a atengao do publico.

No final desse século, aparecem as primeiras traducdes cientificas para o
publico infanto-juvenil com linguagem e layout apropriados para jovens, com a
intencdo de atrair também esse publico para a ciéncia. Cabe destaque o livro Tom
Telescope, da editora inglesa John Newberry, que trazia capitulos dedicados ao meio
abidtico sob os temas de astronomia, geologia, atmosfera e fendmenos
meteorolégicos (MALET, 2002).

Na Inglaterra, os primeiros museus publicos sao reconhecidos no século XVII
na Inglaterra em decorréncia do interesse pela cultura e ciéncia da época, segundo
Valente, Cazelli e Alves (2005). Da mesma forma o jornalismo cientifico, ainda
incipiente e temivel pelas autoridades da época comeca a ter espaco (CALVO
HERNANDO, 2006).

Antes disso a publicidade nao era a regra, pois a ciéncia era muito reprimida.
Entretanto, no século XVI, surgiram varias academias de ciéncia pela Europa, contudo
as autoridades eclesiasticas dificultavam ou impediam a ampla divulgagdo de

informacdes de carater cientifico, quando ndo encerravam as proprias academias, 0
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que aconteceu na maioria das vezes (BURKETT, 1990). A comunicagdo era
usualmente oral, quando do encontro dos membros da academia em locais restritos
ou por meio de cartas - precursoras dos primeiros periodicos cientificos - que se
confundiam com as correspondéncias pessoais (ZIMAN, 1981). A participagcéo de

cidadaos comuns nas sociedades académicas ndo acontecia nessa época.

As profundas mudancas sociais que viriam no século XVIII com as ocupagdes
urbanas e o surgimento da classe média, publico alvo da época, que se mostrou
bastante interessado nas novas teorias sobre desenvolvimento técnico e econémico,
marcam a forte influéncia da sociedade na ciéncia. A ciéncia se torna um instrumento
politico para questionar as concepgdes conservadoras e absolutistas da teologia
catélica (MUELLER; CARIBE, 2010).

Ainda no Século XVIII, segundo Malet (2002) e Silva (2006), as instituicdes
universitarias abrem suas portas para o publico com o oferecimento de cursos e
conferéncias para a populacido, que aconteciam nao s6 nas universidades, mas em
diversos locais publicos. Para melhor compreensdo dos métodos cientificos, os
cientistas expunham em muitas de suas aulas e conferéncias populares equipamentos
laboratoriais, como microscépios e telescopios, para demonstracdo de algumas
experiéncias. Tais atividades adquiriam um carater de entretenimento, tornando-se
momentos de lazer, até entdo ndo associado aos estudos cientificos.

Seguramente essas conferéncias e cursos tinham um componente ludico e
de entretenimento importantes, seria errbneo deduzir que tais cursos e

conferéncias se assemelhassem a espetaculos de charlatanismo do que da
classe académica (MALET, 2002, tradugédo nossa).

Esses recursos foram utilizados para demonstrar as teorias, da mecanica e
hidrostatica p.ex., e possibilitar aos participantes visualizacdo do que somente seria
possivel via experimentagdo. Segundo Malet (2002), uma das finalidades principais
dessas conferéncias era conscientizar o publico para ndo se deixar enganar por
promotores de tecnologia falsa. Na Inglaterra, em especial, os cursos interativos
ajudaram no desenvolvimento da mecanica e do desenho de maquinas que acabaram

por preparar terreno para a Revoluc¢ao Industrial que estava por vir.

A produgao literaria em divulgacgao cientifica, produzida por cientistas, € intensa
no século XVIIl. Continuam as produgbes para o publico infanti (GERMANO;
KELUSZA, 2007) e pela primeira vez na histéria o publico feminino recebe livros e

textos direcionados especificamente para eles (SILVA, 2006).
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No século XVIII, a ciéncia e a tecnologia ja caminhavam juntas, desvinculadas
do poder eclesiastico, e apoiadas pelos interesses politicos, econbdmicos e sociais de
construcdo de uma sociedade desenvolvimentista. A ciéncia € vendavel e lucrativa.
Segundo Silva (2006), durante esse século a ciéncia, como a conhecemos hoje, se
encontrava num estagio embrionario, pois apesar da existéncia de publicos
“especializados” a institucionalizagdo da ciéncia ainda nao era reconhecida e os
primeiros periddicos cientificos eram recentes. “As divisbes entre pesquisa cientifica e
popularizacdo, entre pesquisa, formagcao de profissionais e entretenimento eram

muitas vezes praticamente inexistentes” (SILVA, 2006, p.55).

O século XIX é marcado pelo desmembramento das ciéncias em areas
especificas; os naturalistas ou cientistas naturais sdo progressivamente substituidos
pelos especialistas (PANZAS; PRESAS, 2002 apud MUELLER; CARIBE, 2010).
Todos os aspectos da sociedade, sejam politicos, econdmicos ou sociais sao
alavancados vertiginosamente. O analfabetismo praticamente erradicado na Europa e
0 aumento do interesse da populagdo por ciéncia sdo grandes incentivos para a
industrializagao da prépria divulgacgéao cientifica que passa a utilizar de novas técnicas
de impressdo em grande escala. O anseio popular por ciéncia é tanto que muito
museus s&o criados nessa época (BURKE, 2003 apud MUELLER; CARIBE, 2010).

No século XIX, ciéncia e industria andam de maos dadas, assim como a crenca
de que ciéncia e tecnologia s&o beneficios indiscutiveis para a melhoria de vida de
uma sociedade (MASSARANI; MOREIRA, 2004). Nessa época termos cientificos
passam definitivamente a fazer parte do vocabulario popular, tendo o apogeu da
divulgacao cientifica ocorrido no final do século (PANZAS; PRESAS, 2002 apud
MUELLER; CARIBE, 2010). Também no final desse mesmo século, a
institucionalizacao da ciéncia oficializa a profissdo de pesquisador cientifico distinta da
do comunicador de ciéncia (MASSARANI; MOREIRA, 2004).

A criagdo de sociedades para o progresso da ciéncia no inicio do século
manteve por um tempo o carater misto de agregar cidaddos comuns e cientistas. Com
o decorrer dos anos, essas sociedades foram também se especializando cada vez
mais, excluindo o publico leigo das comunicagées. Como consequéncia os periddicos
e revistas cientificas se proliferam (MUELLER; CARIBE, 2010).

Na primeira metade do século XX, os museus interativos se espalham por toda
Europa e inspiram a abertura de outros museus nos EUA até o final do século. O estilo

ludico nos museus europeus acontece na segunda metade do século (VALENTE;
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CAZELLI; ALVES, 2005). O jornalismo cientifico se profissionaliza (MASSARANI;
MOREIRA, 2004) e ap6s as duas grandes guerras, as midias do radio e cinema sao
utilizadas na divulgacdo cientifica. Recentemente, como o avango tecnoldgico e a
chegada da Internet ocorre entdo a grande revolugdo na divulgagcdo de qualquer
informacéo, incluindo a cientifica.
Porém, nenhum invento teve o impacto da internet, onde todas as formas de
comunicacdo se fundem, e a informagao cientifica se torna accessivel de
maneira impensada até entdo. No espaco virtual, ha museus, livros, revistas,
enciclopédias, cursos, filmes, sites oficiais, comerciais e pessoais e inimeras
novas formas de comunicar, de acesso gratuito ou pago. E um novo mundo
em permanente evolugéo que ocorre em velocidade crescente, de forma mais
abrangente e mais complexa em termos de tecnologia, porém mais simples
em termos de acesso para o cidadao. Neste cenario que se convencionou
chamar globalizado, as barreiras mais dificeis de derrubar continuam sendo
ndo as tecnoldgicas, mas as geradas pelas pessoas, pela ambicdo de

ditadores e/ ou por preconceitos de crengas (MUELLER; CARIBE, 2010, p.
27).

Agora no principio do século XXI com as mais variadas midias de divulgacgao,
desde textos ou livros impressos até recursos multimidias ofertados pela internet,
ainda se discute a distancia existente entre a ciéncia e o publico nao-cientista. Em
tempos de grandes impactos ambientais torna-se ainda mais importante a
aproximacao desse publico das informacdes cientificas.

A industria cinematografica do entretenimento tem produzido, normalmente
com uma licenga poética exagerada, diversos filmes de aventura sobre temas
cientificos, ora como pano de fundo ou tema principal do roteiro. Documentarios
exibidos pelo History Channel, Discovery, British Broadcasting Corporation (BBC)
abordam diversos aspectos cientificos huma grande variedade de recursos visuais

com linguagem cientifica facilitada.

Em paises do hemisfério norte, museus tematicos de ciéncias naturais, guias
de viagens com informagdes cientificas, turismo cientifico, parques naturais, recursos

didaticos ja sédo bastante difundidos para a publico ndo-cientista.
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2.3 ASPECTOS HISTORICOS DA DIVULGACAO CIENTIFICA
NO BRASIL

No Brasil o interesse pela ciéncia aconteceu tardiamente, se comparado a
Europa e EUA. Houve sempre uma descontinuidade nas propostas de investimento
em ciéncias e, por consequéncia, em divulgacgao cientifica. As mudancgas nas politicas
publicas devido a instabilidade de regimes politicos, ao longo de sua histéria,
retardaram as decisbes a favor da ciéncia e o papel social da mesma foi

incompreendido.

Segundo Moreira e Massari (2002), a historicidade da divulgacéo cientifica
brasileira ainda ndo esta bem registrada. Contudo, os autores sequenciam os eventos
de popularizagao da ciéncia desde a chegada dos portugueses ao Brasil, os quais sao

apresentados de maneira resumida a seguir.

Moreira e Massarani (2002) comentam que durante o Brasil Col6nia, séculos
XVI, XVII e XVIII, as informagdes cientificas, no caso europeias, eram relegadas aos
nobres. A publicagao de livros e revistas era proibida na colénia, até porque a impressa
nao era permitida no Brasil dessa época e, a maioria da populagdo que aqui vivia nao
tinha sequer acesso a educacgao. Essas razdes justificam a inexisténcia do acesso
publico a ciéncia.

Varios motivos dificultaram a divulgagao cientifica no Brasil. Primeiro, a grande
influéncia da Coroa Portuguesa e da Igreja Catdlica sobre as decisbes politicas
brasileiras tanto no periodo colonial como no Império, nao oferecendo autonomia para
o Brasil. Segundo, a resisténcia da Peninsula |Ibérica em concordar com as ideias
iluministas do séc. XVII. Terceiro, a ndo necessidade de tecnologias mais sofisticadas
para as exploracdes das riquezas naturais brasileiras nessa época. E por ultimo, a
pouca pesquisa cientifica do territorio brasileiro, restrita aos clérigos da Igreja Catdlica,
fez com que a prépria ciéncia brasileira surgisse somente em meados do século XVIII
(SCHWARTZMAN, 1976; MOTOYAMA, 2000 apud CARIBE, 2011).

No final do século XVIIl com a Revolugao Francesa na Europa, as conturbagdes
politicas obrigaram a Coroa Portuguesa a se deslocar para o Brasil. Somente apos a
mudanca da familia real para a col6nia brasileira, no inicio do século XIX, o cenario
cientifico comecga a se modificar, pois se revoga a proibicdo da imprensa e séo criados

0s primeiros museus e instituicdes de ensino. A imprensa apenas publicava traduc¢des
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da ciéncia francesa. A pouca ciéncia que se desenvolvia nas escolas de ensino
superior dessa época - as ciéncias militares, naturais (astronomia, geografia,
geologia/mineracdo, biologia) e médicas - era imediatista, com o intuito de gerar
informacdes do meio fisico necessarias para as exploragdes dos recursos naturais e
para sustentar as forgas de defesa nacionais, exigidas devido aos periodos de lutas
cada vez mais complexos. Para Schwartzman (1976) e Motoyama (2000 apud
CARIBE, 2011) o contexto politico, econémico e cultural no qual o Brasil se inseria

nessa epoca foram os fatores limitantes da ciéncia e sua divulgagao.

No inicio do século XIX, os jornais de circulagdo da época publicavam artigos e
noticias cientificas, caracterizando o inicio do jornalismo cientifico. Segundo Moreira e
Massarani (2002), menos de 5% de toda produgéo literaria do século XIX era de cunho
cientifico, considerando a mencgao cientifico no titulo das mesmas, mas que, segundo
constatagao dos préprios autores, muito dos seus conteudos nao justificavam serem
periddicos da area de ciéncias. Esses periddicos ditos cientificos se tornaram mais
comuns na segunda metade do século XIX, bem como o primeiro livro de ficgdo
cientifica, o Doutor Benignus, de Augusto Emilio Zaluar, escrito em 1875 que descreve

uma jornada cientifica ao interior do Brasil.

As pesquisas publicadas nos peridodicos foram realizadas nas areas de
astronomia, ciéncias naturais e doencgas tropicais por estrangeiros temporarios no
Brasil e foram iniciativas pontuais. No entanto, eram inexpressivas devido ao baixo
numero de cientistas e ao ainda alto indice de analfabetismo e escraviddo da

populacéao.

O Museu Nacional de histéria natural no Rio de Janeiro, com colecbes de
mineralogia, zoologia, antropologia e biologia, € inaugurado no inicio do século XIX e
aberto ao publico letrado e restrito de entdo. O museu é considerado a primeira
instituicdo dedicada primordialmente a histéria natural e a divulgagao de ciéncia ao
publico jovem (MOREIRA; MASSARANI, 2002). No final do século, o museu oferecia
varios cursos e palestras ao publico letrado nas areas de boténica, agricultura,
zoologia, mineralogia, geologia e antropologia. Essas atividades eram ainda
publicadas em jornais da época (VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005). A exemplo do
Museu Nacional, outros museus e institutos foram criados em outras capitais com o
intuito de popularizar as ciéncias naturais (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

A influéncia da Revolucao Industrial na Europa replica no Brasil as conferéncias

publicas de ciéncia sobre diversos assuntos, entre eles figuravam temas geologicos
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como clima, origem da Terra, glaciagao, entre outros. As palestras proferidas eram
sempre divulgadas em jornais na sua integra ou apenas partes dessas, além de
informagdes cientificas para a populagao letrada. Também consideradas estratégias
de divulgagao cientifica foram as Exposi¢des Nacionais, eventos de popularizagao dos
feitos industriais e agricolas do pais que se repetiram varias vezes ao longo de mais
de 20 anos (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

No inicio do século XX professores, cientistas e profissionais de diversas areas
lutaram pelam institucionalizagdo da ciéncia, bem como para determinar os rumos da
pesquisa e da divulgacdo publica da ciéncia (MOREIRA; MASSARANI, 2002;
SCHWARTZMAN, 1976). Apds a Semana de Arte Moderna, comega um esforgo para
se introduzir a ciéncia no circuito educacional, sendo a radiodifusdo na época um forte
meio de divulgagao utilizado (CARIBE, 2011). Cabe destaque mencionar a influéncia
de Roquette-Pinto, um dos maiores defensores da ciéncia e divulgacao cientifica para

as camadas populares brasileiras (WERNECK, 2002).

Segundo Moreira e Massarani (2002), novos periodicos cientificos foram
langados. Jornais continuavam a publicar informacdes e eventos, tanto de conteudo
nacional como internacional. Conferéncias publicas foram retomadas também com
cientistas nacionais e estrangeiros durante a década de 1920. Foram editados livros
estrangeiros traduzidos e nacionais sobre ciéncia e sobre vulgarizagcado do saber. No
ambito da cultura é criado o Instituto Nacional do Cinema Educativo (INCE). A sétima
arte, o cinema, produziu inumeros documentarios e novamente Roquette-Pinto esta a
frente com mais de 100 filmes de curta duragdo com cunho cientifico, divulgacéao
cientifica e instituicbes cientificas brasileiras. Monteiro Lobato foi o expoente na
literatura infantil com mais de 40 livros que abordavam temas cientificos. A partir de
1940 o médico, economista e divulgador cientifico, José dos Reis contribuiu por

décadas com o jornalismo cientifico.

O po6s a Il Guerra Mundial introduziu o valor da ciéncia na sociedade brasileira,
quando foram criados 6rgéos publicos de fomento a pesquisa, a Fundagdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o Sistema Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (SNDCT), o Instituto Brasileiro de
Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC) e, a comunidade cientifica cria a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) (MOREIRA; MASSARANI, 2002;
MOTOYAMA apud CARIBE, 2011).
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Na década de 1950, a contribuicdo do cientista brasileiro César Lattes a fisica
aumenta muito o interesse publico pela ciéncia, especialmente pela fisica, e os temas
sobre energia nuclear se popularizam e chegam até a ser assunto de composi¢des
musicais e poéticas (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Na década de 1960 o ensino experimental de ciéncia é valorizado nas escolas
e varios centros de ciéncias sao criados, o que incentivou a divulgacgao cientifica. Mas
com a Revolugao Militar de 1964 e na década de 1970 o valor social da ciéncia cai em
descrédito, agravado por problemas econémicos que a crise do petréleo trouxe a
sociedade e pelos impactos ambientais causados pelo aumento indiscriminado do uso
de recursos naturais. Por outro lado, essas questdes implicam na inclusao da
educagao ambiental no curriculo escolar brasileiro (MOREIRA; MASSARANI, 2002;
VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005).

Da mesma forma, a postura politica assumida pela SBPC contra a ditadura
militar atrai mais adeptos as ciéncias e a divulgacéao cientifica ganha forca novamente
tanto como instrumento de conscientizagao politica da populagdao, como elemento para
superar o subdesenvolvimento do pais. O jornalismo cientifico assume um papel pela
democratizacdo do conhecimento cientifico, mas ainda com pouca expressao.
Emissoras publicas e privadas de TV produzem programas cientificos que sao
mostrados ou em horarios de pouca audiéncia, ou em emissoras de baixa audiéncia.
Nas décadas seguintes, aumenta o numero desses programas, bem como a edi¢ao
de livros e colegobes cientificas, na maioria tradugdes (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Na década de 1980 é lancada, por parte da comunidade cientifica, a revista
Ciéncia Hoje com linguagem facilitada para a populagao e voltada exclusivamente
para a democratizagcdo da ciéncia e discussdo de assuntos pertinentes, na maioria
nacionais (IVANISSEVICH, 2002). Apesar de muitas criticas a revista, sua edi¢ao foi
um marco na histéria da divulgacéao cientifica que levou a publicagdo de mais revistas
nos proximos anos, muitas delas continuam sendo publicadas e possuem versdes
eletrénicas na internet nos dias de hoje, como a Superinteressante, Galileu e Globo
Ciéncia (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Da mesma forma que foi a Ciéncia Hoje, essas revistas sdo muitas vezes
criticadas pela comunidade cientifica. No entanto, o numero atual de milhares de
exemplares, vinte vezes maior do que da primeira tiragem da Ciéncia Hoje, mostra a
relagdo direta no aumento do interesse da populacdo pelas ciéncias quando tais

publicagdes estdo disponiveis. Isso fez com que os jornais nacionais de grande
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circulagao criassem secdes ou colunas dedicadas aos temas cientificos. Mas, a meta
de alta tiragem de jornais faz com que repercussdes sensacionalistas, imediatista e
descontextualizada das ciéncias sejam divulgadas, no que distancia a realidade

cientifica da populagao.

Ainda nessa década, no meio académico, houve certo interesse. No entanto, a
falta de avaliacdo sobre a pesquisa de divulgagao cientifica por parte dos 6rgaos de
fomentos acarreta um grande desinteresse de pesquisadores nessa linha. Essa é
considerada por muitos como de baixo valor cientifico e, por conseguinte de pouco

status.

A partir da década de 1980 e 1990 retornam os museus nas universidades e
fundacdes, ainda em baixo numero, porém mais interativos e mais multidisciplinares e
com a preocupag¢ao em tornar publico o método cientifico de entender o mundo ao
redor. A maioria das visitas a esses museus, da ordem de 60%, sdo de grupos
escolares do ensino basico, acompanhados de seus professores que ficam a desejar
em termos de preparagao para guiar a visita (VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005).

Na década de 1990 projetos cientificos e culturais passam a ser financiados por
leis federais, por 6rgaos publicos e por empresas publicas e privadas, com o intuito de
ampliar cada vez mais o publico alvo que possa se interessar em ciéncia. E dessa
época o projeto televisivo Ver Ciéncia, cujos videos sao disponibilizados na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia, apoiada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Expande-se o interesse por compartilhar ciéncia com outros paises da
América Latina e do Caribe (CARIBE, 2011). Parcerias entre radios e universidades

divulgam assuntos de interesse social e cientifico (WERNECK, 2002).

No inicio da década de 1990 é criado o Nucleo José Reis de Divulgagéo
Cientifica (NJRDC) da Universidade de Sao Paulo (USP), interdisciplinar,
especificamente para apoio e capacitagdo de comunicadores cientificos. Essa
iniciativa inédita demonstra uma diminuicdo da repulsa da comunidade cientifica de
nivel superior em relagao a divulgagéo, visto que ha uma preocupagao com o que esta
se divulgando que muitas vezes descaracteriza a ciéncia. Assim, cientistas de varias
areas buscam incentivar as pesquisas na area; ditar diretrizes de como divulgar ciéncia
em todos os seus aspectos e, apoiar a ampliagdo da divulgagao cientifica, abrindo
caminhos para a oficializagédo da func&o de divulgador.

O Nucleo tem como objetivo geral a realizagdo de um trabalho que visa
capacitar comunicadores a divulgar ciéncia de maneira coerente e eficiente,
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fugindo da superficialidade que muitas vezes caracteriza tais atividades e, ao
mesmo tempo, treinar pesquisadores a se relacionar com a midia, permitindo
que se transformem divulgadores de seus proprios trabalhos. O NJRDC tem
como objetivos especificos: a) promover e realizar pesquisas, cursos,
seminarios, consultorias, edicdo de publicagbes e outras atividades de
natureza académica que contribuam para o aperfeicoamento das teorias,
técnicas e formas de divulgacéo da ciéncia e tecnologia e do conhecimento
humano, tendo em vista a popularizacdo do conhecimento gerado pelas
universidades e pelos institutos de pesquisa; b) cooperar com as universidade
estaduais e institutos de pesquisa, no sentido de ampliar sua capacidade de
divulgacdo da ciéncia e tecnologia; c) relacionar-se e promover intercambio
com instituicdes nacionais e internacionais afins; d) apoiar pesquisadores ou
profissionais de outras instituicbes interessados em desenvolver projetos no
campo da divulgacdo cientifica (CARIBE, 2011, p. 116).

Nessa mesma década a SBPC expande seu alcance com a producido de
material especifico para o publico jovem de escolas e para a terceira idade, iniciativa
copiada pelas universidades. E criada também a Associagdo Brasileira de Centros e
Museus de Ciéncias (ABCMC) que busca contribuir com todos os aspectos legais e
logisticos de divulgagéo de ciéncia (CARIBE, 2011).

Na virada do século, todas as atividades iniciadas na década de 1990 sao
intensificadas por todas as instituicbes citadas e iniciam-se os encontros cientificos
para discussdo da divulgagao de ciéncia. O primeiro periddico eletrdnico e especifico
de pesquisa em divulgacgéao cientifica, a Revista Eletronica Vox Scientiae, é publicada
pelo NJRDC da USP (CARIBE, 2011).

Na ultima edicdo de 2015 da SBPC, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI) divulgou a atual situagéo da divulgagao cientifica no pais ao informar
que o brasileiro tem participado mais de eventos de divulgagao cientifica como feiras,
olimpiadas, visitas a museus e outras atividades publicas de popularizagcao da ciéncia.
Segundo o diretor do Departamento de Popularizagdo e Difusdo da Ciéncia e

Tecnologia do MCTI, Douglas Falcao:

De 2006 a 2015, cresceram as participacdes em feiras e olimpiadas (de 13%
para 21%), em atividades da Semana Nacional de C&T (de 3% para 8%) e a
visitacdo a museus e centros de C&T (de 4% para 12%).

(...)

Dos recursos investidos pela pasta na area de popularizagao da ciéncia, 30%
foram destinados a feiras e mostras cientificas, 23% foram revertidos em
apoio a expansao de centros e museus de ciéncia, 16% apoiaram a realizagdo
de olimpiadas cientificas e 4% agdes relacionadas aos Anos Internacionais.
O restante foi aplicado em divulgacdo de C&T em geral, ciéncia movel e
eventos académicos (MCTI, 2015).

Hoje, apesar de muito atrasado em relagao aos paises europeus e EUA, o Brasil

tem de fato uma politica publica de divulgacao cientifica, sendo creditado o ano de

2003 como o ano de partida de politica, segundo o diretor.
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O MCTI ainda enfrenta o desafio de ampliar o alcance das atividades,
principalmente para comunidades quilombolas, ribeirinhas, deficientes visuais,
pessoas como mobilidade reduzida, entre outros publicos. Para tanto, a propria
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia para Inclusdo Social (SECIS) opera sete

mecanismos de apoio a eventos e atividades cientificas e tecnoldgicas.

Cientista universitarios e demais profissionais que se dedicam a divulgacao
cientifica reforcaram que a popularizacéo € parte do processo de desenvolvimento da

ciéncia e que aquele que a produzem devem esforgos nessa area.

Do exposto, conclui-se que no Brasil em todas as épocas houve a influéncia do
Estado, da economia industrial e da cultura sobre o como, quando e o que fazer em
ciéncia, ora provocando um avango, ora recuo, seja nas pesquisas e/ou na divulgagéo.
Essas influéncias também aconteceram na Europa e nos Estados Unidos a partir do
século XVIII junto com o lluminismo. O auge dessas influéncias se deu com a
Revolucao da Ciéncia, alavancada pela Revolucao Industrial que aconteceu no século
XIX, quando um elo permanente se fez entre ciéncia, tecnologia e sociedades. Outro
grande impulso nessa triade no pos-guerra enfatizou a crenga, iniciada com a
Revolugdo Industrial, do valor inestimavel da ciéncia e tecnologia em prol da
humanidade. Tudo que se divulgava sobre a ciéncia era verdade absoluta. As
consequéncias do uso desenfreado de recursos naturais e os impactos ambientais
vém desmistificando essa crenga e mostrando a verdadeira face da ciéncia de que
tanto beneficios e maleficios sdo gerados e de que, principalmente, a verdade é
mutavel de acordo com nosso conhecimento. O terceiro grande impulso na ciéncia e
na sua divulgagdo aconteceu com o advento da internet que possibilitou a troca e
divulgacao de informac&o em tempo real.

No Brasil esse processo foi muito mais lento pelos fatores ja explicitados
anteriormente e a ciéncia passou a receber maior importancia a partir do século XX,

principalmente nas primeiras décadas do século XXI.

E quase sempre e como consequéncia, a divulgagao cientifica acompanhou a
pesquisa, pois cientistas e leigos sempre difundiram que a ciéncia é feita pelo povo e

para o povo.

Assim, também na atualidade estar ciente dos anseios do publico receptor € de
suma importancia para a continuidade do processo de divulgagdo da ciéncia. Para
tanto apresentamos a seguir os dados de pesquisas quantitativas dos interesses em

ciéncia dos brasileiros.
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2.4 A CIENCIA E A DIVULGAGAO CIENTIFICA NO CONTEXTO
BRASILEIRO ATUAL

Nossa proposta vem de encontro a varios interesses expressados por muitos
brasileiros no levantamento feito pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, publicado em 2015, sobre a percepgao

publica da ciéncia e tecnologia pelos brasileiros (CGEE, 2015).

A pesquisa quantitativa coletou opinides da populagao brasileira com 16 anos
de idade ou mais de todas as regides brasileiras de uma amostra probabilistica de
1962 entrevistados. A amostragem foi estratificada por género, faixa etaria,
escolaridade, renda declarada, com cotas proporcionais ao tamanho da populacéo,
(CGEE, 2015). A enquete empregou questionario com 105 perguntas (fechadas e
abertas) e as entrevistas foram realizadas entre 22 de dezembro de 2014 e 16 de

marcgo de 2015.

Dentre os dados levantados que se coadunam com a pesquisa esta o interesse
da maioria da populagado brasileira por temas correlacionados a C&T como o Meio
Ambiente (78%). Os brasileiros se mostram bastante interessados tanto em temas
ambientais globais como locais, sendo os principais em ordem de preocupacéo,
mensurados numa escala de 1 a 10: “o Desmatamento da Amazénia, com indice 9,2;
seguido por Efeitos das mudangas climaticas e do aquecimento global (9); Uso de
pesticidas na agricultura (8,4); Uso da energia nuclear (8,1) e, Plantas transgénicas ou
comida com ingredientes transgénicos como possiveis causadoras de doengas (7,9)"
(CGEE, 2015, p.14).

Os brasileiros tém como fonte de informagao principal a TV, seguida pela
internet que vem sendo cada vez mais utilizada. Muitas pessoas declararam utilizar,
como fonte para acessar informacdo de C&T na internet, sites de instituicbes de
pesquisa, seguidos de sites de jornais e revistas, Facebook, Wikipedia e blogs.
Questionados sobre o indice de Confianga (IC) dos profissionais que divulgam as
informagdes das diferentes fontes, os declarantes apontaram os cientistas ligados a
instituicbes publicas como a fonte de nivel mais alto de confianga entre os atores
sociais pesquisados, acima de jornalistas e médicos. Cabe mencionar que o nivel de
confianca em politicos permaneceu extremamente baixo em todas as enquetes,

incluindo enquetes antigas.
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Quanto a confiabilidade nos meios que divulgam a informacgao,
aproximadamente metade dos brasileiros julga que é satisfatéria a maneira como a
midia noticia as descobertas cientificas e tecnoldgicas. O restante se subdivide entre
aqueles que acham que a divulgacgéo é parcialmente satisfatoria, o que corresponde a
20% dos entrevistados, contra 20% que consideram que a informacao € insatisfatoria,
tanto no que se refere ao numero de matérias quanto a qualidade do conteudo

divulgado e 10% dos entrevistados n&o opinaram.

Sobre a influéncia da C&T sobre a sociedade, a grande maioria dos brasileiros
concorda que:

a pesquisa cientifica é essencial para industria; a C&T esta tornando nossas
vidas mais confortaveis; os governantes devem seguir, pelo menos em parte,
as orientagdes dos cientistas; a experimentagdo animal deve ser permitida
dependendo do caso; e a C&T podera contribuir para a redugcdo das
desigualdades sociais no Pais (CGEE, 2015, p.12).

A grande maioria dos brasileiros, 73%, também declara acreditar que a C&T
traz s6 “beneficios” ou “mais beneficios do que maleficios”. O Brasil, se destaca por
ser um dos paises do mundo de populacdo mais otimista quanto aos beneficios da
C&T, equivalente ao otimismo dos chineses e superior ao dos EUA. S6 uma minoria

muito reduzida, 4%, acredita que a C&T traz mais maleficios.

O otimismo se contrapde quando consequéncias nefastas, como por exemplo,
contaminagdes do meio ambiente por vazamentos radioativos, sao divulgados e as
opinides divergem. A pesquisa atesta que “metade dos brasileiros vé a C&T como
responsavel pela maior parte dos problemas ambientais e acha que os cientistas tém
conhecimentos que os tornam perigosos” (CGEE, 2015, p. 12). Mas também metade
dos brasileiros concorda que a C&T esta relacionada com a eliminagao da pobreza e
da fome no mundo e concorda que o uso dos computadores e a automacgao resultam
em desemprego dos cidad&os. Questionados sobre novas tecnologias, metade dos
brasileiros consultados n&o aprova 0s seus uUsos caso suas consequéncias nao sejam
bem conhecidas e a liberdade de pesquisa por parte dos cientistas deveria ser
restringida e os mesmos serem responsabilizados em relagdo ao mau uso que outros

fazem de suas descobertas.

No entanto, a maioria dos brasileiros concorda em alguns tépicos de grande
relevancia do processo de fazer ciéncia e de divulgagao, quais sejam, a necessidade
de se estabelecer padrbes éticos sobre o trabalho dos cientistas; a obrigatoriedade da

publicidade dos riscos decorrentes da C&T por parte dos cientistas; a publicidade do
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conhecimento cientifico em linguagem compreensivel para o publico e, a inclusdo da
participacdo da populagdo nas tomadas de decisdo sobre os rumos da C&T. Nos
resultados de pesquisa semelhante realizada em 2003 quase a totalidade dos
brasileiros consultados, 97%, ja declaravam ser importante a participagdo publica em
temas ligados a C&T. Mas somente 7,4% manifestou possuir engajamento efetivo,
sinalizando que a falta de conhecimentos suficientes ndo lhes permitiam a participacao
nas discussbes (VOGT; POLINO, 2003).

Os dados levantados nos levam a crer que o grande interesse pelo meio
ambiente, a confianga depositada nos cientistas de instituicdes publicas, o anseio pelo
conhecimento cientifico e a predisposigdo para interagir nas decisées sobre C&T
compreendem motivos justificaveis para se divulgar aqui conhecimentos cientificos.
Acreditamos também que a divulgagéo cientifica € uma ferramenta eficiente para
dirimir opinides imprecisas e contraditérias sobre os beneficios e maleficios da C&T.
Nesse contexto, trazemos nessa tese a transposi¢gdo do conhecimento geocientifico
do meio fisico do Distrito Federal, especificamente, como mais uma contribuicdo de
divulgacao cientifica de carater ambiental.

Uma vez esclarecidas as questdes semanticas e historicas, € digno de mengéao
e discussao os fatores que limitam ou inviabilizam a divulgacgéao cientifica. Aqueles que
se dedicam a divulgagao cientifica se deparam com obstaculos de varias naturezas ao
longo desse processo. Aparentemente, uma tarefa facil, mas na realidade € complexa
por envolver aspectos informativos, politicos, éticos e morais que podem gerar
impactos sociais e culturais. A divulgacao cientifica é estratégica, segundo Monteiro e
Brandao (2002).

2.4.1 DIVULGAGAO GEOCIENTIFICA NO BRASIL

Na década de 1990, Eerola (1994) j4 colocava em pauta alguns fatores
limitantes do acesso do publico brasileiro ao conhecimento geoldgico: pouco
investimento em cultura, ciéncia e tecnologia; baixo poder aquisitivo da populagéo;
pouca pesquisa na area e sua divulgacdo; desinteresse da propria comunidade
cientifica; desinteresse por temas geoldgicos na divulgagédo de ciéncia que, quando

divulgados, ndo sao sobre exemplos nacionais; baixa produgdo de documentarios
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televisivos que sado, por sua vez, exibidos em horarios de dificil alcance ou sao

sensacionalistas e questionaveis.

Atualmente, esse cenario mudou quando se fala de divulgagéo cientifica de
modo geral, como ja relatado nos topicos anteriores. No entanto, a pesquisa e a

divulgacao geocientifica no Brasil ainda se encontra num estagio embrionario.

Alguns centros universitarios vém desenvolvendo pesquisas nessa area como
por exemplo os trabalhos de pesquisadores da pos-graduagdo do Departamento de
Geociéncias Aplicadas ao Ensino do Instituto de Geociéncias da UNICAMP e do
Centro de Informagbes Geoldgicas Avancado do Instituto de Geociéncias da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS); de pesquisadores responsaveis
por museus de ciéncias das universidades federais de Minas Gerais (UFMG), Rio de
Janeiro (UFRJ), Rio Grande do Sul (UFRGS), Para (UFPA), além da UNICAMP.

Azevedo (2007) em sua tese de doutoramento discorre sobre a potencialidade
para criagdo de um Geoparque da UNESCO no Quadrilatero Ferrifero em Minas
Gerais, importante e antiga regido da historia da mineragéo brasileira. Moreira (2008)
em sua pesquisa faz a mesma proposta para as Unidades de Conservacgao do Parque
Estadual de Vila Velha (PR), Parque Nacional do Iguagu (PR) e Parque Nacional
Marinho de Fernando de Noronha (PE) com vistas a projetos de atividades

interpretativas, educativas e geoturisticas.

Destacamos também alguns projetos em pesquisa aplicada de popularizagéo
geocientifica que ja foram realizados nas duas primeiras décadas do século XXI| como,
por exemplo, as diretrizes para projetos educacionais apresentadas por Mansur
(2009). A autora discorre sobre multiplas ferramentas de divulgagédo geocientifica em
espacgos educacionais, em museus e centros de ciéncias, em conferéncias publicas,
em projetos especificos de divulgagdo publica e, em especial, em geoparques®. Souza
(2005) mostra os resultados de pesquisa aplicada em jornalismo geocientifico de

cunho ambientalista no interior de Sao Paulo.

Ha aproximadamente uma década cresce o numero de movimentos pela
preservagao e divulgacdo do patrimbnio geoldgico nacional. Geocientistas tém se
dedicado a discutir temas como Geodiversidade, Geoconservacdo, Geoparque,
Espeleologia — estudo de cavernas —, entre outros, tanto para profissionais de areas
afins como para o publico leigo. Essas discussées vém sendo apresentadas em

8 Geoparque: é uma darea protegida, podendo ser ou ndo uma Unidade de Conservagdo, que tem como elemento principal
seu patrimonio geoldgico.
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congressos nacionais de Geologia e simpésios especificos. Dentre as iniciativas
desses movimentos esta também a formalizacdo de uma entidade que se ocupara de

temas afins.

A popularizagdo do patriménio geologico também é o foco da pesquisa no
Parque Estadual de llha Bela, Sdo Paulo (GOMES et al., 2007), no Parque Nacional
da Tijuca no Rio de Janeiro (BELIANE; SCHEINER, 2012) e no Geopark Araripe,
Ceara (BRITO; PERINOTTO, 2012); no futuro Geopark Bodoquena Pantanal
(ONARY-ALVES et al., 2015). Mantesso-Neto et al. (2012) identificam que muitos
atrativos turisticos brasileiros possuem patrimdnio geolégico merecedor de divulgagao
sistematizada e justificam as vantagens econémica, sociais e cientificas para sustentar

a inclusdo do geoturismo como classe turistica pelo Ministério do Turismo.

Em 2008, o Servigo Geoldgico do Brasil (Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais - CPRM), com o objetivo de popularizar a geodiversidade® brasileira e
contribuir com decisdes sobre planejamento de ordenamento territorial sustentavel,
lanca o volume GEODIVERSIDADE DO BRASIL: Conhecer o passado, para entender
o presente e prever o futuro com informagdes importantes para varios setores sociais,

ambientais e econdmicos numa linguagem acessivel (SILVA, 2008).

Desde 2009, pesquisas e eventos sobre Geodiversidade, Geoconservacao e
Geoturismo sdo divulgados para geocientistas e para interessados em geral no blog

Patriménio Geoldégico e Geoconservagao (http://www.geoconservacao.com.br/)

Desde 2007, o interesse pela ampliagdo do alcance publico das geociéncias e
a inclusdo de temas geocientificos no curriculo do Ensino Basico brasileiro tem se
traduzido na realizacdo de encontros bienais de pesquisadores em simposios
especificos ou sessbes tematicas em congressos nacionais de geologia para
apresentacao de pesquisas em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra; Divulgacao de
Geociéncias, Patriménio Geoldgico e temas afins, demonstrando um interesse

crescente com a popularizagado das geociéncias.

9 Geodiversidade ¢ a natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes, fenémenos e processos
geoldgicos que ddo origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, solos, fésseis e outros depdsitos superficiais que propiciam
o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o
educativo e o turistico (http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Geodiversidade-162).
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2.5 A PROBLEMATICA DA DIVULGAGAO CIENTIFICA

No caso de profissionais cientistas como divulgadores originais da informacéao,
uma das primeiras dificuldades € a discriminacédo por parte de seus pares em seus
proprios locais de trabalho. Divulgadores de ciéncias sao vistos com desinteresse e
até com repulsa por boa parte dos cientistas altamente empiricos que consideram essa
tarefa como nao-fazer ciéncia.

Apesar desta atividade educacional ser considerada muito necessaria, €
também vista como uma atividade de baixo status para um cientista, um
desvio do esforgo do pesquisador, cujo interlocutor ideal € outro cientista,

capaz de dar-lhe o crédito e o reconhecimento, e ndo o leigo, incapaz de
entendé-lo (MUELLER, 2002, p.3).

A questdo ainda se reflete no baixo incentivo as divulgacbes em editais de
pesquisa oferecido as instituicdes de ensino federal, lembrando que no Brasil as
pesquisas cientificas sdo em sua maioria desenvolvidas em universidades federais
(MOTTA-ROTH; MARCUZZO, 2010). Os animos sao mais acirrados em especial se a
divulgacao for de informagdes das ciéncias ditas exatas, areas do saber que ndo vém
positivamente, desnecessario até, investir em divulgagdo, no que resulta ainda uma

competigao por apoio econdmico com as pesquisas cientificas de ponta.

E comum entre os cientistas a crenga de que n&o existem procedimentos
cientificos na divulgagao. Ora, a propria transposi¢cao exige varios esforgcos nesse
sentido uma vez que, do divulgador, em se tratando de um pesquisador, se exige o
dominio de conhecimento e linguagem especializada e a habilidade de simplificar e
selecionar sinbnimos que transmitam a mesma esséncia contida nas ciéncias numa
linguagem acessivel ao publico alvo para se atingir uma comunicabilidade eficiente.
Na transposicao, inclui-se entdo conhecimentos da lingua vernaculo que se utiliza, em
especial estilos de escrita e recursos linguisticos, independente se essa transposicao
¢é oral ou escrita (GERHARDT, 2009; MOTTA-ROTH; MARCUZZO, 2010; BRUNHAM,
2011; LOVATO, 2011; MOTTA-ROTH; LOVATO, 2011; NASCIMENTO, 2011).
Conhecimentos sobre a psicologia da educagéo, psicologia cognitiva, neolinguistica e
neurociéncias, dependendo da interatividade da comunicag&o, sdo demandados na

construgcéo do meio de divulgagao.

10 Comunicabilidade: é entendida na produgédo oral ou textual como o grau de facilidade ou dificuldade que toda pessoa tem
para se comunicar
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A propria epistemologia da divulgagéao cientifica € tema de pesquisas cientificas
na area da Ciéncia da Informacao, Ensino de Ciéncias entre outras como nos atesta
os trabalhos de Albagli (1996), Epstein (1998), Targino (2007), Mueller (2000),
Massarani et al., (2002), Mueller (2005), Silva (2006), Valério e Bazzo (2006),
Germano e Kulesza (2007), Valério e Pinheiro (2008), Motta-Roth (2009), Costa et al.,
(2010), Mueller e Caribé (2010), Burnham (2011), Caribé (2011), Lovato (2011),
Moreira e Alves (2013), Grillo (2013), MCTI (2015).

Outra questao, que se contrapde a primeira, se refere a formagao deficitaria de
alguns divulgadores; geralmente questiona-se os profissionais do jornalismo; e dos
receptores da informacédo em lidar com temas de C&T, como € o caso de brasileiros
com formagdo educacional basica insuficiente (VALERIO; BAZZO, 2006; CARIBE,
2011). Se a propria educagédo basica brasileira, em especial a publica, possui
deficiéncias no que tange ao letramento cientifico'!, € de se concluir que um grande

obstaculo a divulgagao cientifica é a desvalorizagao do potencial educativo da mesma.

O problema técnico mais visivel enfrentado pelos divulgadores de ciéncia
advém das simplificagdes ou redugdes necessarias na transposigédo das linguagens.
Segundo Mueller (2002), a divulgagao (entendida pela autora como popularizagéo)
encerra em si um mal necessario. Necessario, pela importancia que o conhecimento
adquirido pode modificar o modo de pensar e por consequéncia de influenciar
positivamente (idealmente falando) o modo de vida dos cidaddos. Mal, porque inerente
ao processo de transposicao ou tradugao, o conceito original ao ser simplificado, para
ser amplamente compreendido, traz consigo redugdes, entendidas como distor¢coes

involuntarias ao processo.

As simplificagbes ou redugdes, mesmo involuntarias, por vezes levam o leigo a
se apegar a uma informacao cientifica que convém a poucas situagdes, mas que séo
por ele extrapoladas para outras situagdes devido ao seu pouco conhecimento sobre
o assunto. Quando distor¢des sao intencionais, podem mascarar interesses escusos,
podendo ser positivos ou negativos, e confundir ainda mais o receptor. Casos
intencionais negativos existem, por exemplo, quando a industria divulga somente
informagdes benéficas, mascarando seus riscos e consequéncias negativas, com

intencdo exclusiva de favorecer seus interesses econdmicos ou de terceiros.

11 Letramento cientifico adotado aqui como sinénimo de alfabetizacdo cientifica.
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A alta credibilidade racional da ciéncia, intensificada pods-revolucéo industrial,
na imagem de que seus resultados sao diretamente responsaveis pelo
desenvolvimento da humanidade — é uma assertiva falsa mesmo entre os cientistas,
pois a ciéncia € mutavel em fungdo de novos estudos e do avango da tecnologia, além
de vir revestida de muitos maleficios. Isso traz uma cegueira intelectual ao leigo. Mais
recentemente, interpretacbes opostas de uma mesma pesquisa cientifica tém
aumentado o grau de ceticismo em relagdo a ciéncia. Por exemplo, os alimentos ovo
e chocolate ja foram “vildes” e se transformaram em “mocinhos”; aquecimento global
influenciado apenas pelo ser humano e/ou por radiagdes cosmicas. Credibilidade ou
ceticismo totais sdo problemas quando a divulgagao cientifica ndo expde os

procedimentos técnicos da pesquisa e os porqués dos resultados dispares.

Quando informagdes cientificas publicamente divulgadas envolvem fatores de
risco para um grande numero de pessoas, problemas mais sérios podem acontecer e
alcancar setores politicos e sociais. Tal divulgagdo pode influenciar seriamente o
comportamento individual dos cidadaos ou provocar mudangas nas politicas publicas
a curto ou longo prazo (MUELLER, 2002; NELKIN, 1995). Atualmente, os casos mais
conhecidos estao relacionados as questbes ambientais sobre aquecimento global,
racionamento de agua ou desastres ambientais periddicos, como deslizamentos de
terra, erupgdes vulcanicas, terremotos, inundagdes, entre outros. Os casos especiais
de divulgacdo amplificam sobremaneira a responsabilidade dos divulgadores e suas
fontes, bem como a de érgaos publicos encarregados de adotar medidas de precaugao

ou de emergéncia.

Dai, por consequéncia, é levantada outra questdo limitante que é a
confiabilidade da fonte divulgadora. Para Hilgartner (1990), o grau de autenticidade de

uma divulgacao esta diretamente proporcional a cientificidade da informacéao. Artigos
cientificos teriam entdo alto grau de confiabilidade, mas baixo grau de
comunicabilidade para o publico leigo, enquanto divulgagbes populares se
distanciariam em diferentes graus da confiabilidade, mas seriam mais compreensiveis

pelo ndo-cientista.

Acreditamos que quanto mais incentivos houver dos 6rgados fomentadores da
divulgacao cientifica e mais pesquisas ocorrerem de diversas areas que participam no
processo de informagao ao publico leigo, além da valorizagéo por parte da comunidade
cientifica dessa area de pesquisa, mais a ciéncia podera assumir seu papel social de
formacgao de cidaddos mais criticos e atuantes na sociedade moderna.
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2.6 DISCURSOS E ESFERAS DA DIVULGAGAO CIENTIFICA

A finalidade maior de criar uma cultura cientifica no receptor, entendido de modo
geral como publico leigo, ndo-cientifico, e sendo esse receptor oriundo de diferentes
contextos sociais, faz com que se abra a possiblidade de utilizacdo de varios géneros

discursivos na divulgacéo cientifica.

O discurso é entendido como a pratica social de producao de textos que envolve
a comunicacao dentro de um determinado contexto e diz respeito a quem fala, para
quem se fala e sobre o que se fala. Por ser uma construcéo social, ndo individual, s6
pode ser analisado considerando seu contexto historico-social, suas condigdes de
producado, vinculada a uma visdo de mundo determinada por seu(s) autor(es) e

a sociedade em que vivem.

Do exposto, duas questdes necessitam estar bem esclarecidas na discusséo
da linguagem de divulgagao cientifica. A primeira no campo linguistico, quanto ao
género do discurso que se emprega; a segunda, de carater filosdfico, diz respeito ao

publico alvo e sua agao reflexiva sobre a divulgagao.

Do ponto de vista de Bakhtin (2003), o género discursivo da divulgacéo
cientifica destaca a natureza dialdégica da comunicagéo, incorporada de géneros
dialogados na oralidade do cotidiano, considerados géneros primarios. Os géneros
escritos mais elaborados, surgidos como reflexos de sociedades ideoldgicas também

mais complexas s&o por sua vez considerados géneros secundarios.

Grillo (2008) ao comentar os géneros discursivos de Bakhtin, coloca que a

divulgagao cientifica € uma modalidade particular de relagao dialégica,

onde os enunciados? de divulgacdo dialogam, por um lado, com o discurso
cientifico, assumindo a posicdo de mediadora competente e, por outro, com a
presuncdo do universo de referéncias de seu destinatario, constituido por
aquilo que o divulgador pressupde que ele domina e, acima de tudo, ndo
domina (GRILLO, 2013, p. 68-69).

Grillo (2013) aprofunda mais essa questdo ao entender a divulgacao cientifica
como um processo de exteriorizacdo da ciéncia nas instancias de circulagdo e

recepcao, onde se coadunam diversos discursos, cada qual com as particularidades

12 Enunciado, em linguistica, significa um segmento da cadeia falada produzida por um falante numa determinada lingua que
é delimitado por certas marcas formais: de entonagdo, de siléncios (expressao oral), de pontuagdo (expressdo escrita). O
conjunto dos enunciados constitui o corpus utilizado para a descricdo e a andlise de uma lingua
(https://pt.wiktionary.org/wiki/enunciado).
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das esferas'® onde foram gerados, no que permitem uma inter-relagdo de troca de

conhecimentos e avaliagdes do papel social da ciéncia.
Nesse processo de exteriorizagdo, 0s conhecimentos cientificos e
tecnolégicos entram em dialogo com os de outras esferas, sobretudo com a
ideologia do cotidiano, mas também com as esferas artistica, politica, religiosa
etc. Esse didlogo ndo se restringe ao aspecto terminoldgico, tradugao dos
termos cientificos por termos cotidianos e a co-presenga de ambos no texto,
como sugere o trabalho de Authier-Revuz (1998[1982]), mas coloca em
contato diferentes esferas de produgado de saberes, compostas por centros
valorativos préprios, por seus géneros, por suas imagens. Esse contato
permite ndo s6 o aumento do estado de conhecimentos do destinatario
presumido, como promove a submissdao dos saberes cientificos e
tecnoldgicos a uma avaliagéo critica viva (GRILLO, 2013, p. 69).

Assim, além do discurso dialdgico, os vieses da linguagem podem variar entre
dissertativo, descritivo, jornalistico, narrativo com discursos direto ou indireto, entre
tantos outros. Em nosso trabalho, optamos pelo discurso narrativo, mas ressaltamos
que no momento apresentamos uma primeira etapa da relagéo dialégico com nosso
publico alvo, haja vista que uma comunicagdo mais interativa com o respaldo da
reflexdo do receptor consiste numa etapa futura que foge ao escopo deste trabalho.

Assim, nao discutiremos o carater filoséfico, anteriormente mencionado.

A narracdo € uma modalidade discursiva que apresenta uma sequéncia de
acgdes interligadas que progridem para um fim. Nao deixa de ser uma descri¢ao dos
fatos, um relato dos acontecimentos, ficticios ou ndo, mas no caso, contados por um
narrador, por meio da agdo de seus personagens. A ordem dos fatos é em geral
cronoldgica, invertida ou ndo, dentro de um intervalo de tempo especifico. A narragao
delimita o espaco onde acontecem as agdes e possui um enredo com determinado

propaosito.

Sequenciar os acontecimentos e justificar suas inter-relagdes por meio de causa
e efeito compreende o processo da historicidade de algum lugar ou de alguém; a
narracado, como estilo literario, cumpre esse fim. Culturalmente a narracao
compreende uma das formas discursivas mais antigas da histéria da humanidade, por
isso, mais praticada e capaz de entreter e chamar a atencdo de quem ouve ou Ié 0

que esta sendo contado. O receptor se torna mais interessado a medida que

13 Esferas: conceito explicativo formulado para explicar o modo de organizagdo e a diversidade das manifestagdes culturais,
sociais e ideoldgicas de nossas sociedades contemporaneas. De carater tanto sociocultural quanto ideoldgico-discursivo na
medida em que as esferas se caracterizam por visdes de mundos particulares e por normas condicionadoras do uso da
linguagem. Nas ciéncias humanas é sindnimo de ideologia ou sistemas ideoldgicos constituidos, as esferas sofrem influéncias
umas das outras, sdo refratadas ou transformadas, em razdo da organizagdo de cada uma delas (GRILLO, 2013, p. 81).
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estabelece afinidades com algum personagem que podem ocorrer com diversos graus

de proximidade.

Os seres humanos sao seres narrativos (MCINTYRE, 1981), buscam o
sentido da finalidade (Kermode 1967), pois desejam colocar a si mesmos
dentro de uma narrativa que dé significado e propésito claros para suas vidas
(CERVATO; FRODEMAN, 2014, p. 70).

Ao colocar essa inter-relacdo, Cervatto e Frodeman discutem as dificuldades
de compreensio do Tempo Profundo da histéria do planeta ao dizer que muitas vezes
0s processos naturais ao longo do tempo geoldgico ndo estabelecem qualquer
proposito pré-definido que estabelega a relacéo reciproca entre seres humanos e o
planeta. A narragcédo da historia geoldgica precisaria estar imbuida dessa inter-relagéo.
Uma argumentagdo dos autores é que nosso cérebro se desenvolveu para
compensacdes de curto prazo e muitos dos eventos geoldgicos de longo prazo e

acontecidos ha tempos atras sé&o considerados de dificil percepgao.

No entanto, concordamos com os autores quando apontam que um dos
recursos para dirimir essas dificuldades € a utilizagao de linguagem metaférica ao se
contar eventos pretéritos. Avangamos um pouco mais nessa discussao argumentando
que inumeras figuras de linguagem, além da metafora, sdo recursos importantes na
narragdo do passado geologico. Nado tdo comuns na linguagem hermenéutica da
comunicagao cientifica, as figuras de linguagens podem ser de grande valia e

amplamente utilizadas na narragao literaria de divulgagao cientifica.
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3. EVOLUCAO DO MEIO FISICO DO DISTRITO FEDERAL:
GEOLOGIA HISTORICA

O meio fisico, por definigdo, € o conjunto do ambiente caracterizado pela
interagcdo dos componentes predominantemente abidticos, quais sejam, materiais
terrestres (solos, rochas, agua e ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar,
energia interna da Terra e outras), incluindo suas modificagbes decorrentes da agao
biologica e humana (FORNASARI FILHO et al., 1992).

A caracterizagao atual do meio fisico do Distrito Federal tem sido apresentada
por varios estudiosos desde tempos pretéritos, anteriores mesmo a sua criagdo como

territério federal.

Ao se ater aos processos de relacionamento do homem com o restante da
natureza a sua volta, seus modos de desenvolvimento culturais e tecnolégicos em
acordo com o momento historico em que determinadas praticas econdmicas, politicas
e sociais foram empregadas, € possivel tragar um histérico da relagcdo humana dos
ocupantes do Distrito Federal em diferentes épocas com o meio fisico circundante e

as diferentes valoracao desse meio.

No entanto, e em se tratando de dar conhecimento da historicidade do
modelamento do meio fisico da regido do Distrito Federal desde milhdes de anos atras,
fica evidente que muitos eventos histéricos ocorreram em lapsos de tempos anteriores
ao aparecimento humano, mas que s6 foram compreendidos mediante o
desenvolvimento do pensamento cientifico, que nos colocou como grandes
observadores da natureza e criadores de ferramentas tecnoldgicas para aprofundar

esse conhecimento.

Por este ponto de vista, dentre as Ciéncias do Sistema Terra'* (WESTBROECK,
2002), a Geologia (do grego, geos: Terra; logos: palavra; estudo) € a ciéncia que se
preocupa em entender as interacdes e evolugdo dos processos abidticos e seus

efeitos sobre o planeta e a vida, desde a formacao do planeta até os dias atuais,

14 Ciéncia do Sistema Terra compreende um sistema coerente formado por quatro componente maiores, a
litosfera (matéria rochosa), atmosfera, biosfera e hidrosfera que guardam interagées multiplas entre si e que,
portanto, ndo sdo independentes. Esse sistema esta sujeito a agdo cdsmica e interna, ou enddgena, com uma
troca de material entre os dominios interno e externo, desprezivel, segundo se acredita, numa escala de tempo
baseada em muitos milhGes de anos. J4 numa escala baseada em bilhdes de anos, essas trocas de material ndo
podem ser menosprezadas (WESTBROECK, 2002, p. 2).
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tratando-se assim de eventos da ordem de milhdes a bilhdes de anos. A Geografia (do
grego geos, Terra e grafia, escrita) integra essas informagdes tanto com os aspectos
abioticos superficiais do planeta, como relevo e solos, estudados pela Geografia
Fisica, bem como com os aspectos humanos vistos na Geografia Humana e, por
conseguinte, fornece fatos acontecidos em tempos bem mais recentes de poucos
milhdes de anos até os dias de hoje. Ambas as ciéncias explicam a configuragao do
planeta como consequéncia da interagao de for¢gas endégenas, movidas pela dinamica
interna do planeta, com as forgas exdégenas que moldam a superficie terrestre.
Possuem também em comum a aplicacao do principio do Atualismo, teoria baseada
na observagao dos eventos do presente e seus registros para, por comparagao com

os registros antigos, desvendar os fatos do passado (FARIA, 2014).

Assim, por questdes de exposicdo didatica dessa historicidade, far-se-a uma
subdivisdo da histéria do Distrito Federal em pré e pds-civilizagdo humana. A primeira
classificada no ambito das areas de Geologia e Geografia, respectivamente como
Geologia Historica e Evolugao Geomorfoldgica (Geomorfologia, do grego geos: Terra;
morphe: forma e, logos: estudo) tratadas nesse capitulo. A segunda, por sua vez,

definida pelas ciéncias sociais, como Histéria Ambiental, no préximo capitulo.

Essa é uma classificacdo informal, adotada apenas nesse trabalho, pois para a
geologia o tempo geologico se refere a todo tempo transcorrido desde a formagao do
planeta até a atualidade.

3.1 EVOLUGCAO GEOLOGICA DO DISTRITO FEDERAL

A sequéncia de eventos historicos que explicam a geologia atual do Distrito
Federal tem sido elucidada por diversas pesquisas publicadas em periédicos
cientificos ou editadas em dissertacdes, teses e livros ao longo das ultimas décadas.
Novos dados e detalhes complementares advindos de novas tecnologias de pesquisa
tém contribuido constantemente para uma melhor compreensao dos acontecimentos

passados.

Montar o quebra-cabegas de um passado geoldgico s6 é possivel quando as
informacgdes registradas nas rochas sao decifradas. Essas informagdes sao de cunho
variado desde identificacdo dos tipos de rocha, condi¢bes e ambiéncia de formacao
de cada uma, relagdes temporais entre as mesmas, identificagdo de modificacoes
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geoldgicas pds-génese que estas sofreram, idades de formagao das rochas bem como

de posteriores processos a que foram submetidas.

Todos esses dados, geralmente estudados individualmente com a utilizagao de
procedimentos metodoldgicos de pesquisa especificos, sdo entdo integrados numa
cronologia que, comparativamente aos processos geoldgicos atuais, justificam uma

evolugao geoldgica coerente.

Para se entender a geologia de uma area € mister chamar a atengao ainda do
leitor para a questao espacial de ocorréncia das rochas. Quase nunca as extensodes
superficiais que as rochas ocupam sao coincidentes com limites politicos-geograficos.
E comum um mesmo tipo de rocha se estender por grandes extensdes podendo
ultrapassar os limites de varios estados ou mesmo paises diferentes. Isso porque
foram os processos naturais, que acontecem frequentemente em escalas de milhares
de quildmetros, e ndo a conveniéncia humana, quem gerou as rochas em determinada

localidade.

Isto posto, ao se falar da geologia do Distrito Federal o leitor percebera que nem
sempre o0s eventos geologicos que explicam seu meio fisico ficaram restritos aos
limites do quadrilatero; pelo menos, na maioria das vezes n&o. Por conseguinte, a
geologia regional, além dos limites do Distrito Federal também sera comentada

sempre que for necessario para entender a geologia local do territorio.

Dessa forma e de maneira bastante simplificada, as rochas do Distrito Federal
compreendem uma pequena porgao de um cinturao de rochas de orientagao geral N-
S que se distribui com aproximadamente 1000 km de extenséo por 350 km de largura
média que acontece desde a latitude de 11°S até a latitude 21°S na regido central do
Brasil, denominado de Faixa Brasilia (ALMEIDA, 1967). Pimentel et al. (2011) com
base em compilacbes de diversos estudos anteriores e novas pesquisas para
determinacao das idades e ambientes de ocorréncia das rochas da Faixa, subidiviram-
na regionalmente pelas semelhangas de seus aspectos tectbnicos e cronologicos
(Figura 3.1).

Regionalmente esse cinturdo representa uma antiga regido de encontro de
placas continentais que convergiram, movidos por esforgos que agem no interior do
planeta, segundo uma rota de colisdo de diregdo geral WNW-ESSE. Os esforgos
compressivosalteraram as rochas que se posicionavam no front do encontro,
deformando-as ao ponto de gerar uma cadeia de montanhas a oeste do atual Distrito

Federal por toda a regido hoje delimitada pelo cinturdo. Em Geologia o processo de
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formacao de montanhas recebe o nome de Orogénese (do grego oros, montanha e
genesis, formagao) e por consequéncia o cinturdo € classificado como um cinturéo
orogenético, denominado formalmente de Faixa de Dobramentos Brasilia (BRITO
NEVES; CORDANI, 1991; VALERIANO et al., 2004). O termo dobramentos € usado
porque uma das principais deformag¢des que as rochas sofrem em cinturbes

orogenéticos é de vergar na forma de dobras.

12°0'0"S
12°0'0"S

14°0'0"S
14°0'0"S

18°0'0"S 16°0'0"S
16°0'0"S

18°0'0"S

20°0'0"S
20°0'0"S

I 1 U I
52°0'0"W 50°0'0"W 48°0'0"W 46°0'0"W

Figura 3.1 — Compartimentagéo tectdnica da Provincia Tocantins com destaque para a Faixa
Brasilia (cinzas). Ambientes tectdnicos definidos por dados geocronolégicos de proveniéncia (Sm-
Nd; U-Pb) em zircdes detriticos. PT — Provincia Tocantins; FA — Faixa Araguaia; FP - Faixa
Paraguai. Setas indicam a vergéncia tectonica. Modificado de Pimentel et al. (2011).
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Dentro desse contexto, as rochas que hoje se encontram no Distrito Federal
sao representantes de rochas acumuladas numa faixa litoranea de um dos continentes
e que por estarem relativamente afastadas do front de colisdo ndo foram intensamente
modificadas pelos movimentos compressivos, guardando muito de suas feigdes de

ambiente marinho costeiro.

Ap0ds cessar a dindmica deste encontro, toda a regiéo, incluindo o atual territorio
do Distrito Federal, ndo sofreu mais nenhum evento orogenético de grande porte e
entrou num estagio de estabilidade cinematica, mas os efeitos do clima, acdo de
organismos vegetais e animais e a gravidade continuaram a atuar na modificagdo do
relevo, desgastando e aplainando os relevos de altitude. Solos foram entdo formados

e a rede de drenagem estabelicida.

O reconhecimento desta historia com todos os eventos anteriores e posteriores
a Orogénese advém de décadas de pesquisas de campo e de laboratério sobre as

rochas da regiao.

Numa sequéncia logica pesquisas, se faz necessario primeiramente identificar
os tipos de rochas e estabelecer suas relagdes, buscar feigdes que ficaram registradas
em suas estruturas e texturas que identifiquem o ambiente em que elas foram
formadas e estabelecer uma ordem cronoldgica para elas. Os estudos séo
desenvolvidos por uma das areas especificas da Geologia, denominada de
Estratigrafia (do latim, stratum e do grego, grafia), que significa descrever as

camadas de rochas e estabelecer uma sucessao entre elas.

Por vezes estabelecer a sucessao entre as camadas de maneira relativa, ou
seja, determinar por comparagéo com base em suas relagdes de contato quais seriam
mais antigas e quais mais jovens nao elucida totalmente a ordem cronolégica de suas
formacoes. Existe também a necessidade de se determinar a idade precisa das rochas
a milhdes de anos, o que pode eliminar duvidas quanto a sequéncia dos eventos
histéricos. Estes estudos sado desenvolvidos pela area da Geocronologia (do grego
geos: Terra; chronos: tempo e, logos: estudo).

Quanto a dizer se estas rochas foram ou ndao submetidas a esforcos que as
modificaram € necessario a classificacdo e quantificacdo das deformagdes que os
estudos da Geologia Estrutural possibilitam. Interpretados a luz da Geotectdnica, que
os colocam em ambito regional ou global, é possivel relaciona-los aos diferentes tipos
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de movimentos das placas tectonicas' e suas ambiéncias. Corpos rigidos como as
rochas quando sob compressdo ou tensdo respondem de maneiras distintas aos
esforcos no que deixam registros diagndstico do tipo de estresse a que foram
submetidas. Os registros permitem ainda (a) delimitar as condicbes de presséo,
temperatura e profundidade em que as rochas se encontravam quando foram

deformadas e (b) determinar o ambiente tectonico vigente na época.

Todos os processos intempéricos'® e erosivos que modificaram o relevo apos o
fim da Orogénese s6 s&o entendidos com o estudo dos sedimentos e formas de relevo
resultantes da erosdo das montanhas, do clima e do ciclo da agua que séao
exaustivamente estudados por pesquisadores das areas de Sedimentologia (do latim
sedimentum: matéria, particulas ou gréos e logos: estudo) e Geomorfologia. Por
outro lado, a classificagdo e génese, dos solos, resultantes dos mesmos processos
intempéricos, sao preocupacgdes da area da Pedologia (do grego pedon-, solo, terra e

logos, estudo).

A Geomorfologia e a Pedologia, tratadas como campos da Geografia, Fisica
sdo ao mesmo tempo o estudo dos aspectos geoldgicos do terreno visivel ou, em

outras palavras, séo ciéncias que figuram na interface Geologia-Geografia.

Por fim, as pesquisas da area da Hidrogeologia (do grego hydor-: 4gua, geos:
Terra e logos: estudo) e a Hidrografia (do grego hydor-: agua e grafia: escrita), a
primeira como area da Geologia e a segunda da Geografia, nos possibilitam
compreender as circulagdes subterraneas da agua na crosta terrestre, formagao dos
canais de drenagens e aquiferos, seus processos de manutengdo, bem como

classifica-los e determinar os recursos hidricos de uma regio.

E por fim, o entendimento da evolugéao do clima, pesquisado pela Climatologia
(do grego clima: "inclinagao", referindo ao angulo formado pelo eixo de rotagéo da
Terra e seu plano de translagao e logos: estudo) sobre a regido permite esclarecer
como as variagdes climatologicas influenciaram desde a deposigdo das rochas a
ocupacgao humana atual do Distrito Federal.

15 Placas Tectdnicas: sdo fragmentos irregulares da superficie rochosa terrestre de dimensdes quilométricas, se vistos em
planta, e com espessura de até 200 km vistos de perfil, que se movem constantemente devido a movimentos convectivos que
ocorrem no Manto, camada intermediaria do interior da Terra.

16 Intemperismo: Em geologia se diz ao conjunto de todos os processos fisicos, quimicos ou biolégicos que atuam separada
ou concomitantemente sobre as rochas da superficie terrestre e que levam a desagregacdo fisica e/ou alteragdo quimica das
mesmas.
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A despeito dos estudos especificos de cada uma das areas acima citadas e de
outras nao citadas, mas que auxiliam no estudo do meio fisico pode-se afirmar que
todas s&o interdependentes entre si, ora como consequentes uma das outras ora
concomitantes. Em conjunto, elas possibilitam desvendar o passado geologico de uma

regido e identificar além dos recursos hidricos os recursos minerais disponiveis.

Por essa razao, serdo apresentados a seguir os diferentes dados acima listados
a respeito do meio fisico do Distrito Federal e, quando for necessario, também da Faixa
de Dobramentos Brasilia. Os dados geologicos de estratigrafia, geocronologia e de
geologia estrutural sdo descritos em conjunto num primeiro momento, por serem
dados que historicamente foram gerados primeiramente na histéria. Na sequéncia
descrevemos os relevos, solos, bacias hidrograficas, aquiferos e clima estabelecidos
em tempos mais recentes. Por fim, rapidas consideragdes serdo tecidas a respeito do

meio bidtico, o Cerrado, e suas relagbes com a evolugao da paisagem e do clima.

Por se tratar de dados que embasam a presente pesquisa de doutorado serao
apresentados tal como originalmente divulgados pela ciéncia, respeitando-se a
linguagem especifica de cada ramo das geociéncias. Neste momento n&o ser&o
expostas ao leitor as explicacbes dos métodos utilizados na pesquisa nem qualquer
transcricdo da linguagem cientifica. Esses aspectos serdo tratados a posteriori no

capitulo IV, quando da comunicacéao cientifica para o publico.

3.1.1 ESTRATIGRAFIA & GEOCRONOLOGIA

A geologia que se insere no Distrito Federal compreende uma fragao restrita da
regido centro-leste da Faixa de Dobramentos Brasilia (ALMEIDA, 1967), cinturdo
orogenético de orientagao geral N-S com aproximadamente 1000 km de extensao por
350 km de largura média na regido central do Brasil (Figura 3.1).

Esse cinturdo é formado por rochas supracrustais de idade arqueana a
proterozodica que sofreram deformacéo resultante de fechamento oceanico e encontro
de continentes ocorrido no Neoproterozoico entre 800 a 550 Ma correspondente ao
Ciclo Pan-Africano-Brasiliano (BRITO NEVES et al.,, 1999; 2014; ALMEIDA et al.,
2000; CAMPOS NETO, 2000; DARDENNE, 1981; 2000; CORDANI et al., 2000;
VALERIANO et al., 2004, 2006; UHLEIN et al., 2012; ALKIMIM, 2015). A amalgamagao
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desses continentes resultou no supercontinente de Gondwana Oeste (ALMEIDA et al.,
1973).

Segundo a compartimentagdo de Fuck (1994), que subdividiu a Faixa Brasilia
em zonas Externa, Interna e Zona Cratbnica, as rochas do Distrito Federal s&o
representantes da Zona Externa formada por metassedimentos marinhos de antepais

oriundos do Craton Sao Francisco-Congo.

Mais recentemente, Pimentel et al., (2011), subdividem a Faixa Brasilia por
ambiéncia tectdnica, de acordo com dados de proveniéncia de zircdes detriticos pelos
métodos Sm-Nd e U-Pb (SHRIMP e LA-ICPMS), em quatro faixas longitudinais, de
oeste para leste em: (a) Arco Magmatico de Goias, de idade neoproterozoica; (b)
Bacias Sin-orogénicas e Nucleo Metamorfico, paleo- a neoproterozoico; (c) Margem

Passiva meso/proterozoica e, (d) Bacia de Foreland neoproterozdica (Figura 3.1).

Nesta nova subdivisdo as rochas do Distrito Federal possuem representantes
de trés diferentes ambientes tectdnicos marinhos. Rochas de margem passiva
compreendem a maioria das rochas do quadrilatero, seguidas por rochas de bacias de

foreland e, de maneira menos expressiva, ocorrem rochas de bacia sin-orogénica.

A vergéncia geral para leste da Faixa Brasilia coloca unidades em contato
tectonico por grandes falhas de empurréo, por vezes sobrepondo rochas mais antigas

sobre rochas mais jovens.

Na altura da latitude 16°S o alto topografico da Megainflexdo dos Pirineus, de
diregdo aproximada E-W (Figura 3.1), subdivide a Faixa Brasilia numa porcéo
setentrional de diregao NNE e outra meridional de dire¢cao SSW. Nessa mesma latitude
a deformagédo e o metamorfismo gradam desde o facies anfibolito na extremidade
oeste da inflexdo até a zona anquimetamorfica no extremo leste, onde se encontra o
quadrilatero do Distrito Federal. A posicdo geografica do Distrito Federal na
extremidade leste da inflexdo faz com que em seu dominio ocorram rochas das duas

porcdes da faixa.

Em se tratando de estratigrafia, as rochas de margem passiva estédo
representadas pelos grupos Paranoa e Canastra; as rochas de bacia sin-orogénica
pelo Grupo Araxa e as rochas de bacia foreland pelo Grupo Bambui na regido do

Distrito Federal.

Em termos regionais (Figuras 3.2), o Grupo Paranoa ocorre na porgéo
setentrional da Faixa Brasilia como uma faixa irregular com aproximadamente 120 Km
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Figura 3.2 — Mapa geotectonico da Provincia Tocantins com destaque para a Faixa de Dobramentos Brasilia
e localizagdo do Distrito Federal. Adaptado de Dardenne (2000).

de direcao NS que se estende desde o sul do Distrito Federal até norte de Alto Paraiso,
ocorrendo ainda em faixas estreitas a leste e sudeste o Distrito Federal e em areas
localizadas a sul do Distrito Federal no Estado de Goias. As rochas do Canastra séo
comuns na porgao meridional da Faixa Brasilia, numa faixa sinuosa de diregao geral
NE-SW, desde o municipio de Passos, MG, até o Distrito Federal. O Grupo Araxa
também predomina na por¢ao meridional da Faixa Brasilia a oeste do Grupo Canastra.
E o Grupo Bambui ocorre em ambas porgdes da Faixa Brasilia, numa continua faixa

NS com aproximadamente 1000km de extensdo por 150 km de largura, desde o
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municipio de Diandpolis na por¢ao norte da Faixa Brasilia até o municipio de Pium-Hi

no extremo sul da por¢ao meridional da faixa.

Localmente no Distrito Federal (Figura 3.3) o Grupo Paranoa corresponde a
extremidade sul da extensa area de ocorréncia do grupo e sdo as rochas dominantes
no distrito, ocupando 60% de sua area. As rochas do Grupo Canastra sao
representantes do extremo norte dessa faixa e ocorrem essencialmente num sinclinal
na porcao centro-leste e localmente no norte do distrito com aproximadamente 15%
da area do distrito. O Grupo Araxa ocupa a menor area dentre todos os grupos,
cobrindo 5% da area no extremo sudoeste do Distrito Federal e, o Grupo Bambui

ocupa os 20 restantes numa faixa NS no extremo leste da area.

Nos limites do Distrito Federal a pouca influéncia tecténica mostra paragéneses

e grau metamoérfico desde anqui-metamorfismo a facies xisto verde, zona da clorita.

A descricdo da estratigrafia e geocronologia em conjunto, seguida pela

descrigao estrutural ja levantada a respeito de cada grupo é apresentada a seguir.

3.1.1.1 GRUPO PARANOA

A estratigrafia do Grupo Paranoa, denominado por Dardenne (1978), foi melhor
compreendida apos estudos desenvolvidos por Faria (1995) a norte do Distrito Federal
em sua area tipo, nos municipios de Sdo Joao D’Alianga e Alto Paraiso de Goias. No
Distrito Federal a sucessé&o estratigrafica do grupo esta parcialmente representada,
tendo sido detalhada por Freitas-Silva e Campos (1995; 1998). Recentemente
Campos et al, (2013) apresentaram um estudo pormenorizado dos sistemas
deposicionais e evolugao sedimentar do grupo com proposta de formalizagéo de suas
unidades que sdo tomadas como referéncia nesse estudo. Interpretacdes quanto ao
ambiente de deposicdo da unidade de topo do grupo na regido de Bezerra, GO,
préoxima ao Distrito Federal e realizadas por Costa Neto (2006) sao também incluidas

no presente trabalho.

A sequéncia de rochas do Grupo Paranoa apresenta uma evolugdo
deposicional inicial em ambiente continental que passa progressivamente para
ambiente marinho plataformal, onde sucessivas transgressbes e regressdes se

intercalam (CAMPOS et al., 2013). A unidade de topo evidencia a inversao de ambien-
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te deposicional de margem passiva para bacia de forearc arco quando se da a
deposicao final do grupo (COSTA NETO, 2006).0 empilhamento estratigrafico das
rochas do Grupo Paranoa definido por Faria (1995) e formalizado por Campos et al.,
(2013) é apresentado na Figura 3.4, no entanto no Distrito Federal as quatro unidades
basais ndo estdo expostas. A sequéncia total perfaz aproximadamente 1450m de

espessura, subdivididos em 11 unidades formais que da base para o topo sao:

Formacao Ribeirdao Sao Miguel, discordantemente assentada sobre as rochas
mais antigas do Grupo Arai, € formada por conglomerados suportados por matriz
arenosa e cimento de carbonatos. Os clastos, de seixos a calhaus
predominantemente, variam de subarrendados a muito angulosos e sao de quartzitos,
metassiltitos e marmores derivados do Grupo Arai. As variagdes faciologicos e suas
interrelacdes e estruturas sedimentares indicam deposigao por leques aluvionares em

condi¢cdes ambientais de rifte.

Matteini et al., (2012) sobre estudos isotopicos de proveniéncia em zircoes
dessa unidade obtiveram uma idade U-Pb paleoproterozdica para a maioria dos
zircbes analisados de ~2178 + 15 Ma. Dados de Lu-Hf indicaram idade modelo (TDM)
variando entre 2,47-3.25 Ga com ¢Hf(t) entre 4,3 to —8,6, indicando tanto origem
mantélica quanto residéncia crustal. Outras contribuicdes menores de zircoes
neoarqueanos com idade U-Pb de 2,7 Ga e uma segunda populagao
paleoproterozodico de 1,8 Ga foram também identificadas.

De um ambiente continental a sequéncia evolui rapidamente para ambiente de
mar aberto raso caracterizado pelos metarritmitos da Formagao Cérrego Cordovil,
concordantemente sobreposta a anterior. Os metarritimos mostram intercalagdes
regulares de camadas de quartzitos imaturos ricos em feldspatos e micas, com
camadas e laminas plano paralelas de metassiltitos e metassiltitos argilosos. A ritmi-
cidade indica variacao na capacidade das correntes de carreamento de sedimentos e
a presenca de pseudomorfos de cubos de sal e gretas de contracdo indicam aguas
rasas com exposicao ocasional do ambiente de deposi¢cdo, comum de planicies de

marés.

Em seguida a Formagao Serra da Boa Vista caracteriza um primeiro ciclo regressivo
pela deposicdo de material psamitico dado por quartzitos finos a médios maduros,
localmente grossos, intercalados subordinadamente a metarritmitos pelito-argilosos.
O retrabalhamento por ondas nessas rochas é marcado pela presenca de graos de

quartzo arredondados e bem selecionados em acamamento e laminagao horizontal e
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Formacéo Cérrego do Barreiro
Metassiltitos e metargilitos com lentes
calcarias e participagao arenosa.

1300 m

Formacéao Corrego do Sanséao
Ritmitos com quartzitos muito finos subordinados.

Formacéao Ribeirao Contagem
Quartzitos com intercalagdes argilosas laminares.

1100 m —

Formacao Serra da Meia Noite
Alternancia de quartzitos muito finos e metapelitos.

Formacao Ribeirao do Torto
Arddsias com lentes quartziticas ocasionais no topo.

800 m =

700 m —=

600 m ==

Sublitofacies Metarritmito Argiloso
Lentes de quartzito fino.

Sublitofacies Pelitica
Lentes de dolomito com estromatdlitos.

Sublitofacies Metarritmito
Alternancia de quartzitos e metassiltitos argilosos.

Intercalagdes de metassiltito argiloso e quartzito fino.

Sublitofacies Metassiltito Argiloso
Intercalagdes de quartzito médio a grosso
e lentes de metarritmito.

OT>IIPN—T OPI—MW—I OPNPITIOT

500 m

400 m

Formacao Serra do Parana
Quartzitos médios a grossos na base e
grossos a conglomeraticos finos no topo.

300 m =

Formacgéao Serra Almécegas
Alternancia de metassiltitos, metargilitos
e quartzitos muito finos a grossos.

200 m

Formacéao Serra da Boa Vista
Quartzitos com intercalagées de metarritmitos.

100 m -

Formacéao Corrego Cordovil
Alternancia de metassiltitos, metargilitos e
quartzitos finos a médios, com metamargas na base.

0m-

Formacao Ribeirao Sao Miguel
Conglomerados matriz suportados.

Nicear, AAn~ia Araciva cam o Griima Avni
Al

ai.

Sublitofacies Metarritmito c/ lentes de calcario.

Figura 3.4 - Coluna estratigrafica do Grupo Paranoa

Adaptado de Guimarées et al., (2013)

na area-tipo de Alto Paraiso de Goias/Distrito Federal.
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ondulada, marcas de ondas, estratificacbes cruzadas tangenciais, tabulares e

acanaladas.

Os metarritmitos indicam acumulag¢des mais raras de argila e silte em camadas,
filmes e estrutura flaser que mostram truncamento por diques de areia. Um ambiente
plataformal de supramaré com aporte fluvial esporadico é sugerido como ambiente de

deposicao da formacéo.

Idades de proveniéncia em zircdo forneceram uma idade U-Pb
paeloproterozdica de 2158 + 8 Ma para a maioria dos zircbes analisados dessa
unidade e pouquissima contribuicdo neoarqueana de 2.7 Ga. Idade em xenotima
intercrescida em zircées indicam idade de 1042 + 22 Ma como idade de deposicao da
unidade. A populagdo mais significante mostra TDM variando entre 2.31 a 2.69 Ga e
eHf(t) variando de 0.8 a 7.6, indicando manto depletado como origem do magma que
gerou esses minerais (MATTEINI et al., 2012).

Um segundo ciclo transgressivo caracteriza a Formagao Serra Almécegas que
muito se assemelha aos metarritmitos da Formacdo Cdrrego do Clodovil com
intercalagdes de quartzitos finos, metassiltitos argilosos e metagrauvacas argilosas em
laminas, lentes e camadas com estratificagdes cruzadas, marcas onduladas, diques
de areia, pseudomorfos de cubos de sal, gretas de contragao e flasers, tpipicos de

planicies de marés.

As quatro unidades acima descritas ndo ocorrem no Distrito Federal, enquanto

que as demais unidades estratigraficas foram mapeadas no territério distrital

Formacao Serra do Parana marca o segundo ciclo regressivo do nivel do mar,
quando ha deposigéo na plataforma de areias médias e grossas aportadas por aguas
fluviais hoje caracterizadas por quartzitos meédios a grossos silicificados e fraturados.
Por vezes materiais conglomeraticos ocorrem intercalados as areias. O
retrabalhamento dessas areias por ondas e marés em areas de supramarés €&
evidenciado por graos arredondados e esféricos e pelas estruturas sedimentares como
acamamento plano paralelo, estraficacdo cruzada tabular, tangencial, acanalada e
raras marcas onduladas. A ocorréncia de canais de marés na plataforma é
corroborada pelo registro de estratificacdo cruzada revirada, canais de corte e

preenchimento.

No Distrito Federal a Formacao Serra do Parana é restrita a uma estreita faixa

a leste do Domo do Pipiripau como grandes blocos soltos.
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Zircoes dessa unidade forneceram idade U-Pb predominante também
paleoproterozéica de 2.138 £ 7 Ma. Idade TDM entre 2.19 e 2.65 e valores ¢Hf(t) values
variando entre —0.3 a 9.4. Unidade similar a anterior em termos de idade e composi¢ao
isotdpica de Hf (MATTEINI et al., 2012).

A Formagao Ribeirao Pigarrao compreende uma espessa sequéncia de
metassiltitos argilosos que correspondem a maior transgressao marinha em espessura
registrada de toda a sequéncia do grupo, cujo aspecto predominantemente macigo
indica deposigao por decantagdo em agua, mais profundas da plataforma, equivalente

a condicdes de inframaré.

Intercalados aos metassiltitos ocorrem niveis ou camadas de quartzitos finos,
meédios e grossos, metarritimitos e lentes de rochas carbonaticas micriticas ou com
estromatdlitos colunares e conophyton. As intercalagbes foram interpretadas como
deposi¢des durante periodos de rapida regressao, nos quais o retrabalhamento do
material caracteriza-se por estruturas sedimentares primarias do tipo acamamento e
laminag&o plano paralelos, laminagdes cruzadas e truncadas, marcas onduladas
simétricas e raras climbing ripples. Quartzitos com gréos esféricos corroboram o

retrabalhamento e recuo do nivel do mar.

A predominancia de determinada intercalagdo ao longo do empilhamento
estratigrafico da formagéo permitiu sua subdivisdo em cinco sublitofacies distintas, da
base para o topo, em: Sublitofacies Metassiltito Argiloso; Sublitofacies Metarritmito
com lentes de calcario; Sublitofacies Metarritimo; Sublitofacies Pelitica e Sublitofacies

Metarritmito Argiloso.

A Formacéo Picarrao ocorre em areas restritas no interior da depressao central
do Domo de Brasilia.

Em contato transicional com a Formacgao Picarrao ocorrem as arddsias da
Formacao Ribeirao do Torto com proeminente clivagem ardosiana em duas
superficies, obliterando estruturas sedimentares primarias, que ndo uma laminagao
plano paralela préximo ao topo da unidade. As condigbes de sedimentagdo sao
similares as da unidade anterior, ambas depositadas em aguas mais profundas de
regidao de inframaré na plataforma externa, porém essa ultima unidade indica

permanéncia abaixo da influéncia das ondas.

Préximo ao topo da unidade a inversédo para a proxima regressdo marinha é

marcada pela ocorréncia cada vez mais frequente de niveis siltico-argilosos marcando
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um contato transicional. No interior da unidade ainda ocorrem raras lentes macicas de
quartzitos, interpretados como oriundos de regides mais internas da plataforma e

depositados por discretas correntes de turbidez.

As ardédsias da Formagao Ribeirdo do Torto ocorrem na depressao central do

Domo de Brasilia e em uma estreita faixa interna ao Domo do Pipiripau.

Zircdes dessa unidade mostraram fontes com idades bastante variadas. A
maioria dos zircdes sédo de idade mesoproterozdica com idade U-Pb de 1553 + 8 Ma,
TDM (Sm) variando entre 2,04 a 2,27 Ga e valores ¢Hf(t) entre -1,3 a 3,6. Outra
populagao paleoproterozdica nao tdo bem definida mostrou idades entre 2,0 Ga e 2,2
Ga. Suas idades TDM tiveram um espectro de variagao desde 2,04 a 3,57 Ga. Uma
terceira importante populagdo mesoproterozéica ocorre com 1788 + 34 Ma. Poucos

graos mostram idades neoarqueanas e paleoarqueanas (MATTEINI et al., 2012).

As duas proximas unidades, Formacao Serra da Meia Noite e Ribeirdo

Contagem, evidenciam a terceira e ultima regressao marinha da sequéncia.

Na Formacao Serra da Meia Noite predominam metarritimitos arenosos
marcados pela predomindncia de camadas de quartzitos finos a médios
interestratificadas a niveis de metassiltitos argilosos, metalamitos siltosos e
metalamitos micaceos. Lentes e acunhamento lateral sdo feicdes frequentes nos
metarritmitos e raramente gradagdo granodecrescente dos grdos. Duas camadas
métricas de quartzito fino a médio, uma na base e outra no topo da unidade,

caracterizam a formacao.

Varias estruturas sedimentares do tipo estratificacdo plano paralela, marcas
onduladas, estratificacéo lenticular, diques de areia, laminagdes cruzadas e truncadas
por ondas indicam ambiente deposicional sob influéncia de ondas maiores em
condicdes de inframaré. As areias comuns a essa unidade e as raras estratificagdes
sigmoidais, hummockys e estratificagbes Swaley sugerem aporte de material de
por¢cdes mais rasas da plataforma transportadas por tempestades. Enquanto que os
quartzitos formam interpretados como sido depositados em intervalos de maiores

recuos do nivel do mar.

A formacéao ocorre no Distrito Federal na borda interna do Domo de Brasilia e

toda a regiado interior dos domos do Pipiripau e de Sobradinho.

A unidade apresentou uma populacdo predominante de zircbes
paleoproterozoicos com idade U-Pb de 2147 + 13 Ma e varias outras populacoes
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menores variando de 1,5 a 3,1 Ga. A populacdo predominante mostrou TDM entre
2,29 e 2,61 e valores de eHf(t) variando entre 1,1 e 7,1(MATTEINI et al., 2012).

Na Formacao Ribeirao Contagem, em contato brusco com a unidade anterior,
os quartzitos finos a médios, maturos, bem selecionados e bastante silicificados sao
os litotipos mais frequentes. O aspecto macigo devido a silicificagcao e os frequentes
fraturamentos mascaram as estrututas primarias, mas ocasionalmente o acamamento
plano paralelo, estratificagdes cruzadas tabulares, tangenciais, acanaladas e espinha
de peixe de pequeno a médio porte, canais de corte e preenchimento sdo identificaveis
em porgdes mais intemperizadas das rochas. Ocorrem mais raramente marcas

onduladas assimétricas de cristas sinuosas ou paralelas.

Metarritimitos identificados em subsuperficie por perfuracdo de pogos ocorrem
préximos a base e ao topo da unidade.

As caracteristicas e estruturas sedimentares dos quartzitos indicam deposi¢ao
em condicoes litordneas rasas de intermaré com retrabalhamento por marés, enquanto

os metarritmitos marcam fases transgressivas rapidas.

No Distrito Federal os quartzitos dessa formacdo sustentam as areas de
chapadas elevadas que ocorrem em faixas predominantemente anelares nas porg¢oes

de topo dos domos.

Novamente idade U-Pb em zircées mostram uma populagdo predominante do
paleoproterozdico com 2206 + 13 Ma e outras populagdes menores entre 1520 Ma e
2976 Ma. Idades TDM para a principal populacao estdo entre 2,38 e 2,97 Ga e os
valores de ¢Hf(t) variando de +5,3 a -5,4 (MATTEINI et al., 2012).

A Formagao Coérrego do Sansao marca o inicio da quarta e ultima
transgressdo de toda a sequéncia e mostra predominancia de metarritmitos
homogéneos definidos por intercalagdes regulares de niveis de metassiltitos,
metalamitos e quartzitos feldspaticos finos ou grauvacas. Por vezes ocorrem camadas

mais espessas de metassiltitos e quartztitos feldspaticos finos.

As estruturas sedimentares mais frequentes sao estratificagdes plano paralelas,
estratificacbes lenticulares, climbing ripples e hummockys de pequeno porte. As
menos frequentes sdo marcas onduladas de oscilagdo e pequenos sigmoides. Nos

bancos quartziticos foram observados base plana e topo ondulado.

O ambiente de deposi¢ao dessa unidade € interpretado como de planicie de

maré sob condicdes de intermaré. Tempestades ocasionais sdo evidenciadas pelos
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hummockys, enquanto o truncamento por ondas ocorre nos registros de climbing
ripples e marcas onduladas. Em alguns momentos a deposicdo em aguas mais

profundas sao indicadas pelas lentes arenosas em intervalos peliticos.

Os metarritmitos dessa unidade ocorrem em areas dissecadas que bordejam

externamente os domos do Distrito Federal.

A Formagado Coérrego do Barreiro marca o fim da deposicdo do Grupo
Paranoa, ainda em condigdes de transgressdo marinha, e mostra contato transicional

com a unidade anterior.

Varios litotipos ocorrem nessa unidade, sendo metalamitos silicosos e
laminados os mais predominantes. Calcarios micriticos ou intraclasticos e dolomitos
subordinados ocorrem frequentemente como lentes métricas a quilométricas,
interdigitadas aos metalamitos e associados a margas. As rochas carbonaticas
mostram |aminas de argila que possibiltam o reconhecimento do acamamento
primario. Brechas calcarias sdo comuns, mas seu posicionamento & de dificil

identificacdo uma vez que ndo mostram controle estratigrafico.

Estromatolitos conicos, colunares e como esteiras horizontais sdo abundantes

nas rochas calcarias

Quartzitos também subordinados ocorrem ou em finas camadas continuas
lateralmente, ou como lentes métricas a decamétricas. S&o rochas de granulometria
meédia, grossa a conglomeratica e imaturas dado pelo percentual de feldspatos e

clastos e graos subangulosos a arredondados.

Costa Neto (2006) subdividem a unidade, entdo denominada de Ritmito
Superior, em cinco facies distintas: Facies de Ritmito Siltico; Facies Glauconita; Facies
Arenito; Facies de Folhelho e, Facies Carbonatica. A presencga de glauconita confirma

0 evento transgressivo.

Campos et al.,, (2013) interpretam a variedade de litotipos e de facies,
descontinuidades laterais, brechas e estromatolitos como evidéncias de um ambiente
deposicional de margem passiva, em condigdo de inframaré sob forte influéncia da
paleogeografia irregular de fundo de bacia, enquanto, Costa Neto (2006) inclui ainda
estruturas de deformacdo sin-sedimentar, imaturidade das rochas peliticas e
crescimento de estromatolitos em diferentes diregdes para sugerir um substrato
instavel compativel com uma inversdo da bacia de margem passiva para bacia de
forearc.
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Essa unidade aflora de maneira descontinua na parte norte do Distrito Federal

em regides mais altas.

Os estudos isotépicos de Matteini et al., (2012) mostram pela datagcado de
xenotima intercrescida aos zircoes uma idade deposicional minima de 1042 Ma e uma
maxima de 1540 Ma obtida do zircao mais jovem analisado. As fontes potenciais dos
zircbes advogadas pelos autores sdo o embasamento da Faixa Brasilia, a porgéao
oeste do Craton do S&o Francisco-Congo e provavelmente também a porgao leste do
mesmo craton. Os dados Sm-Nd confirmam a deposigdo em uma margem continental

passiva.

Pimentel et al., (2001) em estudos de proveniéncia por datagdes Sm-Nd
anteriores, com TDM entre 2,0 e 2,5 Ga, ja indicavam o Craton Sao Francisco-Congo
como a fonte paleoproterozodica dos sedimentos do Grupo Paranoa e Canastra e o

mesmo ambiente de sedimentacio.

3.1.1.2 GRUPO CANASTRA

O Grupo Canastra compreende uma sucessao plataformal de metassedimentos
psamiticos e peliticos com intercalagdes de rochas carbonaticas metamorfisados na
facies xisto verde, zona da clorita até granada (VALERIANO et al., 2004). Quartzitos e
filitos predominam na sequéncia e mostram constante gradacéo lateral e vertical entre
si. A espessura do grupo varia conforme a localidade, entre 2000 a 7000 m, cujo
empilhamento estratigrafico € mostrado na Figura 3.5. O grupo, da base para o topo,
segundo Dardenne (2000) compreende as formacgdes Serra do Landim, Paracatu,
Serra da Urucania e Serra da Batalha. No Distrito Federal, possivelmente apenas as

duas formacdes inferiores ocorrem (GDF, 2012).

A Formagao Serra do Landim é constituida por filitos calciferos ricos em
clorita. A Formagao Paracatu € subdividida nos membros Morro do Ouro e Serra de
Santana. O primeiro compreende uma sequéncia de quartzo-sericita-clorita filitos
carbonosos bandados com niveis centimétricos a métricos de ortoquartzito de gréo
fino a médio. Enquanto no segundo dominam sericita-quartzo-clorita filitos cinza
prateados, com intercalacées centimétricas a decimétricas de quartzitos finos e filitos

carbonosos. A unidade sobreposta, Formagao Serra da Urucania € constituida por
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metarritmitos interdigitados de quartzo-sericita-clorita filitos e quartzitos finos a médios
maci¢gos com algumas estruturas sedimentares preservadas como estratificacoes
cruzadas e hummockys. Os quartzitos geralmente sustentam as escarpas das serras
e os chapaddes. A unidade de topo, Formagao Serra da Batalha, é constituida
principalmente por ortoquartzitos estratificados com subordinadas intercalagcbes de

filitos, onde estratificagdes cruzadas estao preservadas.

Formacgao Serra da Batalha

composta na base por

|- quartzitos sedimentados
em plataforma dominada
por marés, com presenca
de metarritmitos no topo

Formacgao Serra da Urucania

caracterizada pela ocorréncoa de
metarritmitos trubiditicos na base e
metarritmitos depositados em
plataforma com tempestades no topo

Membro Serra de Santana
constituido por filitos cinzas

| Formagao
Paracatu

Membro Morro de Ouro
representado por filitos

carbonosos
SR = .
CEE TS Formacéo Serra do Landim, composta por
oo e filitos calciliferos

N A

S e

I 1

A S AF AM AG C

Figura 3.5 — Coluna estratigrafica do Grupo Canastra, definida na regido noroeste de MG. Adaptada de
Dardenne (2000).
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A sequéncia foi interpretada como um megaciclo regressivo depositado em
margem passiva que grada de um ambiente de aguas profundas com deposi¢ao de
pelitos e carbonaticas para condicdes de talude continental com deposi¢cao de
turbiditos por correntes gravitacionais e, por fim, em condi¢gdes de plataforma, sob

influéncia de marés, a deposi¢ao de psamitos.

O Grupo Canastra é entendido como correlato lateral do Grupo Paranoa
(DARDENNE, 2000).

No Distrito Federal os filitos que ocorrem principalmente no sinclinal do Ribeirdo
Sao Bartolomeu, a maior depressao na area, sao bastante intemperizados com raros
afloramentos de quartzitos, enquanto lentes de rochas carbonaticas afloram na regiao

de S&o Sebastido e na regido centro-norte do territério.

Datacdes isotdpicas realizadas por varios pesquisadores em diferentes
localidades de ocorréncia do Grupo Canastra apontam uma significante contribui¢ao
paleoproterozoica de zircdes com idades U-Pb entre 1,8 a 2,1 Ga, com deposicao
maxima por volta de 1,03 Ga, obtida dos zircbes mais jovens. Idade Towm (sm) varia de
1,5 a 2,3 Ga e endat muito negativo (SEER, 1999; PIMENTEL et al., 2001; VALERIANO
et al., 2004; RODRIGUES et al., 2010).

2.1.1.3 GRUPO ARAXA

O Grupo Araxa é uma sequéncia de rochas sedimentares provavelmente
depositadas em ambiente de fore-arc (PIMENTEL et al., 2001) que foi intensivamente
deformada e metamorfisada no facies xisto verde a anfibolito. A complicacéo tectbénica
impede a subdivisdo estratigrafica, no entanto o grupo é dominado por quartzitos
micaceos, micaxistos que incluem calcixistos, clorita-muscovita xistos, biotita-granada
xistos, estaurolita xistos e feldspato xisto com poucas intercalagdes de paragnaisses
e marmores (SEER et al., 2001).

No Distrito Federal dominam os xistos, dentre eles em ordem decrescente, os
muscovita xistos, muscovita-quartzo xistos, quartzo xistos, clorita-muscovita xistos e
quartzo-clorita xistos. Localmente ocorrem granada-mica xistos. Quartzitos e

quartzitos micaceos sao restritos a bancos decimétricos intercalados aos xistos ou
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como lentes de dezenas de metros interdigitadas a estes. Dobras isoclinais e em

bainha sao perceptiveis nessas rochas psamiticas (GDF, 2011).

As rochas do grupo ocupam o extremo sudoeste do quadrilatero do Distrito
Federal.

A complexidade tectonica do Grupo Araxa, ainda ndo bem entendida, se traduz
nas varias interpretacdes ja dadas as varias imbricagdes de rochas igneas existentes
na sequéncia, ora entendidas como vulcanicas intercaladas aos sedimentos, ora como
intrusdes e ora como representantes de assoalho oceanico. Datagcbes U-Pb indicam
idade por volta de 0,8 Ga para essas rochas vulcanicas que poderiam representar a
idade minima de deposigédo do grupo (PIMENTEL et al., 1992; STRIEDER; NILSON,
1992; PIUZANA et al., 2003).

3.1.14 GRuUPO BAMBUI

O Grupo Bambui é a sequéncia de sedimentos predominantemente marinhos
menos deformada da Faixa Brasilia, ocupando a posicao mais a leste da faixa e mais

distante do orégeno.

Sua estratigrafia geral é apresentada na Figura 3.6 e compreende sete
formagdes: Formagao Jequitai; Sete Lagoas, Santa Helena, Lagoa do Jacaré; Serra
da Saudade e Trés Marias (SIAL et al., 2009).

A Formagao Jequitai € um diamicito clasto-suportado, cujos clastos
compreende quartzitos, granitos, gnaisses, calcarios, dolomitos e siltitos imersos numa
matriz argilosa. Lentes de siltitos e arenitos intercalam ao diamictito. Essas rochas s&o
testemunho de um evento glacial que ocupou grandes areas continentais. A partir de
entao a sedimentacao se deu em ambiente marinho epicontinental restrito, marcado
por trés megaciclos regressivos que se iniciam por uma transgressdo associada a
subsidéncia da bacia, passando entao para ambiente raso de plataforma (SANTOS et
al., 2000).

A Formagdo Sete Lagoas corresponde a primeira sequéncia marinha
regressiva, iniciando-se por calcilutitos na base que gradam para calcarios e dolomitos
no topo.
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Formagéao Trés Marias, composta por
arcoseos esverdeados em bancos macicos
[~ alternados com siltitos arcoseanos
esverdeados

Formagéo Serra da Saudade,
representada por siltitos argilosos

- margosos esverdeados, com presenga
de calcario cinza na base. No topo
e ocorrem bancos de arcosio esverdeado

Formacéao Lagoa do Jacaré, caracterizada
p=—=— pela ocorréncia de siltitos argilosos intercalados
_:_—,ﬁg | com bancos ou lentes de calcario preto oolitico,
XX TLX fétido. Niveis margosos constantes

R R ]

Formacgao Serra de Santa Helena, constituida
por argilitos com lentes de calcario cinza escuro
e niveis de margas

1
== Formagéo Sete Lagoas, composta na base
por argilitos com lentes de dolomito bege
laminado e calcarios argilosos, enquanto
- que em diregdo ao topo sdo observados
2eaca dolomitos laminados, brechas dolomiticas,
0 dolarenitos e calcarios cinza escuros,
ST= localmente ooliticos

Formagéo Jequitai,
conglomerado polimitico,
matriz suportado, de origem
glacial

Fr 10T
A S AF AM AG C

Figura 3.6 — Coluna estratigrafica do Grupo Bambui. Adaptado de Dardenne (1978).

A Formagdo Serra de Santa Helena inicia o proximo ciclo regressivo,
caracterizado pela deposicao inicial de pelitos que indica subsidéncia repentina da
bacia, seguida pela deposicdo de calcarios de plataforma, sob influéncia de

tempestades e correntes de maré, da Formagao Lagoa do Jacaré.

A Formacao Serra da Saudade é uma sequéncia pelitica depositada em
ambiente de plataforma profunda sob influéncia esporadica de tempestades, seguida

pela Formagcao Trés Marias constituida por pelitos arcosianos depositados em
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plataforma rasa, dominada por correntes de tempestades e menos por condi¢des de
marés e supramares. Essas duas formacdes correspondem ao terceiro ciclo

regressivo.

No Distrito Federal o grupo ocupa a por¢ao leste do distrito ao longo de todo o

vale do Rio Preto e em areas restritas na por¢gao centro-norte.

Siltitos, folhelhos e arcosios atribuidos a Formagao Serra da Saudade e
Formacao Trés Marias ocorrem na faixa leste em raros afloramentos em canais e
cortes de estrada. Espessos solos (latossolos vermelhos e por nitossolos e argissolos)
desenvolveram sobre essas rochas que compreende as regides mais planas do
Distrito Federal aproveitadas para monoculturas de irrigagdo. Pelitos, calcarios e
dolomitos correlacionados as formagdes Sete Lagos e Serra de Santa Helena ocorrem

como afloramentos a norte nas regi6es altas da area.

Analises U-Pb em zircées de todas as formagdes do Grupo Bambui mostraram
uma dominancia de minerais detriticos de idade neoproterozéica com 620 Ma
(RODRIGUES, 2008). Os dados sugerem como fonte a prépria Faixa Brasilia,
sedimentacao pos o apice do metamorfismo no final do Proterozécio e um ambiente

deposicional em bacia do tipo foreland.

Excecédo obtida por Babinski e Trindade (2007) para carbonatos da Formacgéao
Sete Lagoas pelo método Pb-Pb conferiu uma idade de 740 Ma, interpretada como

idade deposicional da formagao.

3.1.2 GEOLOGIA ESTRUTURAL & GEOTECTONICA

As deformacdes sofridas pelas rochas do Distrito Federal tém sido explicadas
invariavelmente pelos esforgos da tectbnica convergente do Neoproterozdico que
gerou a Faixa Brasilia entre aproximadamente 800 a 530 Ma. A Faixa Brasilia por sua
vez, esta relacionada ao Ciclo Pan Africano/Brasiliano (BRITO NEVES et al., 1999;
2014) que amalgamou varios continentes no grande pelocontinente Gondwana. O que
compreende hoje a regido central do Brasil, da qual a Faixa Brasilia € integrante,

compds naquela época o Gondwana Oeste.

Apds o término dessa convergéncia, ja no inicio do Paleozdico, toda a regiao

nao sofre mais movimentos tecténicos de mesma grandeza, mas acomodagdes por
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alivio de tensdes e reativagbes menos expressivas de natureza geralmente distensivas
pds-orogénese e quando do Evento Sul-Atlantiano (SCHOBBENHAUS et al. 1984) e
formacédo da cordilheira andina responsavel pelo rifteamento do Supercontinente
Pangéia e abertura do Atlantico Sul.

Varios autores tém estudado feicbes estruturais para explicar a evolugao
tectbnica da Faixa Brasilia como um todo e nas proximidades e no Distrito Federal
propriamente dito levantamentos foram feitos por Freitas-Silva e Campos (1995; 1998)
e D’el Rey et al., (2011).

Freitas-Silva e Campos (1995; 1998) concentraram suas pesquisas na regiao
norte do territério. Segundo os autores as fei¢des estruturais registradas nas rochas
no Distrito Federal sdo explicadas por cinco fases distintas de deformacao, F1, F2, F3,
F4 e Fs, superpostas umas as outras, todas resultantes da Orogénese Brasiliana. As
quatro primeiras, de carater ductil-ruptil, foram associadas a dobramentos (D1-D4) e
cavalgamentos, enquanto a ultima fase € apenas ruptil devido a descompressdes

finais das deformagdes.

A Fase F1 é proeminentemente marcada nos xistos dos grupos Canastra e
Araxa por foliagbes So//S1 e Sc, lineagdes de estiramento e mineral e dobramentos
flexurais D1 relacionadas ao transporte tectonico de oeste para leste contra o
paleocontinente Sdo Francisco-Congo. Os sistemas de cavalgamentos Sao
Bartolomeu/Maranhdo ao norte e Descoberto na extremidade sudoeste do Distrito

Federal estabelecem-se nesta fase.

A Fase F2 se caracteriza por dobrar as superficies So//S1 em dobras D2 de
deslizamento flexural, frequentemente do tipo normal ou fortemente inclinadas em
chevron, desde dimensdes milimétricas a métricas. E a principal deformacéo nos
grupos Paranoa e Bambui cuja vergéncia geral de oeste para leste dessa fase no
Distrito Federal difere da orientacdo NS da Faixa Brasilia a norte. Uma foliagdo S2 de
plano axial é vista nos metapelitos como clivagem ardosiana, enquanto nas litologias

mais competente € marcada por uma clivagem espagada ou de crenulagao.

A sobreposicdo do Grupo Paranoa sobre o Bambui ocorre nessa fase quando

o Sistema de Cavalgamento Parana se propaga.

A Fase F3, coaxial as duas primeiras, e também de deslizamento flexural gerou
dobras D3 com as mesmas caracteristicas das dobras D2 acima descritas.

Intersec¢des de foliagbes e redobramentos com padrdao em lago em alguns
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afloramentos permitem a distingdo das duas fases. A Fase F3 ainda gera dobras
amplas, ondulagdes e arqueamentos no final dessa deformacao; feigoes diagndsticas

dessa fase que n&o ocorrem na fase anterior, facilitando suas distingoes.

A Fase F4, superposta as primeiras, mostra vergéncia geral NS, ortogonal em
relagcdo as fases anteriores com dobras mais suaves e/ou monoclinais até flexurais,
desde escalas submilimétricas a quilométricas, raramente com clivagens. Foram
consideradas dobras conjugadas com as D3, geradas nas fases tardias da
deformacdo. A superposicdo perpendicular dessa fase com relacido as anteriores
imprime um padrao de domos e bacias, tipo caixa de ovo, bastante proeminente nas
rochas do Grupo Paranod, cuja feicdo quilométrica € marcada principalmente pelos
domos elipticos de Brasilia, Pipiripau e Sobradinho. A geometria eliptica de eixo maior
de direcdo NNE é resultante do encurtamento maior da Fase F3 e das anteriores

comparado ao da Fase F4.

A ultima Fase, F5, mostra indicadores cinematicos em coeréncia com as fases
anteriores e por isso € interpretada com a fase final de distensdo, pds compressao,
das fases anteriores. Fraturas, juntas e falhas normais caracterizam o dominio ruptil
dessa fase. O padrao de fraturamento ortogonal preferencialmente associado a juntas

secundarias em simetria ortorrémbica corresponde as fei¢oes de fase final de orégeno.

Freitas-Silva e Campos (1998) identificaram uma variedade de familias de
fraturas de dire¢des variadas, sendo as mais predominantes as de direcdo N15E e
N50-75W. Independente da diregao, as fraturas subverticais a verticais compreendem
66% das ocorréncias, seguidas pelas de angulo de mergulho entre 45 a 70° com
aproximadamente 18% das ocorréncias e por ultimo, as fraturas de mergulho abaixo
de 45° com os 16% restantes. As fraturas que mostram mergulho baixo a moderado

tendem seus caimentos para os quadrantes SE e SW.

No grupo de diregdo predominante N15E sdo mais abundantes primeiramente
os mergulhos subverticais a verticais, depois os de mergulho moderado a baixo para
SE. Seus tragos sao pequenos a medios, menores que 10 km. Essas fraturas de
extensdo geralmente mostram preenchimento por quartzo fibroso. Exemplos desse

tipo de fraturas sdo os segmentos NS dos lagos do Paranoa e do Descoberto.

No outro grupo predominante, N50-75W, as fraturas sdo de cisalhamento,
também predominantemente verticais a subverticais e em menor proporgdo ocorrem
as de mergulho moderado para SW. Seus tragos variam desde decimetros até mais

de 30 km, sendo os principais exemplos o brago norte do Lago Paranoa e suas
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extensdes ao longo dos ribeirbes Bananal e Torto. Esse grupo de fratura, ainda forma
um sistema conjugado com a familia de fraturas N40-65E que € um grupo de baixa
ocorréncia, menos de 3% de todas as fraturas, com extensbes moderadas entre 4 a
10 km a altas com mais de 20 km. O brago sul do Lago Paranoa, sua continuidade
para os ribeirbes Gama e Cabeca de Veado e o curso do Ribeirdo Piripipau sdo os

principais exemplos do grupo de fraturas.

D’el Rey Silva et al., (2004; 2011) em estudo mais detalhado das fases
compressivas no Distrito Federal e em regides préximas reconhecem as fases
definidas por Freitas e Campos (1995;1998), no entanto sugerem uma evolugao
continua entre todas as fases e apresentam um modelo tectédnico mais complexo para

a Faixa Brasilia.

Segundo os autores, a colisdo obedeceu a uma sucessdo cronologica de
eventos, que ocorreram entre ~800 a 530 Ma, entre dois paleocontinentes, Amazonas
e Sao Francisco-Congo, e dois blocos, Parana e Araguaia. Corroboram a interpretacéao
de dados estruturais, metamorficos e geocronoldgicos de diversos pesquisadores
(PIMENTEL et al., 1996; 2001; VALERIANO et al., 2004; D’EL REY et al., 2004;
PAIXAO; NILSON; DANTAS, 2008)

A sequéncia de colisdo se inicia com a aproximacdo do paleocontinente
Amazonas vindo de oeste numa direcdo WNW-ESE contra o paleocontinente Sao
Francisco-Congo (Figura 3.7a). A configuragdo convexa da costa do paleocontinente
Sao Francisco-Congo teria provocado primeiramente a subducdo do assoalho
oceanico existente entre os dois continentes, formagao de arco de ilha e bacia de back-

arc (Figura 3.7b) na porg¢ao norte da colisao.

A continuidade da deriva do Amazonas e seu bloqueio na altura da regi&do mais
a oeste do paleocontinente Sdo Francisco-Congo (ponto 1 na Figura 3.7a,b) provocou
a rotacao em sentido anti-horario do Amazonas, o que resultou no desprendimento do
Bloco Araguaia de sua porgdo norte e consequente abertura do restrito Oceano
Quatipuru, ao mesmo tempo que a porgao sul da crosta oceanica do oceano mais

antigo entrou em subducgao (Figura 3.7c).

Num proximo estagio dessa evolugdo o Amazonas rotaciona novamente em
sentido anti-horario, provocando dessa vez o desprendimento do Bloco Parana de sua
porcao sul, possibilitando a abertura do Oceano Paraguai que se une ao oceano

restrito do norte, formando entdo o Oceano Quatipuru-Paraguai (Figura 3.7d).

90



~800 Ma ~750 Ma Arco de ilha + retro-arco Oceano Quatipuru ~650-635 Ma
S— Uceano Wuatipury

Séo
Sédo s
Francisco » T Francisco P °7 s

Sédo
Francisco

~

Amazonas

Amazonas

Oceano

Inicio do Rifteamento Paraguai (635-630 Ma)

B \ ROTULOS
\ Francisco | [: %
3¢ Paleocontinente Propagagao das Bloco (faixa)
ou bloco nappes D,-D, Araguaia

Tensoes

sCompresivas

AMaZonas Diregéo de colisdo Slab-pull Regionais l 7
Amazonas
@ ,° Encurtamento
. f Ponto /" Rotagao
\ de bloqueio 4 (2% ordem) ﬁD,s
Ny, Y A [: . Foliagdes
Ny~ .
3
d K
o

Distrito Domo &S
Federal de Brasilia 53,‘{{1 \

Figura 3.7 — Representagcdo esquematica da evolugdo tectdnica dos paleocontinentes e blocos
envolvidos na configuracdo da Faixa Brasilia. Modificado de D’el Rey (2013).

O Bloco Parana, com a separacao do Amazonas, muda sua rota de colisao para
a direcao SW-NE com vergéncia para NE. A mudancga de vergéncia na porgao sul da
colisdo imprimiu nas rochas ao sul da Faixa uma outra fase de deformacé&o ortogonal
e concomitante as fases relacionadas a porg¢ao norte da colisdo. A superimposicéo de
deformagdes resultou na inflexdo do cinturdo orogenético em formacgao, subdividindo-
0 numa porc¢ao setentrional de direcdo NE e outra meridional de direcao NW na altura
do que hoje se denomina a Megainlfexao dos Pirineus, alto topografico de diregcao

aproximada leste-oeste na altura do atual paralelo do Distrito Federal (Figura 3.7d).

Como outro resultado importante de interferéncia de deformacdes
perpendiculares entre si esta a feicdo estrutural de domos e bacias preservadas nas
rochas da porcdo sul, também conhecida como caixa de ovos que é uma das

caracteristicas estruturais marcantes no Distrito Federal (Figura 3.3).
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A colisdo final se deu quando o restante do paleocontinente Amazonas se
amalgamou com o de Sao Francisco-Congo e com os dois outros blocos, fechando

definitivamente o Oceano Quatipuru-Paraguai.

Todo esse processo de amalgamacgédo de crostas continentais resultou nao
somente na Faixa Brasilia, cinturdo orogenético a oeste do Paleocontinente Sao
Francisco-Congo, como também a Faixa Paraguai-Araguai (ALMEIDA, 1984;
ALMEIDA; HASUI; FUCK, 1977) a leste do Paleocontinente Amazonas, os arcos
magmaticos agrupados sob o nome de Arco Magmatico de Goias (PIMENTEL; FUCK,
1992) e o microcontinente, denominado de Macigo Mediano de Goias (FUCK et
al.,1994) de idade arqueana a mesoproterozoica entre os paleocontinentes Amazonas
e Sao Francisco-Congo. Os terrenos amalgamados formaram entdo no final do
Neoproterozdico a porgao leste do Supercontinente Gondwanna, hoje na porgao
central do Brasil compondo a Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1977; VALERIANO
et al., 2004; D’EL-REY SILVA, 2011) (Figura 3.1).

Ap06s o encerramento do Ciclo Orogénico Pan Africano-Brasiliano segue-se um
periodo de estabilidade tectbnica quando as forgcas externas, também conhecidas
como fatores exdgenos, passam a ser os agentes modeladores da superficie terrestre.
A cadeia de montanhas que ha aproximadamente 500 milhées de anos configurava
onde é hoje a regido central do centro-oeste brasileiro, comega entdo a ser, nos
proximos 500 milhdes de anos por vir, progressiva e lentamente esculpida pela agao
dos ventos, chuvas, sol, gravidade e organismos vivos. Os ultimos contribuiram nesse
processo apos habitarem os continentes 150 milhdes de anos apés a colisdo dos

continentes.

Mesmo sem a acio expressiva de forgas tectonicas, importantes reativacdes
neotecténicas foram reconhecidas por Xavier (2010) a partir do limite Neogeno-
Paleogeno, ha aproximadamente 23 Ma. Os esforgos que geraram as reativagdes sao
resultantes do balanco das forgcas compressionais EW que vém de tensores a E,
produzidos na dorsal Meso-Atlantica, e de tensores vindos de W da zona de subducgao

da Placa de Nazca.

Estudos estruturais da autora identificam que as reativagdes aproveitaram
anisotropias e antigas zonas de fraqueza geradas na Orogénese Brasiliana,
classificadas em quatro familias de fraturas, quais sejam: Familia | de diregdo NS;
Familia Il de direcdo EW; Familia Il de direcao N45W e, Familia IV de direcdo N45E

(FREITAS-SILVA; CAMPOS, 1998; XAVIER, 2010). Os esforcos neotectdnicos
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tenderam a provocar o fechamento das fraturas da Familia |; cisalhamento nas fraturas
da Familia Il; abertura das fraturas da Familia lll e fechamento das fraturas da Familia
V.

Neste mesmo periodo espessos perfis de solos também ganham tempo para
se desenvolverem e 0s caminhos das aguas sao estabelecidos, configurando as

bacias hidrograficas e aquiferos.

A caracterizagao e evolugao de todos esses aspectos fisicos superficiais seréo
apresentadas a seguir, seguidos ent&o pela classificagcdo das bacias hidrograficas e

aquiferos do Distrito Federal.

3.1.3 GEOMORFOLOGIA & PEDOLOGIA

Geomorfologia e Pedologia sdo ciéncias comuns a Geografia Fisica que
surgiram independentemente uma da outra, entretanto ambas oferecem uma visao
dinamica das formagdes superficiais que explicam a evolugao da paisagem. A primeira
se ocupa particularmente com o estudo da formacdo do relevo, denominado
morfogénese, e a segunda com a formacédo dos solos, a pedogénese. Atualmente
defende-se o fim dessa dualidade haja vista a relagcdo de dependéncia intrinseca das
duas areas. Goulart e Gimenes (2008) advogam a ciéncia da geopedologia para
abarcar seus objetos de estudos e Espindola (2010) sugere termos genéticos como
morfopedogénese, pedomorfogénese ou geopedogénese. Em concordancia com os
autores ambos assuntos referentes ao Distrito Federal sdo tratados dentro de uma

mesma evolugao.

No Distrito Federal a evolugdo do relevo ou evolugdo geomorfologica e solos
associados estiveram e ainda estao condicionados aos litolégicos tipicos de ambiente
marinho litordneo, a estruturacido espacial das mesmas em domos e bacias

estabelecida durante a orogénese e a variagédo dos fatores climaticos e biolégicos.

Enquanto durante a Orogénese Brasiliana o relevo € marcadamente positivo
pela formacado de montanhas de altas latitudes, 0 mesmo ndo acontece desde entéo.
O intemperismo passa ser o fator mais atuante sobre as rochas por milhares de anos
levando a sua desagregacao mecanica e/ou alteragao quimica. O material rochoso se

torna friavel e se em regides mais altas, tende a rolar para regides de baixios e ai se
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depositar como sedimentos, num processo conhecido como eros&o'’. O balanco entre
o desgaste das rochas nas alturas e o acumulo nas bacias de sedimentacédo tendem
ao aplainamento do terreno com o passar de milhdes de anos. Em regides rochosas
que sao ou se tornaram mais planas o transporte dos sedimentos € dificultado e a
alteracao predominante quimica das rochas leva a pedogénese. Isso aconteceu em

toda a regiao que ocupa a regiao central do Brasil.

Durante a fragmentacédo da cordilheira montanhosa em tempos passados, a
maioria dos sedimentos desprendidos de suas encostas foram depositados em
depressdes circunvizinhas, denominadas hoje de Bacias Amazénica, do Parana e do
Parnaiba e outras bacias menores. Apos passados 500 milhdes de anos o relevo
montanhoso atingiu os altos e baixos mais suaves tipicos do Planalto Central brasileiro
que tendera num futuro a igualar suas altitudes com as regides mais baixas, caso

nenhum processo tectdnico relevante novamente aconteca.

Assim sendo, nao se encontram mais no Distrito Federal e regides circundantes
remanescentes de relevos formados entre aproximadamente 500 a 100 milhdes
(AB'SABER, 1964; PENTEADO, 1976; MAURO et al., 1982; CODEPLAN, 1984,
NOVAES PINTO, 1986; 1987; 1994), pois ja foram totalmente erodidos e
provavelmente seus sedimentos encontram-se nas bacias sedimentares acima

mencionadas.

A caracterizagao e evolugao geomorfologica/pedoldgica do Distrito Federal aqui
apresentada foi preferencialmente compilada de trabalhos prévios que deram énfase
na descricdo, como na abordagem sistémica de formagdo e evolugao dos seus

diferentes compartimentos geomorfoldgicos/pedoldgicos.

Uma vez erodidos os registros de feigbes geomorfolégicas de toda a Era
Paleozdica (540-252 Ma) e da maioria da Era Mesozdica (252-66 Ma) restaram os
planaltos da regido do Distrito Federal que foram considerados como remanescentes
de ciclos erosivos que atuaram desde o Neocretaceo até os dias atuais (100 Ma -
presente), denominados de Ciclos de Aplainamento Pés-Gondwana, Sul-Americano e
das Velhas (BRAUN, 1971). Os ciclos sdo marcadamente caracterizados pela

alternancia de climas aridos e umidos e por periodos de soerguimento isostatico, por

17 Erosdo: em geologia a erosdo implica no transporte de material rochoso ou solo de regides mais altas para areas de
deposi¢do mais baixas.
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vezes tectonicos, seguidos por denudagio’® e dissecagdo’. A despeito de algumas
discrepancias entre diversos autores quanto a idade dos diferentes dominios
geomorfoldgicos gerados, suas classificagdes, umas mais detalhadas do que outras,
comumente identificam as superficies de aplainamento, regides de pedimentos, vales
dissecados e planicies aluviais como compartimentos resultantes desses ciclos no
Distrito Federal (BELCHER, 1954; PENTEADO, 1976; MAURO et al., 1982; SOARES,
1984; CODEPLAN, 1984; MAIO, 1986; NOVAES PINTO; CARNEIRO, 1984; NOVAES
PINTO , 1984; 1986; 1987; 1994; MARTINS; BAPTISTA, 1998; EMBRAPA, 2004;
STEINKE et al., 2007; GDF, 2012).

Em detalhe a evolugao da paisagem atual do Distrito Federal inicia-se a partir
do final do Mesozoico durante o Neocretaceo (100-66 Ma) (BRAUN, 1971; SOARES,
1984; EMBRAPA, 2004). Por aproximadamente 40 milhdes de anos processos de
denudacao levam a formagao de extensas superficies de aplainamento na regido, a
Superficie Pés-Gondwana (KING, 1956; BRAUN, 1971), sob condi¢des de clima arido
que, associadas a soerguimento regional, propiciaram o intemperismo fisico.

No inicio do Neocretaceo sdo formadas superficies de baixa declividade com
dissecagao moderada sobre o condicionamento litoestrutural da regido em domos nas
posicdes mais elevadas, e bacias, nas posi¢des baixas. No topo dos domos, em cotas
entre 1200 e 1400 m, ocorrem as chapadas mais elevadas da regidao que por
processos de erosao diferencial sdo sustentadas por quartzitos e metarritmitos, rochas
mais resistentes do Grupo Paranoa. Em posicdes menos elevadas ocorrem as rochas
menos resistentes do Grupo Paranoa e as rochas dos outros grupos que ocorrem no
Distrito Federal (EMBRAPA, 2004). A Chapada da Contagem, que circunda todos os
quadrantes do Domo de Brasilia com excec¢do do quadrante sudeste, corresponde a
superficie mais antiga relacionada a esse ciclo.

No final do Neocretaceo, ainda sob condi¢des climaticas aridas semelhantes as
do ciclo anterior s&o gerados pediplanos embutidos nas primeiras superficies por
ruptura de relevo. As chapadas de Brasilia, Pipiripau, Bartolomeu-Preto e Descoberto-
Alagado (NOVAES PINTO, 1994), entre as cotas de 950 a 1200 m, sdo os
compartimentos gerados nesse ciclo e se encontram parcialmente recobertas por

material proveniente das chapadas mais elevadas.

18 Denudagdo: exposi¢do de porgBes subjacentes a superficie por processos erosivos.

19 Dissecagdo: Escavacdo de vales numa regido ou superficie pela agdo de processos erosivos. Uma regido dissecada é aquela

onde a superficie real coberta pelas vertentes dos vales é muito significativa em relagao a area topografica medida em um

mapa. Superficies pouco dissecadas sdo em geral aplainadas ou levemente onduladas, como é o caso das planicies e planaltos.
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Durante os 40 milhdées de anos seguintes, ja no Cenozdico, por todo o
Paleogeno (66-23 Ma), durante o chamado ciclo erosivo Sul-Americano (KING, 1956),
agora sob novas condi¢des climaticas umidas e quentes abrem-se condigdes para o
intemperismo quimico que atua na pedogénese com a formagédo de solos do tipo
Latossolo vermelho-escuro de textura argilosa a argilosa média (EMBRAPA, 1978) em
todas as regides de chapadas, caracterizando o Etchplano Paleogénico (NOVAES
PINTO, 1994). Nas por¢coes medianas do perfil de solo, por consequéncia de
mecanismos de depressdo hidrica, sdo formadas couracas lateriticas macicas
(EMBRAPA, 2004).

No Neodgeno (23-2.5 Ma), no inicio do Mioceno, retornam as condi¢des de clima
seco e soerguimentos levam ao pré dominio novamente da eroséo diferencial. A
dissecacao das superficies de chapadas leva a denudagao do topo dos perfis de solo
por aproximadamente 12 milhdes de anos, expondo as couracas lateriticas
(EMBRAPA, 2004). No Mioceno até o Plioceno, num interim de aproximadamente 10
milhées de anos, novo retorno a clima umido e quente favorece a continuidade do
intemperismo quimico sobre os regolitos da regido. O saprélito se aprofunda, ocorrem
modificagdes das couragas lateriticas por hidratagdo e atividade biolégica com
consequente cristalizagdo de minerais hidratados. Ao final do Nedgeno, no Plioceno
(5.3-2.5 Ma) teriam sido geradas duas novas superficies entre as cotas 950-1050
metros e outra em torno de 900 metros (PENTEADO, 1976), relacionadas ao Ciclo
Velhas (KING, 1956).

Na passagem do Plioceno para o Pleistoceno (2.5-0.7 Ma), ciclos Velhas e
Paraguacgu (KING, 1956), durante condigcbes de seca climatica a dissecagdo das
superficies residuais e sedimentagdo iniciam a compartimentacdo dos Vales
Dissecados, situados nas areas mais baixas, entre as cotas 800 e 950 metros,
coincidentes com os vales dos rios Preto, Sdo Bartolomeu, Descoberto, Corumba e
Maranhdo. A continuidade da alternancia de clima até o Holoceno (0.012-hoje),
gerando erosbes, provavelmente relacionadas a sucessivos soerguimentos
tectonicos, e intemperismo quimico, configura o relevo em colinas e interfluvios
tabulares.

As Planicies Aluviais e Alveolares correspondem as formas mais jovens do
relevo, associadas ao entalhe recente (Holoceno) da rede do sistema hidrografico,
apresentando formas planas elaboradas sobre sedimentos fluviais (SOARES, 1984).

Atualmente, segundo Martins (2000), os processos de pedogénese com intensa
latossolizagdo seguidos por denudacdo lenta e constante dos planaltos, com
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rebaixamento progressivo de toda a regido, continuam atuantes. Associados ocorrem
também a geragao e degradacao das couragas lateriticas presentes nos rebordos das
chapadas do Distrito Federal. A classificagdo pelo autor da regido do Distrito Federal
como um planalto dissecado reafirma os trabalhos de Mauro et al., (1982) e Novaes
Pinto (1986, 1987, 1994).

A figura 3.8 mostra, em perfis esquematicos, a evolugao geomorfolégica para o

Distrito Federal desde o Neocretaceo até o Holoceno.

A compartimentagdo geomorfologica que aqui se apresenta € a proposta no
Relatério do Meio Fisico do Distrito Federal do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do
Distrito Federal (GDF, 2012), adaptada da integragédo das propostas de Novaes Pinto
(1994), que coaduna aspectos descritivos e morfogenéticos, e de Martins e Baptista
(1998), que definiram como paréametros para a compartimentacdo os dados de
hipsometria, padrao de relevo e a declividade, apdés estudos sobre a evolugao
geoquimica e geomorfoldgica dos perfis de intemperismo do Distrito Federal. Cinco

compartimentos foram definidas (Figura 3.9), séo elas:

1. Plano Elevado que corresponde as primeiras superficies de nivelamento com
cotas superiores a 1.100m (Chapada da Contagem). Possuem padrao de
relevo plano a suave ondulado, com declividades inferiores a 10%, baixa
densidade de drenagens. Nesses altos a pedogénese domina sobre o
intemperismo fisico no que reflete a predominéancia de Latossolos;

2. Plano Intermediario corresponde as segundas superficies de aplainamento
(Chapada de Brasilia, Pipiripau, Bartolomeu-Preto e Descoberto-Alagado).
Similar ao plano anterior, exibe as mesmas caracteristicas, diferindo nas
declividades que sao inferiores a 12% e cotas entre 950 e 1.050m; 1200m

3. Vale Dissecado, situado nos vales dos principais rios do Distrito Federal,
apresenta padrao de relevo ondulado a forte ondulado com declividades
superiores a 20% e cotas abaixo de 800m. A densidade de drenagem ¢ alta e
os solos sao predominantemente Cambissolos. Nas declividades maiores a
erosao supera a pedogénese na morfogénese;

4. Rebordo, composto pediplanos entre os Planos Elevados e Intermediarios,
mostra padrao de relevo ondulado com declividades entre 10 e 20% e cotas
entre 950 e 1.100m. A densidade de drenagem € moderada e os solos
predominantes também sdo Cambissolos. Como nos vales a erosao supera a

pedogénese no balango morfodinamico.
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Grupo Canastra

+

Couraga lateritica Cretaceo Superior
= Superficie Plana Desnivelada

Facies Lateriticas Paledgeno - Mioceno Inferior
Hidratadas Regolito Lateritico completo

Mioceno Inferior
Denudacgao
Afloramento da Couraca

Mioceno Médio - Plioceno
Chapadas Elevadas Degradagé&o da couraga
+ Chapadas

baixas\

Plioceno Superior - Pleitoceno
Dissecagdo

Planicies aluviais

e \\‘\.

-
- ——

Holoceno

Figura 3.8 - Modelo de evolugdo geomorfologica do relevo do Distrito Federal. Modificado de

Embrapa (2004).
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5. Rampa, principalmente entre os Planos Elevados e Vales Dissecados e no
nordeste do Distrito Federal entre os primeiros e os Planos Intermediarios. O
padrao de relevo é fortemente ondulado a escarpado com declividades

superiores a 25% e cotas entre 800 e 1.100m. A densidade de drenagem é
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alta e os Latossolos dominam nessas areas. A erosao é facilitada pelas altas

declividades e a pedogénese contribui pouco no balango morfodinamico.

No esquema davisiano de evolugéo do relevo, o relevo do Distrito Federal se
encontra na fase de maturidade, menos recortado, com mais equilibrio entre eroséo e
acumulagao (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Uma vez apresentada a evolugdo pedoldgica associada a geomorfolédgica
acima, apresenta-se a seguir a classificagdo e distribuicdo detalhada dos tipos de
solos do Distrito Federal, segundo Embrapa (1978; 2004).

O mapa da figura 3.10 apresenta o levantamento do Servigco Nacional de
Levantamento de Solo mapeavel na escala 1:100.000 para o Distrito Federal, onde
dois nucleos de solos foram distinguidos de acordo com suas abundancias. O primeiro
nucleo agrupa trés diferentes classes de solos que, juntas, perfazem 85% da area do
territério, enquanto o segundo grupo compde os 15% restantes, com classes

diferentes de solos.

No primeiro nucleo ocorrem os solos tipo Latossolo Vermelho, Latossolo
Vermelho-Amarelo e Cambissolos Haplicos ja mencionados nos compartimentos
geomofoldgicos. No segundo nucleo mais variado aparecem os solos tipo Nitossolos,
Chernossolos, Gleissolos, Organossolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos

Flavicos, Neossolos Litdlicos e Plintossolos.

Latossolo Vermelho. Sao solos soltos altamente intemperizados com um perfil
pedolégico que mostra intensa alteracdo de silicatos com lixiviagdo de bases e
concentracdes de oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Nessa classe, os solos
possuem considerada acidez, no entanto quando associados a vegetagdo com maior
densidade foliar sdo mais saturados em bases, ou seja, menos distroficos.

Classe de solo integrada com vegetagao de cerrado sensu stricto, campo limpo
€ campo sujo; ocorre em superficies planas e em vertentes com declividades entre 5
e 20%.

Cambissolo Haplico. Os cambissolos sao solos com perfil pouco
desenvolvido, mais rasos que o0s anteriores com pouco mais de 1 m, onde se
encontram ainda, em meio ao solo, fragmentos de minerais primarios e materiais

pedregosos e rochosos como cascalhos de metarritmitos e quartzitos.
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A permeabilidade é baixa em vista do alto teor de silte. Sao caracterizados como
distréficos e muito acidos. Suas areas de ocorréncia sido principalmente as vertentes
e encostas mais ingremes de rebordos entre os compartimentos Escarpados e Planos
Intermediarios, entre 800 e 1.150 metros de altitude, além do compartimento de Vales

Dissecados.

A vegetacgao associada mais comum é a de campo limpo. Nesses solos, a baixa
permeabilidade e erosdo acentuada sob a influéncia de chuvas fortes podem produzir
a formacéao de sulcos.

Neossolo Quartzarénico. Esses solos sao ricos em areias quartzosas e
apresentam perfil por vezes superiores a dois metros. Ocorrem como pequenas
manchas sobre os quartzitos do Grupo Paranoa nos compartimentos de Rebordo de
chapadas ou junto a encostas ingremes.

Além da expressiva profundidade para esse tipo de classe de solos, se
caracterizam também por apresentarem baixa concentracdo de nutrientes, estrutura
fraca, porosidade elevada e grande permeabilidade. Possuem ainda alta
condutividade hidraulica e suscetibilidade a erosao.

Neossolo Fluvico. Solos aluviais pouco desenvolvidos que ocorrem nas
planicies das principais bacias hidrograficas do Distrito Federal ou ainda, nas calhas
de drenagem em areas de topografia movimentada, onde se formam pela deposi¢céo
de sedimentos aluviais quando dos periodos de cheia ou do arraste de bacia. Sao
geralmente argilosos ou arenosos com estrutura fraca, fertilidade variada. Apresentam
variagdo textural mais grossa e quantidades maiores de minerais primarios nas
cabeceiras do que nos cursos inferiores dos rios. A eles associa-se a vegetacao de
matas galeria.

Gleissolo Haplico distréfico. S4o solos pouco desenvolvidos em pequenas
depressdes proximos a drenagem e nos rebordos de chapadas junto as nascentes.
S&o solos constantemente encharcados, normalmente devido a elevagao do nivel
freatico que se encontra proximo a superficie do terreno a maior parte do ano, e com

alto teor de matéria organica de coloragéao cinza, devido a redugao dos 6xidos de ferro.

Plintossolo. S4o solos ricos em plintita com textura mosqueada, desgastados,
rasos e pouco permeaveis. Ocorrem onde ha oscilagéo do nivel freatico e dificuldade
de infiltracdo da agua.
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Solos Podzolizados. Sdo solos cuja variagao textural varia com a translocagao
de argila em seu perfil do horizonte mais raso (A) para o horizonte logo abaixo do
primeiro (B). E mapeado no vale do rio Maranh&o no norte do Distrito Federal.
Subdividem-se em trés tipos:

Nitossolo vermelho. S0 solos profundos e bem desenvolvidos, de
acidez moderada, com variavel saturacdo por bases, podendo inclusive ser

eutréficos. Apresentam horizonte B nitico e argila de baixa atividade.

Argissolo vermelho. Sdo solos de profundidade variavel, apresentam
horizonte B textural e argila de atividade baixa. Sado geralmente acidos com alta
saturacao por bases e por isso sdo recobertos por fases florestais com elevada

densidade de espécies arbdreas de elevado porte.

Chernossolo. Sdo solos com alta saturagdo por bases, argila de

atividade alta e horizonte A chernozémico com horizonte B textural.

Organossolo. Sdo solos formados pela deposicdo de matéria organica em
superficies planas a deprimidas constantemente encharcadas a uma taxa superior a
decomposicdo da mesma. Sao espessos e escuros, friaveis, pouco evoluidos, acidos

€ nao possuem boa drenagem.
Vegetacgao herbacea de porte arbustivo acompanha esses solos.

Neossolo Litélico. Sdo os solos menos desenvolvidos, estreitos em contato
proximo ao substrato rochoso, por isso ricos fragmentos de rochas. Geralmente estao

associados aos cambissolos haplicos.
Ocorrem em relevo forte ondulado a escarpado.

Essas duas ultimas classes de solo ndo sdo mapeaveis na escala de 1:100.000.

3.14 HIDROGEOLOGIA & HIDROGRAFIA

A Hidrogeologia é uma das areas da Geologia que se ocupa com a
movimentagdo das aguas subterraneas, enquanto a Hidrografia, um dos ramos da
Geografia Fisica, estuda e classifica todas as aguas da superficie e do subsolo da
crosta terrestre, havendo, portanto, superposicdo de areas das Geociéncias sobre o

mesmo assunto. Recorrer-se-a aqui as informagdes da Hidrogeologia quando da
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discussao de aguas subterraneas e as informagdes geograficas ao se tratar das bacias

hidrograficas do Distrito Federal.

Quanto as aguas subterraneas do Distrito Federal, a evolugéo do relevo, que
resultou em rochas metamorficas capeadas por mantos de solos, permitiu a formacgao
de diferentes reservatorios de agua subterranea, ou aquiferos?, classificados em trés
dominios maiores como: Dominio Aquifero Intergranular ou Poroso; Dominio Aquifero
Fraturado e Dominio Aquifero Fissuro-Carstico (MONTEIRO; CAMPQOS, 2007)
(Tabela 3.1).

O Dominio Aquifero Intergranular, Poroso ou Freatico compreende
reservatorios de agua que caracteristicamente ocupam os poros de material geologico
da regido. Como as rochas metamodrficas possuem frequentemente baixa porosidade
devido a recristalizagdo mineral, os reservatérios de porosidade intergranular no
Distrito Federal sdo encontrados nos solos e mantos de alteracdo intempéricas que
capeiam essas rochas metamorficas. Assim, sdo contemporaneos a pedogénese que
aconteceu a partir do Paledgeno que teve inicio ha aproximadamente 65 milhdes de
anos. Inicialmente os reservatorios nao deveriam ter mais do que poucos centimetros,
com o passar dos anos muitos se tornaram progressivamente mais profundos.
Atualmente suas superficies saturadas?' atuais, controladas pela cota do terreno e por
feicbes fisicas gerais dos varios tipos de solo/manto de intemperismo, variam entre
poucos centimetros até 80 metros, com predominancia daqueles entre 15 e 25 metros,

compreendendo o sistema de aguas subterraneas rasas.

Os aquiferos freaticos possuem grande extensao e continuidade lateral, sdo do
tipo livre, heterogéneos e anisotropicos (que apresentam variagbes laterais das
propriedades hidraulicas).

Os parametros de condutividade hidraulica (k)?? e espessura saturada (b) dos
aquiferos porosos levaram Campo e Freitas-Silva (1998) a classificarem-nos em
quatro sistemas diferentes, P1, P2, P3 e P4, conforme a Tabela 3.1, onde também se

encontram suas vazdes médias. Segundo os autores:

20 Aquiferos: S3o reservatdrios subterrdneos de agua armazenados em rochas, solos ou mantos de alteragdo das rochas com

caracteristicas porosas e/ou fraturadas e, permeaveis, que retém a agua das chuvas, que se infiltra pelo solo, e a transmite,

sob a a¢do de um diferencial de pressdo hidrostatica, para que, aos poucos, abastecga rios e pogos artesianos. O equilibrio

hidrostatico entre aguas superficiais e subterraneas é um dos fatores responsaveis pela estabilidade e disponibilidade em

superficie das dguas de rios, lagos, nascentes, fontes, pantanos e afins, bem como das aguas subterraneas.

21 Superficie Saturada ou Nivel Freatico: é o limite entre a Zona Insaturada e a Zona Saturada, abaixo do qual a dgua é

acumulada em subsuperficie.

22 A condutividade hidraulica do solo K é uma propriedade que expressa a facilidade com que a agua nele se movimenta
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Os sistemas P1 e P2 sao caracterizados por espessuras maiores que 20
metros e condutividades hidraulicas, respectivamente, alta (maior que 10-6
m/s) e moderada (da ordem de grandeza de 10-6 m/s). No Sistema P3 as
espessuras totais sdo reduzidas para menos de 10 metros e a condutividade
hidraulica assume valores menores que 10-6 m/s. O sistema P4 caracteriza-
se por pequenas espessuras (comumente menores que 1 metro, podendo
alcancgar 2,5 metros) e condutividade hidraulica muito baixa. Nesse Sistema é
comum a auséncia de zona de saturagdo no dominio do saprofito,
principalmente quando desenvolvidos sobre rochas argilosas” (GDF, 2012, p.
94).

Tabela 3.1 — Classificagdo e subdivisdes dos aquiferos do Distrito Federa com suas vazbées média e trilogias
sobre as quais ocorrem. Adaptado de Campos; Freitas (1999).

DOMINIO SISTEMA | SUBSISTEMA Vazao Litologia/Solo
Média Predominante
(m3/h)
Latossolos Arenosos e
Sistema P <0,8 Neossolos
Freatico Quartzarénicos.
Sistema P2 Latossolos Argilosos.
- <0,5
Sistema P3 Plintossolos e Argilosos.
Sistema P4 <03 Cambissolo e Neossolo
Litolico.
S/A 12,5 Metassiltitos.
A 4,5 Ardosias.
Paranoa Quartzitos e
R3/Q3 12,0 metarritmitos arenosos.
Fraturado
R4 6,5 Metarritmitos argilosos.
Canastra F 7,5 Filitos micaceos.
Bambui - 6,0 Silitos e arcoseos.
Araxa - 3,5 Mica xistos.
Paranoa PPC 9,0 Metassiltitos e lentes de
Fissuro- marmores.
Carstico Canastra F/Q/M 33,0 Calcifilitos, quartzitos e
marmores.

O mapa da figura 3.11 mostra as areas de ocorréncia dos aquiferos do Dominio
Intergranular com base nos grupos hidrogeoldgicos dos solos propostos por
Gongalves (2007) e ampla base de dados de ensaios de infiltragdo (GDF, 2012). Como
a manutencido desses aquiferos ocorre pela infiltragcdo das aguas de chuvas que
percolam os solos, areas correspondem as zonas de recarga dos aquiferos. Os
aquiferos, por sua vez estao vinculadas a manutengao da perenidade de drenagens

no periodo de escassez de chuvas. Zonas de descarga estdo relacionadas a fontes
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do tipo depressao ou contato, sendo sua vazado média controlada pelo tipo de regime
de fluxo.

No Dominio Fraturado a porosidade é considerada secundaria porque nao
resulta dos espacgos entre graos, mas de descontinuidades planares, provocadas por
esforgcos compressivos distensivos sofridos pelas rochas. As descontinuidades podem
ser planos de fraturas, microfraturas, diaclases, juntas, zonas de cisalhamento e
falhas. Assim, esses reservatorios ocorrem nas rochas metamorficas de todos as

unidades estratigraficas que ocorrem no Distrito Federal (Tabela 3.1).

/

,

|
-

)

espessura (< 3m
ividade hidriulica.

P4 - Pequena

¢ baixa condutividade hidriulica.
condut!

espessura (> 10m) . Sistema
ividade hidriulica. ¢ baixa

¢ alta condutividade hidriulica.
P2 - Grande
condutiv

Dominio Poroso
n Corpos de Agua D Sm

/\_/ Drenagem - Sistema P1 - Grande espessura (> Sm) . Sistema P3 - Grande espessura (< 15m)

Figura 3.11 - Distribuicdo dos aquiferos porosos do Distrito Federal (GDF, 2012)

Legenda
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Relembramos aqui que descontinuidades ou zonas de fraqueza foram geradas
ainda no Proterozoico, quando da Orogénse Brasiliana, e posteriormente modificadas
pela neotectbnica Cenozoica que facilitou a percolagdo em profundidade nas fraturas

da Familia Il e dificultou nas demais familias.

Os aquiferos fraturados sao geralmente mais profundos que os anteriores,
principalmente nas regiées onde as rochas sdo recobertas por solos ou manto de
intemperismo por estarem sob esses ultimos, compreendendo assim o sistema de
aguas subterraneas profundas. Atingem em meédia profundidades inferiores a 250m,
pois abaixo dessa profundidade a pressao litostatica tende a manter o material rochoso

mais coeso, selando os planos de descontinuidade.

Como ocorrem em diferentes litotipos, os parametros hidrodindmicos sdo muito
variaveis, até mesmo no mesmo tipo litolégico, sendo a condutividade hidraulica
determinada principalmente pela densidade das descontinuidades existentes na
rocha. Os quartzitos que mostram um comportamento mais ruptil e granulometria
maior em relagdo as demais rochas argilosas ou silticas formam reservatorios com

vazbes maiores (Tabela 3.1).

Campos e Freitas-Silva, (1999) distinguiram quatro sistemas com base na
geologia, feicdes estruturais e na analise estatistica dos dados de vazdes em:
sistemas aquiferos Paranoa, Canastra, Araxa e Bambui. O Sistema Paranoa foi
subdividido ainda nos subsistemas: S/A, A, R3/Q3 e R4. O Sistema Canastra é

integrado pelo Subsistema F.

Uma vez que os aquiferos do Dominio Intergranular estdo sotopostos aos
aquiferos fraturados, as aguas pluviais ao percolarem pelos primeiros séo, a medida
que se aprofundam progressivamente, depuradas conferindo uma melhor qualidade
as aguas mais profundas. O aquifero poroso age como um filtro depurador natural

frente ao aquifero fraturado.

A recarga dos aquiferos fraturados, a partir da precipitagdo pluviométrica, se da
pelo fluxo vertical e lateral de aguas de infiltragdo. A morfologia da paisagem é um

importante fator controlador das principais areas de recarga regionais (GDF, 2012).

Estudos isotdpicos, utilizando 80, 3H e CFC para datar aguas subterraneas e
caracterizar um modelo de fluxo dos dominios de aquiferos porosos e fraturados do
DF, foram realizados na Bacia do Rio Jardim, afluente do Rio Preto sobre o Sistema
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P2 do dominio poroso e Sistema Bambui do dominio fraturado. Os resultados
mostraram idades de aguas mais jovens, de 15 anos, para as aguas do aquifero
poroso e mais antiga, de 20 anos, para os fraturados (LOUSADA; CAMPQOS, 2011),
comprovando modelo proposto por Campos e Freitas-Silva (1998) de duas superficies

potenciométricas.

O Dominio Fissuro-carstico ocorre na forma de cavidades originadas pela
dissolugdo de rochas carbonaticas (calcarios, dolomitos, margas e marmores) dos
grupos Paranoa e Canastra. Com frequéncia ocorre na forma de lentes carbonaticas
menores e lateralmente descontinuas, interdigitadas com rochas selantes (pouco

permeaveis) como siltitos argilosos, folhelhos ou filitos.

Os sistemas de porosidade fissuro-carstica sdo de pequeno porte, o que limita
a circulagéo e gera cavidades com aberturas menores do que trés metros. A despeito
dessas caracteristicas € o sistema pelas vazbes mais expressivas em pocos

individuais registrados no Distrito Federal.

Os aquiferos fissuro-carsticos vinculados ao Sistema Paranoa s&o designados
pelo subsistema PPC, enquanto os vinculados ao Sistema Canastra, como
Subsistema F/Q/M.

Em termos de aguas superficiais, estas sdo entendidas no ambito das bacias

hidrograficas.

A bacia hidrografica por conceito € uma area superficial de captagao natural da
agua de precipitagdo que faz convergir por meio de superficies das vertentes o
escoamento de toda uma rede de drenagem para um unico ponto de saida,
denominado de exutorio (TUCCI, 1997).

A evolugédo e caracterizagdo das bacias hidrograficas de uma regido estao
invariavelmente condicionadas ao modelamento do relevo ao longo do tempo. Por sua
vez, o controle litoestrutural das rochas é determinante na geomorfologia de um
terreno. Assim, os mesmos fatores enddégenos e exdgenos que condicionaram o relevo

no Distrito Federal, sdo também controlam a configurag&do das bacias hidrograficas.

De grande importancia no estabelecimento das drenagens das bacias
hidrograficas do Distrito Federal é o seu condicionamento estrutural, cujos padrdes de
drenagens de seus cursos principais aproveitaram o relevo de domos e bacias e as
fraturas geradas no Ciclo Brasiliano que foram posteriormente reativadas no
Cenozdbico como ja comentado anteriormente.
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Isso posto, € razoavel deduzir da evolugdo do revelo a propria evolugao
hidrografica do Distrito Federal. A superficie de aplainamento mais antiga registrada
no Distrito Federal, a Superficie Sul-Americana, preservada nos Planos Elevados da
Chapa da Contagem marca um periodo de clima arido que pode ser considerado o
estagio pretérito anterior a configuragdo primitiva das bacias hidrograficas. Com a
mudanga de clima no Paleégeno, em condicbes de umidade alta, e sucessivas
alternancias entre climas Uumidos e secos até os dias atuais a distribuicdo das bacias
e sua evolugdo ganharam corpo. A evolugéo da hidrografia continuara num processo
ininterrupto de evolugao até a interferéncia de alguma movimentacgao tectdnica mais

importante ou mudanga climatica significativa.

A erosdo diferencial ao longo de tempos umidos e secos sobre litotipos
diferentes e o controle estrutural da area em domos e bacias permite quantificar sete
bacias hidrograficas maiores no Distrito Federal (Figura 3.12) coincidentes com os
baixios estruturais ou erosivos, sendo os seus divisores as chapadas do Distrito
Federal. O mesmo controle estrutural-erosivo condicionou o escoamento superficial
dos leitos fluviais para trés diregcdes distintas, para sul, leste e norte do Distrito Federal
que, por sua vez, alimentam distintas bacias hidrograficas maiores do Brasil. Assim,
as drenagens que fluem para sul sédo integrantes da Bacia do Parana, enquanto que
as que correm para leste escoam para a Bacia do S&o Francisco e, as que vertem
para norte fazem parte da Bacia do Tocantins/Araguaia.

As bacias do Distrito Federal que integram a Bacia do Parana sao a maioria e,
juntas, correspondem a 63,6% das drenagens da area, ocupando uma area de 3690
km? na porgao centro e oeste do distrito segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2010). Designadas pelos nomes de suas principais drenagens séo elas as bacias do

rio Sdo Bartolomeu, Paranoa, Descoberto, Corumba e, Sdo Marcos.

A Bacia do Rio Preto, com 25% das drenagens do Distrito Federal e 1350 km?
(ANA, 2010), ocorre a leste do Distrito Federal. Seu principal curso d’agua, o rio Preto
faz divisa com os estados de Goias e Minas Gerais. E a Unica que contribui para a
Bacia do Sao Francisco. Da mesma forma, as drenagens da Bacia do Rio Maranhéo,
que ocupam 750 km?, o correspondente a 15 % das drenagens da area do Distrito

Federal (ANA, 2010) alimentam apenas a Bacia do Tocantins/Araguaia a norte.
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A descricdo das caracteristicas de cada bacia apresentada a seguir foi
compilada de informagdes apresentadas no Zoneamento Ecoldégico-Econédmico do
Distrito Federal (GDF, 2012), nos informes dos Comités de Bacias Hidrograficas da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e consideragbes proprias, resumidas e agrupadas

de acordo com a bacia hidrografia brasileira maior a que pertencem.

3.1.4.1 BAcIA HIDROGRAFICA DO PARANA

No Distrito Federal ocorrem as bacias do rio Sao Bartolomeu, Paranoa3,

Descoberto, Corumba e S&o Marcos que séo sub-bacias da bacia do Parana.

A Bacia do Rio Sao Bartolomeu é a maior unidade hidrografica do Distrito
Federal com 1579,2 Km?, o equivalente a 27,2% de sua area, possui elevada
densidade de drenagem e se estende de norte a sul na porgéao central do territorio.

Seu extremo norte encontra-se em territério goiano.

Trés bacias sdo individualizadas, de norte a sul, em Bacia do Alto, Médio e
Baixo Sdo Bartolomeu. A bacia do Alto € ocupada essencialmente por afluentes do
rio Sdo Bartolomeu, sendo os principais o ribeirdo Sobradinho, o Ribeirdo Mestre
D’Armas e o Rio Paranoa. Esses afluentes correm sobre as rochas do Grupo Paranoa
nas chapadas do Pipiripau e Bartolomeu-Preto segundo um padrdo dendritico que
converge para o curso principal da bacia, o Rio Sdo Bartolomeu, mais a sul. Os cursos
meédio e baixo sdo controlados pelo sinclinal do Grupo Canastra no Vale Dissecado do
Bartolomeu nas regides de menor altitude do Distrito Federal. O rio Sdo Bartolomeu
corre encaixado na zona de charneira do antinclinal de diregdo geral NS e seus
afluentes drenam as encostas do vale num padrao estilo dendritico de direcao média
E-W.

As principais lagoas naturais da bacia ocorrem nos planos altos ao norte, na
sub-bacia do Alto Bartolomeu, sédo elas a Lagoa Bonita ou Mestre D’Armas, cujas
aguas contribuem para formar o ribeirdo de mesmo nome, e a Lagoa Joaquim

Medeiros.
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A Bacia do Rio Paranoa esta situada na porgcao centro-oeste do Distrito
Federal; drena uma area de cerca de 1.004,7 Km2, sendo a unica unidade hidrografica

que esta totalmente inserida no Distrito Federal.

Todos os seus cursos d’agua se estabeleceram sobre rochas do Grupo
Paranod, especificamente sobre o Domo de Brasilia, um domo invertido por erosao,
limitado em suas bordas pelos Planos Elevados da Chapada da Contagem e seu

interior pelo Plano Intermediario da Chapada de Brasilia, embutido nos primeiros.

A densidade de drenagem é baixa, uma vez que predominam os latossolos
dentre as diversas coberturas presentes. Ha um forte controle estrutural da forma da
drenagem, onde se pode observar um padrdao semianelar (sistema Bananal Vicente
Pires) ou um padrao retangular (sistemas Gama-Cabecga de Veado; Santa Maria e
afluentes pela margem esquerda; Riacho Fundo e demais afluentes pela margem
esquerda) (GDF, 2012).

Entre os principais cursos d’agua dessa Bacia destacam-se o Riacho Fundo e
os ribeirbes do Gama, Bananal, Torto e Cabeg¢a de Veado que foram represados no
inicio da década de 1960 para formar o lago artificial do Paranoa com 1000 m de
altitude, 510 milhoes de m3, profundidade maxima de 40 m e média de a 13 m (ANA,
2010) e superficie de seu espelho d’agua com 38 km? (CAMPANA et al., 1998).

A noroeste da bacia, a montante da confluéncia com o ribeirdo Trés Barras,
encontra-se o segundo lago artificial do Lago Santa Maria com uma area superficial
de aproximadamente 6,06 km? e volume total de aproximadamente 58,45 x 106 m?3
(CAESB, 2006). Os tributarios mais importantes do lago que merecem destaque sao

os corregos Santa Maria, Vargem Grande e Milho Cozido.

A Bacia do Rio Descoberto € a bacia mais a oeste do Distrito Federal, sendo
o rio homdnimo o seu principal curso d’agua. O rio Descoberto é também o divisor
politico geografico do distrito com o estado de Goias. Assim, apenas parte dos
tributarios a leste do rio Descoberto ocorrem no Distrito Federal, os demais encontram-

se em territério goiano.

No Distrito Federal a bacia é dividida em duas bacias a do Alto e Baixo
Descoberto. O rio Descoberto é represado e alimentado pelos tributarios do Alto
Descoberto, formando o unico lago artificial da bacia, o Lago do Descoberto. O lago
possui uma area de 17 km? e volume aproximado de 120 milhes de m® (CAESB,
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2006). Os principais afluentes do lago séo: o Rio Descoberto, o Ribeirdo das Pedras,

o Ribeirdo Rodeador e os corregos Chapadinha, Capao Comprido e Pulador.

A densidade de drenagem é restrita e de padréo retilineo, controlado por
fraturas e falhas, no alto curso onde os cursos d’agua fluem sobre as rochas do Grupo
Paranoa a oeste do Domo de Brasilia. No baixo curso se torna moderada a alta,
principalmente sobre as rochas do Grupo Araxa no extremo sudoeste do distrito,

quando apresentam um padrao dendritico com restrito controle estrutural.

A Bacia do Rio Corumba é a segunda menor unidade hidrografica da regiéo,
a sudoeste do Distrito Federal. Seus cursos d’agua correm essencialmente sobre as

rochas do Grupo Paranoa a sudoeste do Domo de Brasilia.

A bacia é subdivida nas sub-bacias do Rio Alagado, a norte, e a do Rio Santa
Maria a sul do principal curso d’agua da Bacia do Rio Corumba, o Ribeirdo Ponte Alta.

Os ftributarios da sub-bacia do Rio Alagado mostram controle estrutural por
falhas com padrao retangular, enquanto na sub-bacia do Rio Santa Maria nao
permitem estabelecer um padrao devido a seus tributarios ocorrerem principalmente

no Estado de Goias.

A Bacia do Rio Sao Marcos ¢ a unidade hidrografica de menor area no Distrito
Federal, localizada a sudeste do distrito entre as bacias do Rio S&o Bartolomeu e Rio
Preto. Os principais corpos d’agua da Bacia s&o o Corrego Samambaia e a Lagoa do
Veado (GDF, 2012).

3.1.4.2 BACIA HIDROGRAFICA DO SAO FRANCISCO

No Distrito Federal apenas a Bacia do Rio Preto integra a Bacia do Séao

Francisco.

A Bacia do Rio Preto ocupa toda a porc¢ao leste do Distrito Federal, sendo seu
principal curso d’agua o Rio Preto, divisor politico geografico entre o distrito e os
estados de Goias e Minas Gerais. Dessa forma, a parte oeste da Bacia do Rio Preto
ocorre no distrito enquanto o restante nos estados de Goias e Minas Gerais. Seus

cursos d’agua correm sobre as rochas do Grupo Bambui.
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A bacia apresenta densidade média de drenagem com um padréao
grosseiramente retilineo de diregao geral NW-SE, nitidamente estrutural. Reativagdes
neotectonicas ao longo de falhas e fraturas que condicionam esses cursos d’agua sé&o
evidenciadas pela diferenga de solos entre as margens direita e esquerda dos
mesmos. Latossolos ocorrem na margem direita em blocos rebaixados e cambissolos

em blocos elevados atualmente submetidos a erosao e transporte.

Na porcao norte da bacia se destacam os ribeirbes Santa Rita e Jacaré. Na
porcao central da bacia, o Ribeirdo Extrema e o Rio Jardim s&o os principais, enquanto

que a sul da bacia o Cérrego Sao Bernardo.

3.1.4.3 BAciA HIDROGRAFICA DO TOCANTINS/ARAGUAIA

No Distrito Federal apenas a Bacia do Rio Maranhao integra a Bacia do

Tocantins/Araguaia.

A Bacia do Rio Maranhao ocupa uma estreita faixa longitudinal em boa parte
da regido norte do Distrito Federal, limitada a sul pelas bacias do Rio Descoberto, Sdo

Bartolomeu e Rio Paranoa.

Os principais cursos d’agua se organizam segundo um padrao dendritico, sendo
eles o Rio Maranhao, mais bem representado no Estado de Goias, e seus tributarios
Palmeiras, Sonhim, Palma e Sal. Em comparagdo com as demais bacias € a que

possui maior densidade de drenagem dentre as demais bacias do Distrito Federal.

3.1.5 CLIMATOLOGIA

A Climatologia investiga os fendmenos e a influéncia das condi¢des
atmosféricas de um determinado lugar num intervalo de médio a longo prazo,
compreendendo décadas a milhares de anos. Difere da Meteorologia que estuda as
mesmas condi¢cdes, mas num prazo curto de horas ou dias, classificado como tempo
meteorolégico. Ambas séo areas da Geografia e interessa aos geocientistas que as
estuda os trés quildmetros inferiores da atmosfera, que sofrem influéncia mais direta
da litosfera, dos oceanos e da radiagao solar, hoje, de grande interesse para as

populagdes humanas. A radiacdo solar determina todo o sistema, podendo ser
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analisado pelos seus parametros: temperatura, pressao e umidade. Em maior detalhe
os parametros podem ser quantificados pelas taxas variacdo de precipitagao
pluviométrica, umidade relativa, nebulosidade, evaporagdo, temperatura do ar,
insolagao, pressao atmosférica e balango hidrico.

A recuperacdo das informacdes em tempos pretéritos € possivel por vias
indiretas, através dos registros litolégicos, geomorfologicos e pedolégicos como
apresentado nos topicos anteriores. Os registros de fésseis contribuem em muito para
desvendar as condi¢cdes paleoclimaticas e mesmo nao dedicando um topico ao
assunto na presente tese, faz-se mao dessas informagdes publicadas em trabalhos de
outros pesquisadores

Um tragado cronologico do Paleoclima que afetou o meio fisico do Distrito
Federal pode ser resgatado desde o inicio da deposigdo das rochas em margem
continental passiva no Mesoproterozéico. A interpretacao das estruturas sedimentares
primarias e fosseis preservados nos grupos estratigraficos que sofreram pouca
influéncia tectono-metamorfica, como os grupos Paranoa e Bambui, oferece pistas
importantes do clima antigo dessa época.

No Grupo Paranoa, onde se encontram as rochas mais antigas da regido, a
presencga de rochas psamo-peliticas com alto grau de maturidade, indicam elevado
retrabalhamento por marés em ciclos ora transgressivo, ora regressivo (CAMPOS et
al., 2013), pondo em evidéncia a presenga da agua em estado liquido, indicando
temperaturas acima do ponto de solidificagdo, mas que pode ter variado desde aguas
frias a quentes. Ainda, a presenca de estruturas sedimentares tipo hummockys,
diagnosticas de tempestade, implicam padrdes de circulagdo atmosférica e de
instabilidade em um clima com alta umidade pelo menos durante alguns lapsos de
tempo, provavelmente intercalados com épocas mais secas e quentes quando se
formaram depdsitos de sal. A intercalagao de rochas carbonaticas (margas, dolomitos,
calcarios) em meio as rochas psamo-peliticas desde a base até o topo da sequéncia,
com fésseis estromatoliticos a partir da por¢cdo mediana da sequéncia, indicam
momentos de aguas e clima quente tropical com atmosfera oxigenada.

Os grupos Canastra e Araxa por apresentarem rochas essencialmente
metamorficas ndo permitem nenhuma extrapolacdo paleoclimatica do final do
Mesoproterozodico até o Periodo Ediacariano no Neoproterozaico.

O Grupo Bambui no final do Neoproterozéico mostra variagado climatica
significativa. A base do grupo é marcada pela presenga de diamictitos, rochas
depositadas em um ambiente glacial por geleiras, testemunho da Glaciagdo
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Cryogeniana ou Sturtiana-Varangiana ocorrida entre 800-635 Ma. A progresséao para
um periodo interglacial é percebida a medida que se ascende na estratigrafia, pois a
frequéncia de rochas carbonaticas e estromatdlitos e evidéncias de tempestades

implicam um ambiente quente tropical, umido, com instabilidades atmosféricas.

Durante todo o Paleozdico os registros foram apagados por eroséo, cujos
sedimentos dai gerados se depositaram em grandes bacias circunvizinhas. As
informagdes coletadas dessas rochas sedimentares oferecem dados climaticos
importantes, dentre elas trés glaciagbes intercaladas a periodos interglaciares, mas
discuti-las esta além do alcance dessa tese. A partir do final do Mesozéico os registros
nas rochas, solos e geomorfologia do Distrito Federal mostram que durante o
Neocretaceo o clima foi dominado por regimes climaticos aridos, quentes e secos com
baixa pluviosidade. Por todo o Paledgeno a formagao de mantos de intemperismo com
couracgas lateriticas em profundidade comprovam a pedogénese desses perfis de
solos em um clima umido e quente com variagao da superficie freatica, possivelmente
devido a variagbes do indice pluviométrico. Na passagem para o Nedgeno, até
meados do Mioceno, o intemperismo fisico com exposicdo das couragas indica o
retorno a um clima de baixa umidade, para novamente até o final do Plioceno, nova
pedogénese com aprofundamento do saprdfito, hidratagdo das couragas expostas e
atividade biolégica implicam clima umido e quente. No Quaternario condi¢des de clima
seco propiciam novo ciclo erosivo. Desde entdo algumas glaciagdes foram registradas
em outras localidades no Brasil, mas nao registradas no Distrito Federal. No Holoceno

até o Recente o regime interglacial presente domina o clima da regiao.

Atualmente a caracterizagéo do clima do Distrito Federal vem sendo detalhada
a partir da efetivacdo da limitagdo da area geografica do Distrito Federal desde a

década de 1960 do século passado.

Para efeito de uma avaliagao geral do regime climatico anual do Distrito Federal
apresenta-se aqui as consideragbes apresentadas para os seguintes parametros

climaticos, conceitualmente entendidos como:

1. Pressao atmosfeérica, pressao exercida pela camada de moléculas de
ar sobre a superficie, sendo inversamente correlacionavel as variacdes
de temperatura (maiores pressdes implicam menores temperaturas e
vice-versa). As variagbes de pressédo, junto com a temperatura, séo

responsaveis pela circulagdo atmosféricas de larga e mesoescala;
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. Temperatura do ar, mede o grau térmico da atmosfera e € o somatério
da radiagdo solar sobre o sistema solo-superficie-atmosfera e dos
aspectos astrondmicos e dinamicos de micro, meso e larga-escala. As
variagdes de altitude de relevo tém influéncia direta na temperatura, em
regides mais baixas as temperaturas sao maiores do que em altas
altitudes;

. Precipitagcao pluviométrica, expressa pelo indice pluviométrico
refere-se a quantidade de chuva por metro quadrado em determinado
local e em determinado periodo. O indice é calculado em milimetros.

. Umidade relativa do aré a relagcdo entre a quantidade de agua
existente no ar (umidade absoluta) e a quantidade maxima que poderia
haver na mesma temperatura (ponto de saturagéo). A umidade relativa
do ar varia de acordo com a temperatura, a presenca ou nao de
florestas ou vegetacao, rios e represas;

. Nebulosidade, refere-se a fracdo do céu coberta pelas nuvens quando
observado de uma localizagdo em particular

. Insolagao, quantidade de irradiagao solar, livre da interferéncia de
nuvens, nevoeiros e qualquer outro obstaculo a passagem da
incidéncia solar;

. Evaporacgao total, quantidade de agua em estado liquido no solo e nos
seres vivos (evapotranspiragao) que passa para o estado gasoso para
a atmosfera;

. Balancgo hidrico, € uma contabilidade de entradas e saidas de agua

no solo, que informa o ganho, a perda e o armazenamento de agua

Essas consideracdes foram tomadas do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do

Distrito Federal (2012) com base nos parametros climaticos da Estagao Climatoldgica

de Brasilia, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A estac&o esta

alocada nas coordenadas geograficas de Latitude 14,1331° e Longitude 47,5231° W

na porcao central do distrito a uma altitude aproximada de 1.260 m. As séries

climatolégicas utilizadas, ou normais climatoldgicas, se referem ao periodo entre 1960
e 1990 (INMET, 2008).

Dados de precipitagdo pluviométrica anual de outras estagdes, sendo 44

estagdes no Distrito Federal e mais 11 outras localizadas no Entorno, foram também

apresentados para séries de dados com no minimo 14 anos continuos.
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Analisados em conjunto (Figura 3.13), esses dados mostram boa correlagao
entre os dados, sendo a sazonalidade num periodo de doze meses a caracteristica
marcante. Essa ultima é dada pela intercalacdo de um periodo mais longo de sete
meses de clima umido, entre outubro e abril e, seguido por um periodo um pouco mais

curto e médio de cinco meses com clima seco, entre maio e setembro.

Os periodos chuvosos com maiores instabilidades atmosféricas, no que resulta
em precipitagbes e nebulosidades elevadas e baixas insolagdes, comegam em
outubro, tém o seu pico em dezembro e janeiro e, diminuem progressivamente até o
inicio da estacédo seca em maio. As médias pluviométricas mensais atingem mais de
200 mm nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Ocorrem durante a
primavera e o verdo quando as temperaturas e umidades estdo elevadas, enquanto

as pressoes e evaporagoes sao baixas. A média anual de temperatura € de 21,2° C.

Os periodos de menores temperaturas apresentam picos mais baixos em junho
e julho que coincidem com as maiores pressdes atmosféricas. A temperatura média
mensal neste bimestre € de 19,1° C. No geral as pressdes diminuem nos meses mais
quentes, com excecao de setembro que, apesar de apontar as mais altas
temperaturas, mostra pressdes médias, provavelmente por marcar a transicéo para o

periodo chuvoso. O valor médio anual verificado é de 887,3 hPa.

Entre maio a setembro as precipitacdes pluviométricas sdo bastante reduzidas,
com médias abaixo de 50 mm. Os valores de nebulosidade sao praticamente nulos e
a baixa umidade torna o clima bastante seco, principalmente no final do periodo, em
setembro. Neste final de seca sao registrados também os maiores picos de
evaporacgao, insolacdo e temperatura. Colaboram com esse periodo mais seco as
constantes queimadas que ocorrem no Cerrado, naturais ou provocadas, nas areas

rurais e periurbanas.

O célculo do balango hidrico utilizou a metodologia de Penman Montheith que
consiste na determinagdo dos excedentes e déficits de agua no solo, a partir de
informacdes de precipitagdo e temperatura. O balango hidrico entre precipitacdo e
evaporacao para o Distrito Federal mostra um déficit durante maio a setembro com
recuperacao em outubro e superavit nos demais meses. A evapotranspiracao real fica

em torno de 900 mm anuais (Figura 3.14).
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Figura 3.13 - Curvas anuais médias entre 1961 a 1990 dos parametros climaticos de pressao, temperatura,
precipitagao pluviométrica, umidade, nebulosidade, evaporagao e insolagdo atmosféricas do Distrito Federal

da Estagdo Climatolégica de Brasilia. Adaptado de INMET (2008).

119



Balango Hidrico Climatolégico
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Figura 3.14 - Balango Hidrico da Estagao Climatica Brasilia, entre 1961 a 1990 (IMET, 2008).

A precipitacdo média anual com base nas 54 estagdes climaticas da regido &
mostrada na figura 3.15. Segundo Martins e Baptista (1998), essa média € da ordem
de 1500 mm, sendo que existe uma distribuicao irregular, em que as menores alturas
pluviométricas anuais ocorrem na porgao leste, entre 700 a 1100 mm, e as taxas mais
elevadas, entre 1550 a 1890 mm, estdo concentradas em dois pontos a noroeste € na

extremidade sudoeste do Distrito Federal.

Segundo a classificagéo climatica de Képpen?® (KOPPEN; GEIGER, 1928) no
Distrito Federal podem ocorrer, em funcao de variagdes de temperaturas médias e de
altitude, trés climas distintos (Figura 3.16), quais sejam:

Tropical Aw (clima tropical com estagdo seca no inverno) que ocorre nas
bacias dos rios Sao Bartolomeu, Preto, Descoberto/Corumba, Sao Marcos e
Maranhdo, onde as cotas altimétricas estao abaixo de 1000 m e a temperatura mais

baixa ndo ultrapassa os 18°C;

23 A Classificagdo Climatica de Képpen é o sistema de classificagdo climatica mais utilizado. Parte-se do pressuposto de que a
vegetacdo natural de cada grande regido da Terra é essencialmente uma expressdo do clima nela prevalecente. Na
determinagao dos tipos climaticos de Koppen-Geiger sdo considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais
da temperatura do ar e da precipitagdo.
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Tropical de Altitude Cwa que ocorre nos Planos Intermediarios de Brasilia
entre as cotas de 1.000 a 1.200 m e com temperaturas no més mais frio, inferiores a

18°C e com média superior a 22°C, no més mais quente;

Tropical de Altitude Cwb dos Planos Elevados da Contagem com cotas
altimétricas acima de 1.200 m, com temperaturas no més mais frio, inferiores a 18°C

e com média superior a 22°C no més mais quente

3.2 MEIO BIOTICO

Mesmo sendo o meio fisico o enfoque da presente tese, se faz necessario tecer
alguns comentarios sobre a evolugdo do meio bidtico, que trata especificamente do
Cerrado, uma vez que ambos sao interdependentes desde, pelo menos, 0s processos
de pediplanagado que geraram as superficies aplainadas no Neocretaceo/Paledgeno
(VASCONCELOS, 1996; MAMEDE, 1996) durante o Ciclo erosivo Sulamericano.

O bioma Cerrado é caracterizado como um conjunto de tipo fitofisionémicos
distribuidos entre formagdes florestais — mata ciliar, mata de galeria, mata seca e
cerradao -, formagdes savanicas — cerrado no sentido restrito, parque de cerrado e
palmeiral — e formagdes campestres — campo sujo, campo rupestre e campo limpo
(RIBEIRO; WALTER, 1998). Os Cerrados se distribuem em regides de planaltos e
areas rebaixadas sobretudo no Centro-Oeste brasileiro e como enclaves nas regides
Norte, Nordeste e Sudeste (ADAMOLI et al., 1987; DIAS, 1992).

Além da relevancia do bioma Cerrado para a evolugdo das paisagens do
Planalto Central Brasileiro como agente bioquimico na alteracdo das rochas e
formacéo dos solos, a sua posi¢cdo central no continente sul-americano, favorece o
contato com outros grandes biomas nacionais. A ocorréncia sobre o divisor de aguas
(Mega Inflexdo dos Pirineus) das grandes bacias hidrograficas do Amazonas, Parana
e Sao Francisco na regidao centro-leste de Goias, incluso o Distrito Federal,
considerada sua area nuclear, coloca-o como um corredor ecoldgico entre os varios
biomas por meio das conexdes de seus rios e matas de galeria (BARBERI; RIBEIRO,
2008).

O estudo das variagdes fitogeograficas do Cerrado ao longo do tempo

geoldgico, por meio da palinologia e datagbes por isétopos de Carbono, permite
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desvendar os paleoclimas que operaram no centro-oeste do Cretaceo ao Holoceno.
Os paleoclimas sédo determinantes na pedogénese e uma vez que os diferentes tipos
de solos exercem um controle importante sobre a biodiversidade dos cerrados
(BRASIL, 1990), tal ferramenta compreende um elo entre clima/vegetacéo-solo,
podendo contribuir substancialmente na compreensao da evolugao geomorfologica da

regiao.

A reciprocidade desta relacao sistémica também é defendida do ponto de vista
ecologico:
Estabelecer os fatores determinantes da rica e variada composigao floristica
e do aspecto peculiar de suas diferentes fitofisionomias tem-se constituido no
objetivo constante dos trabalhos sobre os cerrados. Entretanto, as relagdes
entre os atributos bidticos e abidticos responsaveis pelas diferentes
fitofisionomias desse bioma podem ser melhor compreendidas por uma
abordagem inter e multidisciplinar que envolva também o fator tempo
geoldgico e considere todos os processos climaticos, geologicos e ecoldgicos

ocorridos na América do Sul a partir principalmente do Mesozoico (BARBERI;
RIBEIRO, 2008, p. 19).

A evolugdo das paisagens do Planalto Central com base em estudo de
palinologia apresentado por Barberi e Ribeiro (2008), compilado de diversos autores,
€ resumido aqui com enfoque na regiao nuclear do cerrado, onde o Distrito Federal se

encontra.

As condigbes iniciais favoraveis ao desenvolvimento das floras neotropical
sulamericanas, incluindo o Cerrado, se deu no Neocretaceo e inicio do Paledgeno ha
65 Ma quando a América do Sul, separada da Africa, seguia seu caminho para
latitudes mais baixas e quentes. Desta época ja sdo reconhecidos géneros de plantas
correspondentes aos tipos recentes (HOOGHIEMSTRA; VAN DER HAMMEN, 1998;
VAN DER HAMMEN; HOOGHIEMSTRA, 2000).

Durante o Paleoceno, segundo a palinologia, as condigbes ambientais eram
oscilantes entre quentes e umidas a quentes e secas. Nos periodos quentes e umidos
formavam-se coberturas lateriticas e, nas fases secas, processos de pediplanagao
geravam superficies aplainadas (Vasconcelos, 1996; Mamede, 1996), ndo diferindo
dos estudos de pedologia. No Eoceno as maiores precipitagdes, mais altas que as
atuais, propiciaram alta diversidade floristica (VAN DER HAMMEN;
HOOGHIEMSTRA, 2000).

Na passagem do Paedgeno para o Nedgeno, por volta de 23 Ma, grande parte

da drenagem do noroeste da Amazénia dirigia-se para norte, mas no Mioceno Médio
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comeca a se formar o Rio Amazonas com curso para o Caribe e somente no Mioceno
Superior, ha 7 Ma, o Rio Amazonas passa a correr para o Atlantico. Com a elevacao
dos Andes durante o Plioceno a reordenagao da drenagem define a Bacia Hideografica
Amazdnica, criando-se uma area de alta pluviosidade no seu extremo oeste. As
mudancgas paleogograficas e tectbnicas causaram grande redistribuicdo dos grupos
taxonbmicos, provocando forte endemismo no continente sulamericano. Essas
mudang¢as ambientais contribuiram ora com extingbes, ora com evolugdo e
especiagcao, mas com balanco final positivo que favoreceu a alta biodiversidade da

flora tropical.

Durante as mudancgas do Mioceno ao Plioceno, entre 12 a 1,6 Ma, nas regides
baixas continentais de climas mais secos, seja a norte da Amazbnia ou a sul, as
savanas, savanas arboreas, florestas semi-desciduas e cerrados se estabilizaram
gradualmente nas suas posigdes atuais (HOOGHIEMSTRA; VAN DER HAMMEN,
1998). Os climas mais secos, evidenciados pela flora encontrada, corroboram os
estudos pedoldgicos que indicam um periodo de predominio de intemperismo fisico

em clima seco.

Mudancas climaticas globais devido aos eventos tectdnicos ocorridos durante o
Cenozdico e as variagdes nos parametros orbitais da Terra que resultaram na queda
de energia solar sobre a superficie terrestre levaram, ao final do Plioceno, na
passagem para o Quaternario, a ocorréncia mais frequente de glaciares intercalados
a interglaciares (SALGADO-LABOURIAU, 1994; SUGUIO, 1999).

As glaciagdes quaternarias tiveram mais influéncia sobre o relevo na regiao
Andina, enquanto que nas terras baixas tropicais estimularam a adaptagdo ou
modificagdo de novas espécies oriundas das montanhas andinas. No entanto, o
impacto da queda de temperaturas causou um balang¢o geral negativo com maiores
extingdbes que geraram menor biodiversidade no Pleistoceno em relagéao ao Mioceno
no interior do continente (VAN DER HAMMEN; HOOGHIEMSTRA, 2000). Nos estudos
pedoldgicos as glaciagbes ndo foram registradas nas rochas do Distrito Federal.

Dentre as varias glaciagbes do Quaternario somente a dultima -
Wirm/Wisconsin (90 — 13 mil anos) deixou registros paleoecoldgicos que possibilitam
identificar modificagbes e distribuicdo da vegetacdo de cerrados nas terras baixas
tropicais. E somente quando da fase final da glaciagao, entre 20.000 a 10.000 anos,
tém se o registro, devido as condi¢des frias e secas acentuadas, da retragéo da

floresta umida da Amazénia e a expansao das savanas e cerrados com distribuicao
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diferente da atual (CLAPPERTON, 1993). Alguns pesquisadores advogam que a
expansao das savanas foi de tal monta que fragmentou a floresta umida da Amazonica
(HAFFER, 1969; BIGARELLA, 1964; AB’SABER, 1977; CLAPPERTON, 1993;
BIGARELLA; BECKER; VAN DER HAMMEN; HOOGHIEMSTRA, 2000), enquanto
outras defendem apenas sua retragdo (COLINVAUX; OLIVEIRA, BUSH, 2000).

Estudos palinolégicos mostram que os limites atuais do Cerrado abrigam os
registros mais antigos que sdo: de 60 mil anos, idade extrapolada, na Serra dos
Carajas no Para, a norte; cerca de 50 mil anos, idade inferida, na Serra do Salitre em
Minas Gerais, a leste, e de 40 mil anos em Lagoa da Serra Negra, a sul, em Minas
Gerais. A vegetagdo dessas areas provavelmente respondia a condi¢gdes de

temperatura mais baixas e com precipitacdes mais oscilantes que as atuais.

Na area nuclear os registros mais antigos datam de 44 mil anos, idade
extrapolada, encontrados na Planicie Aluvial do Rio Meio-Ponte, Goias. Entre essa
idade e 23 mil anos os registros indicam alta diversidade devido a condigbes
ambientais umidas com temperaturas amenas. A partir de 20 mil anos ocorre uma
tendéncia generalizada e acentuada na precipitagdo quanto na temperatura, com
retracdo de vegetacdo arborea e expansdo de vegetagdo aberta. Barberi (2001)
identifica evidéncias de exposicdo do solo e sedimentagdo detritica na regido do

Distrito Federal para a mesma época.

Na passagem do Pleistoceno para o Holoceno (8.000 a 6.000 anos) as
temperaturas mais altas e condigdes umidas mais constantes trazem a vegetacéo
arbérea novamente ao contexto, com veredas das matas ciliares. Da-se o principio da
dominancia dos taxons de cerrados e queda na diversidade em relagdo ao conjunto

floristico atual.

Com o aquecimento global iniciado no Holoceno, instalam-se efetivamente nos
ultimos 7 mil anos as condigdes gerais de aumento de precipitacéo e de temperatura,
com oscilagdes frequentes de precipitacdo. O aumento de temperatura expulsa os
taxons de clima mais frio e permite o avango das veredas, matas de galeria e dos
cerrados arbdéreos e a dominancia da biodiversidade atualmente conhecida
(OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995).

A presencga de particulas de carvao em registros pleistocénicos, anteriores as
primeiras ocupagdes humanas no Planalto Central, tem sido apontado como evidéncia

da acado de queimadas naturais como fator integrante da dindmica e evolugédo dos
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cerrados (apud BARBERI; RIBEIRO, 2008). Tais registros sao importantes fontes de

correlagao entre queimadas naturais e antropogénicas.

A figura 3.17 apresenta um desenho esquematico da evolugdo das
fitofisionomias do Cerrado desde o final da ultima glaciagéo (Pleniglacial Superior — de
28 mil a 13 mil anos) até o Holoceno Médio quando da estabilizagdo da provincia

floristica atual presente na area nuclear que inclui o Distrito Federal.

HOLOCENO MEDIO ~6.000 AP

HOLOCENO INICIAL ~11.000 AP

~18.000 AP

PLENIGLACIAL SUPERIOR ~23.000 AP

Figura 3.17 - Representagédo esquematica da evolugdo das fitofisionomias do Cerrado na area nuclear dos
cerrados do Planalto Central brasileiro no decorrer do Quaternario Tardio (BARBERI, 2001).
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As variagdes paleoclimaticas interpretadas a luz dos estudos palinoldgicos
evidenciam mais uma vez a relagao sistémica intrinseca entre diferentes parametros
fisicos, entre eles a latitude, altitude, o condicionamento geotectbnico, a
compartimentagdo geomorfologica local e regional, tipos de solos, clima regional e
local e parametros bioldgicos, incluindo a cobertura vegetal, queimadas e agao
antropica. Os fatores atuaram em conjunto no continente sul-americano,
principalmente a partir do Nedgeno e durante o Pleistoceno e que justificam o mosaico
atual das areas de cerrado e sua grande biodiversidade (BARBERI; RIBEIRO, 2008).
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4. A EVOLUGAO DO MEIO FISICO DO DISTRITO FEDERAL:
HISTORIA AMBIENTAL

A historiografia (do sufixo grego grafia, escrever, que precede o termo histéria)
ambiental que busca a memdria da histéria com a percep¢ado de que mudancas
ambientais sdo produzidas também pela interagao entre fatores humanos e naturais
vem sendo delineada, com maior énfase, desde o advento da Revolucéo Industrial.
No entanto, ao tragar um breve histérico dessa relagao, percebe-se que desde o século
XVIIl até meados do século XX, a epistemologia da histéria ambiental, como de
qualquer area da ciéncia, vem sendo construida com o desenrolar de descobertas
especificas das ciéncias naturais que representaram marcos norteadores desse
pensamento (BARAGLIO, 2014).

Cientistas naturais do século XVIIl em suas investigagdes dos aspectos fisicos
e biolégicos da natureza defendiam teorias que buscavam explicar acontecimentos
passados, especialmente os geoldgicos, pela observagao e comparagao com eventos
presentes. Essas ideias que usavam os “fatos atuais” como chave para o passado
definiram os principios do Atualismo (FARIA, 2014). Nas ciéncias naturais essas ideias
incutiram uma primeira quebra de que o todo ao redor teria sido criado exclusivamente
por poderes divinos em um curto prazo de tempo e que a natureza permaneceria

imutavel ao longo de qualquer tempo que fosse.

Os naturalistas Jean-André De Luc (1727-1817), James Hutton (1726-1797) e
Charles Lyell (1797-1875) ao identificarem diferentes tipos de rochas, com ou sem
conteudo fossilifero, entendiam que os fatores responsaveis pelos eventos presentes
teriam sido exatamente os mesmos para explicar eventos de um passado remoto
registrados nas rochas. Advogavam assim, a favor da Teoria do Uniformitarismo. Essa
teoria mostrava uma natureza sob condi¢gdes fisicas constantes e continuas, sem
variagdo de qualquer espécie, ao longo do tempo. Por outro lado, cientistas como
Georges Cuvier (1769-1832) acreditavam, mesmo defendendo também o principio do
Atualismo, que ocorreram rupturas na continuidade dos processos naturais. Para esse
grupo de pesquisadores mudancgas drasticas ambientais explicariam a extingdo de
vidas passadas ou a ocorréncia de episédios ndo continuos, mas limitados pelo tempo,
de fendbmenos fisicos que foram mais intensos no passado do que na atualidade. A
Teoria do Catastrofismo, como ficou conhecida, mostrou uma natureza ndo tdo

estatica em comparagcdo com o Uniformitarismo. Entretanto, ambas teorias ja
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vinculavam os aspectos biolégicos e fisicos como atores dos processos naturais que
ocorriam na superficie terrestre e que os mesmos poderiam ocorrer ao longo de muito
tempo. As pesquisas de Charles Darwin (1809-1882) sobre a sucesséo e evolugéo
biolégica corroboraram ainda mais a nitida influéncia que o meio fisico exerce sobre a
determinacao da vida e evideciam que mudangas, a curto e longo prazo, poderiam
acontecer nessa sucessao (FARIA, 2014). A reciproca, de que o meio bidtico também
altera as condigdes fisicas, vem sendo discutida por diversos pesquisadores ao longo
dos séculos.

Na passagem entre os séculos XIX e XX, novas pesquisas cientificas
contribuiram com uma mudanga epistemolégica de grande impacto no que se refere a
nocao de tempo de ocorréncia e interacdo dos eventos biofisicos terrestres. As
descobertas da radioatividade e energia eletromagnética por Marie Curie (1867-1930),
Pierre Curie (1895-1906), Lord Rayleigh (1842-1919) e Rutherford (1871-1937)
provocaram uma ruptura dos marcos cronolégicos que permitiram, a partir de entéo,
contabilizar a durag&o dos eventos naturais em escala de milhdes e bilhdes de anos.
A nova possibilidade de cronometrar aspectos do meio fisico, aliada aos principios do
Atualismo, vislumbrou quéo longos podem ser os efeitos de fatos acontecidos no
passado e como, por analogia, podem ser previstos os efeitos dos fatos que estao
acontecendo hoje para um tempo vindouro. A partir das descobertas fica evidente a
relagao sistémica dos aspectos abidticos e bidticos do planeta em qualquer escala de

tempo, incluindo a partir dai o Tempo Profundo.

Em meados do século XX, a constatacao irrefutavel da Teoria da Tectbnica de
Placas de Alfred Wegner que sugeria uma reconfiguragao constante da crosta terrestre
por processos ciclicos endogenos, somados aos processos exogenos, revolucionou o
pensamento cientifico sobre o comportamento da natureza. A tectbnica de placas
possibilitou tanto validar as teorias do Uniformitarismo como do Catastrofismo,
comprovando os principios do Atualismo, como integrar todo e qualquer processo
biofisico ao longo da historia terrestre. Enquanto a datac&do por is6topos instaveis

(radioativos) permitiu quantificar em idades precisas os processos (FARIA, 2014).

A partir de entdo a Terra é entendida como um sistema dinamico onde todos os
seus aspectos se inter-relacionam em processos ciclicos naturais num continuum que
respeita uma cronologia que findara apos o cessar da movimentagao tecténica.
Qualquer evento passa a ser entendido tanto como efeito de eventos passados ou

como causa para eventos futuros. A auséncia de alguns registros antigos dessa
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historia coloca em evidéncia outro fato importante, os processos naturais podem
também eliminar as provas que comprovam os acontecimentos pretéritos e assim
sendo, os registros dos acontecimentos atuais podem consequentemente serem
modificados ou apagados num futuro proximo ou distante. Assim, a Teoria da
Tectdnica de Placas se torna a teoria unificadora dos processos naturais que podem
justificar acontecimentos e suas inter-relagdes desde os primérdios do planeta até os
dias atuais e que possibilita por dedugao prever um futuro planetario (CELINO et al.,
2003).

Cabe ressaltar que influéncias externas ao planeta como radiagdes cosmicas e
solares e queda de meteoros, portanto alheias aos processos tectdnicos, sdo também
responsaveis pela condugao da histéria terrestre, colocando o planeta como elemento

do sistema universal maior, mas que nao serao discutidas nesse trabalho.

Dentro dessa nova visao, € desmantela a natureza imutavel e de recursos
infindaveis, passivel de ser explorada pelo seres humanos. Se todos os aspectos
terrestres interagem e influenciam uns aos outros, seria logico extrapolar o mesmo
pensamento ao comportamento humano.

(...) o planeta Terra se revela cada vez mais como uma realidade antiga,
poderosa e diversificada, que ja sofreu gigantescas transformacgdes biofisicas

ao longo de sua trajetdria. Por ele ja passaram iniUmeras formas de vida, das
quais a espécie humana é uma das mais recentes (CHRISTIAN, 2003).

Ao ponto em que chegou a epistemologia da histéria planetaria fica claro que
essa histéria se funde com a histéria humana. E nesse contexto que a Histéria
Ambiental surge e se torna uma area importante nos dias atuais, até porque a prépria

historia geoldgica se tornaria incompleta ao desconsiderar a influéncia humana.

“A histéria ambiental, como ciéncia social, deve sempre incluir as sociedades
humanas. Mas também reconhecer a historicidade dos sistemas naturais. O
desafio, repetindo, é construir uma leitura aberta e interativa da relagao entre
ambos” (PADUA, 2010, p. 97).

Mesmo considerado infimo o tempo de existéncia humana sobre o planeta ao
ser comparado com o tempo geoldgico, os impactos antropogénicos tém se mostrado
de grande importancia na configuragdo do meio fisico e bidtico no que acarretam
mudangas ora positivas, ora negativas, sendo essas ultimas causas de preocupagoes

futuras de médio a longo prazo que afetam sua propria qualidade de vida.
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Isto posto, inclui-se nessa tese de doutoramento a histéria ambiental do Distrito
Federal como fase final da evolugdo do meio fisico da area, lembrando que, seja
geoldgica ou ambiental, ambas historias conjugam da mesma caracteristica intrinseca
de serem areas transdisciplinares das ciéncias. A conjungao entre ciéncias exatas e
sociais s6 amplia ainda mais a visao trans- das ciéncias em geral, sem, contudo, se

valer das especificidades de todas as areas envolvidas.

Importante ainda salientar a dificuldade basica enfrentada e a maneira de
resolvé-la dos historiadores ambientais ao buscar a sequéncia dos fatos, bastante

similar aos métodos geocientificos.

O historiador ambiental, ou o eco-historiador, preocupado em identificar as
caracteristicas ambientais passadas de uma regido submetida a grandes
alteragdes, assim como a leitura e a utilizagdo que os homens do passado
faziam do meio natural, defronta-se com o problema das fontes. Elas
raramente tratam diretamente do assunto, levando o pesquisador a trabalhar
por meio de inferéncias. No caso em questao, o problema é ainda maior para
0s séculos anteriores a efetiva ocupagao colonial, quando os registros escritos
sdo escassos (COSTA, 2012, p. 169).

4.1 CIVILIZACOES HUMANAS E IMPACTOS AMBIENTAIS
NO DISTRITO FEDERAL

Os primeiros registros de civilizagdes humanas, populagdes pré-historicas, na
regiao central do Brasil, area nuclear do bioma Cerrado, evidenciam um intuito diverso
das primeiras ocupagdes europeias do século XVI e demais ocupacbes que se
seguiram. Dentre diversos estudos por todo o bioma optou-se por resumir aqui a
compilagéo apresentada por Barbosa (2008), sobre o Estado da Arte das ocupagdes
indigenas pré-colonizagdo no Cerrado, baseadas principalmente em estudos

arqueoldgicos.

O periodo colonial encontra-se mais detalhadamente compilado na obra de
Bertran (2011) que se baseou principalmente em estudos de toponimia?* registrada na

cartografia, em lingua portuguesa e, sobretudo, em lingua indigena.

24 Toponimia (do grego tépos-, lugar e -nimia, nome) estuda os topdnimos, ou seja, nomes proprios de lugares, da sua origem
e evolugdo; é considerada uma parte da linguistica, com fortes ligagcbes com a Histdria, Arqueologia e a Geografia.
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4.1.1 PRE-HISTORIA

Por volta de 11.000 anos atras, durante o Holoceno, apds a ultima glaciagéo,
as populagdes andinas mais antigas na América do Sul sdo atraidas pelas condi¢des
favoraveis das areas abertas do centro do continente, dominadas pelas fitofisionomias
do Cerrado. O relevo de planaltos e clima ameno com pouca variagao ao longo do
ano, moldados ao longo dos milhdes de anos anteriores, foram fatores determinantes
das ocupacdes. Nesta época a diversidade da fauna e frutos endémicos do Cerrado e
facilidade em encontrar abrigos naturais favoreceu a cultura némade dos bandos de
cacgadores e coletores que migravam constantemente pelos planaltos da regido. Em
bandos de poucas pessoas, por vezes como uma unica familia, e com divisdes de
tarefas por género, os cagadores-coletores dependiam diretamente de todo e qualquer

recurso natural para sobreviverem.

A relagdo que mantinham com a natureza, uma vez que nao fabricavam
artefatos mais sofisticados do que pedras lascadas - industria litica - nem cultivavam
seus alimentos, era de sincronia com os ciclos e processos naturais. As regras gerais
de sobrevivéncia eram se adequar as variagdes sazonais ao longo do ano, durante os
periodos chuvosos a fartura do Cerrado permitia a migragdo pelos ambientes
campestres, cerraddes, matas e ambientes ribeirinhos. Nas épocas de seca as
migragcdes se concentravam em ambientes ribeirinhos. Acredita-se que a localizagao
de abrigos proximos as fontes de recursos naturais, no que resultou em migragdes
restritas, associadas a longos periodos de precipitagdao de chuvas, podem ter sido
fatores facilitadores para ocupagdes mais prolongadas, agraria e criadora, na mesma
regido, marcando uma transi¢gao de culturas. A chegada de grupos horticultores ao

Cerrado também pode ter influenciado a mudanca de cultura.

Durante 2.000 mil anos a cultura de exploragao direta do Cerrado manteve-se
inalterada, ocupou uma extensa area com cerca de dois milhdes de quilémetros
quadrados, onde hoje se encontram os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Tocantins, oeste da Bahia e de Minas Gerais e areas restritas do Cerrado no

Nordeste, notadamente nos estados de Pernambuco e Piaui.

A falta de registros que datam entre 9.000 a 2.000 atras impossibilita relatar a
historia da ocupacdo humana nesse periodo e a transicdo para as culturas

horticultores e ceramistas com territérios definidos em épocas bem mais recentes, a

133



partir de aproximadamente 2.000 anos. Sabe-se que 0s grupos ceramistas, de
diferentes tamanhos, se subdividiram em varias tradicdes que ocuparam diferentes
dominios morfogenéticos dos planaltos centrais. As ocupagdes aconteceram de
maneira isolada ou compartilhando territérios adjacentes, com destaque a Tradigao
Aratu/Sapucai que ocupou o centro-sul e leste de Goias. Mesmo assentados, esses
grupos com técnicas de olaria, cultivo e criagdo de animais, ainda exploravam os

recursos naturais de maneira sustentavel, apenas para sobrevivéncia.

A maioria dos representantes das diversas tradi¢des ocupara seus territérios
sem interferéncia do homem branco europeu do periodo colonial, o bandeirante, que
comecou a ocupar o Cerrado no século XVI. Excecéo feita a Tradicao mais recente, a
Tupiguarani, que teve contato direto com os bandeirantes e sofreu mais com os

deslocamentos, escravidao, mortes e “pacificagao”.

A partir de entdo, a visdo econdmica dos exploradores europeus de retirar
recursos naturais, notadamente ouro e pedras preciosas, além de escravizar outros
seres humanos deixa de ter um carater sustentavel. A diferenga ocupacional do
territorio do Cerrado ja havia sido notada mesmo antes por historiadores passados,
como Joseph de Mello Alvares, autoditada considerado o primeiro pesquisador

cientifico da regido, que segundo Bertran (2011) faz essa distingdo em seus textos:

Vimos com Mello Alvares que, em fins do Século XIX, havia amplo
conhecimento e utilizacdo dos recursos naturais do cerrado, por certo
aprendidos do indigena, ao que se acrescenta a diversificada agropecuaria
introduzida com suas espécies exdticas pelo colonizador. E um cendrio que
ainda hoje se conserva, o dos sitios auto-suficientes, mesmo se em
processo de rarefagdo, em diversos rincdes do Planalto, verdadeiros museus
vivos de uma ciéncia antrépica na lida racional com o delicado
ecossistema do cerrado. (BERTRAN, 2011, p. 29, grifo nosso).

Nas proximidades e no Distrito Federal, especificamente, foram encontrados na
década de 1990 do século passado diversos sitios arqueologicos com utensilios de
populagdes pré-ceramistas (cagadores, coletores) e ceramistas (horticultores). Nos
limites do Distrito Federal, nas localidades do Gama, Taguatinga, Santo Antonio do
Descoberto mais de vinte sitios foram identificados, mas ainda carecem de estudo
(BERTRAN, 2011). Em Planaltina de Goias, Martins (1983) escavou um sitio
arqueoldgico com aproximadamente 4 mil pegas de uma oficina litica que se acredita
ser tdo antigo quanto a sitios proximos escavados por Andreatta em 1985 que

forneceram idades de até 10.600 anos.
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Com relagao aos grupos indigenas que se supdem terem ocupado o Distrito

Federal:

Pelos relatos histéricos, a regido do Distrito Federal configura-se como
territorio de caga e pequena agricultura de antigos grupos Macro-Jé. E ponto
de contato de suas sub-etnias: os Caiap6, senhores do vale do Corumba, ao
Sul; e os Acroa ou Acwa, ao Norte, a que julgamos pertencerem a extinta
nacao dos Crixa e Acroa, assim como os atuais Xavante, Xerente e Xacriaba.
Os indios Goia, parece, foram grande nagdo, ocupando Minas e Goias no
século XVII, foram totalmente exterminados pelos Caiapé antes da Conquista
(BERTRAN, 2011, p. 26).

412 HISTORIA COLONIAL

Com a chegada dos portugueses ao Brasil no inicio do século XVI as principais
ocupacgodes coloniais aconteceram ao longo do litoral, enquanto as terras interioranas
do Centro-Oeste permaneceram por mais tempo pouco conhecidas por esses

europeus e escravos africanos que os acompanhavam.

Somente no final desse século, em 1589, a primeira bandeira, com o intuito
tanto de obter riquezas naturais como metais e pedras preciosas, como de escravizar
indios para o trabalho em lavouras acgucareiras do Nordeste, alcanga o interior do
estado de Goias. O mito do lago dourado que verteria ouro em grande quantidade a
seus exploradores foi um dos grandes motivadores das primeiras bandeiras no interior
goiano. Mas, é o salitre, ou nitrato de potassio, que € encontrado pouco a norte do DF,
nos rios Maranhdo e Parana. A regido aurifera do Rio Vermelho em Goias so6 foi
encontrada mais de um século depois pelos bandeirantes, retardando ainda mais os

assentamentos definitivos de ocupacgdes rurais e urbanas na regiao.

Apesar de todas as evidéncias contrarias, o mito do lago perdurou durante o
século XVII, quando, na segunda metade do mesmo século, novo estimulo por parte

das autoridades coloniais fez ressurgir novas entradas e bandeiras.

No entanto, mesmo antes da mineragao, foi a pecuaria nessa segunda leva de
bandeiras que iniciou a ocupacgéao do territério goiano, estendendo-se desde a Bahia,
passando pelas proximidades de Formosa e do rio Preto em Goias e chegando a
Minas Gerais. Presume-se que tais pastagens e a produgdo agricola associada
tenham ocupado também os planaltos do Distrito Federal na forma de grandes

latifundios. Somente no inicio do século XVIIl, os depdsitos de ouro de Goias sao
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descobertos pelo bandeirante Bartolomeu Bueno da Silva, o Anhanguera. Nessa

época as ocupacdes rurais e nucleos urbanos se tornaram mais frequentes.

Durante esses séculos de interiorizacdo do territorio brasileiro pelos europeus
e africanos, alguns aspectos culturais dos indigenas foram preservados como a
culinaria e ervas medicinais, mas pouco foi herdado dos costumes de convivio

sustentavel com o Cerrado, tipico dos povos nativos.

A catequizacéo, redugéo ou exterminio de muitas populagdes indigenas nesses
séculos acabaram por estigmatizar os bandeirantes como homens cruéis e
sanguinarios. Coube a eles também a responsabilidade, juntos com os escravos
africanos, pela miscigenagéo do povo brasileiro que, de certa forma, preservou alguns
de seus costumes. Alguns ainda permaneceram isolados da influéncia europeia e
mantiveram seus habitos, mas proporcionalmente as ocupagdes posteriores, o

balanco dos impactos ambientais desses ultimos tem sido muito maior.

4.1.3 HISTORIA REPUBLICANA

No inicio do século XIX com a independéncia do Brasil da Coroa Portuguesa
torna-se mais evidente a preocupacdo de se tomar posse efetiva das areas
interioranas tanto por razdes estratégicas e politicas, como econdmicas. A
interiorizacao seria feita pela mudanca da capital federal, entdo no Rio de Janeiro, para
alguma localidade no centro do pais. O sonho da nova capital federal comegou a se
oficializar a partir de 1823, quando em sua primeira Constituigdo, ainda no regime de
Império, José Bonifacio de Andrada e Silva propde e defende a mudanca da capital
para uma regido mais central no pais, proxima as vertentes do rio Sdo Francisco. No
final do mesmo século, com a promulgacdo da segunda Constituicdo Brasileira em
1891, nesse momento ja na recém proclamada Republica, fica oficialmente
estabelecida uma area especifica nos planaltos do Brasil central, para demarcacgoes
futuras, do que seria a sede do governo federal. Em suas condi¢gdes preliminares
dispbe o 3°. Artigo da Constituicao, “Fica pertencendo a Unido, no planalto central da
Republica, uma zona de 14.400 quildbmetros quadrados, que sera oportunamente

demarcada para nela estabelecer-se a futura Capital Federal” (BRASIL, 1891).

No ano seguinte a declaragao da nova Constituigao iniciam-se os trabalhos para

reconhecimento e demarcagdo dessa area, cujos levantamentos se tornam os
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primeiros relatorios descritivos oficiais e cientificos do Planalto Central demandados

pelo Governo.

Os trabalhos foram comandados pelo militar e cientista natural, dedicado
principalmente a astronomia, Louis Ferdinand Cruls, que organizou dois grupos
formados por cientistas e técnicos de diversas areas, denominados respectivamente
de Comissdo de Exploragdo do Planalto Central do Brasil (1892-1893), conhecida

como Misséo Cruls, e Comissao de Estudos da Nova Capital da Unido (1894-1895).

A primeira missao teve com intuito explorar areas potenciais para instalagao do
futuro Distrito Federal no Planalto Central e a segunda missao, delimitar a area de
14.400 km? prevista na Constituicdo de 1891 para sua construgdo. Os cientistas
buscaram descrever os aspectos do meio fisico no Brasil Central que melhores
condicdes oferecessem, em termos de recursos naturais, para a constru¢éo da nova
capital. Segundo exigéncias do entdo ministro dos Negdcios da Agricultura, Comércio
e Obras Publicas, Antdo Gongalves de Faria, que ocupou o cargo de novembro de
1891 a junho de 1892, o levantamento do meio fisico para determinagéo de tal area

deveria ser minucioso e cientifico:

“‘No desempenho de tdo importante missdo deveis proceder aos estudos
indispensaveis ao conhecimento exato da posicdo astrondmica da area a
demarcar, da orografia, hidrografia, condi¢gdes climatolégicas e higiénicas,
natureza do terreno, quantidade e qualidade das &aguas, que devem ser
utilizadas para o abastecimento, materiais de construgao, riqueza florestal,
etc. da regido explorada e tudo mais que diretamente se ligue ao assunto que
constitui o objeto da vossa misséo.

No decurso de tais trabalhos e tanto quanto possivel, podereis realizar ndo sé
os estudos que julgardes de vantagem e utilidade para mais completo
desempenho do vosso encargo, mas ainda os que possam concorrer para a
determinacao de dados de valor cientifico com relagdo a essa parte ainda
pouco explorada do Brasil” (CRULS, 1995, p. 17-18).

Mourao (2010) chama a atengao para o carater ambiental dessas missées em

sua resenha na edicdo de 2010 da Missao Cruls quando comenta:

“Essas duas obras, entretanto, redigidas pelos especialistas e principais
chefes dos grupos das duas comissdes enviadas as regides do planalto
central brasileiro, sob a coordenagdo de Cruls, constituem os dois mais
importantes registros de estudos ecoldgicos da nossa historia no inicio da
Republica.

Ao medirem a altitude da regido, o fluxo dos rios, a umidade do ar e a
intensidade das chuvas durante quase quatro anos, esses cientistas
elaboram, um século antes, o procedimento que a Constituicdo de 1988
tornaria obrigatério: a realizagdo de estudos de impacto ambiental antes de
qualquer construgdo importante. Com efeito, os relatérios das duas
expedi¢des ao planalto central, em 1893 e 1896, constituem os dois primeiros
Relatérios de Impacto de Meio Ambiente (Rima) realizados no Brasil”.
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Discordamos parcialmente da colocagcado de Mourao (2010) uma vez que houve
sim o interesse na escolha de um sitio que oferecesse as melhores condicbes
ambientais para ocupagao humana em seus diversos aspectos, mas, em termos de
impacto ambiental, ndo houve e ndo existia em tal época a preocupacgao, de uso
racional dos recursos naturais. Ja desde as primeiras incursdes das bandeiras, nas
regides de chapadas e morros do planalto central, ja se fazia claro o carater econdmico
e nao sustentavel das ocupagdes europeias que so veio a ser questionado em tempos

mais recentes de mudancas climaticas globais.

A localizacdo exata do atual Distrito Federal e sua area com pouco mais que
5.700 km? s6 foi estabelecida muitos anos depois, em meados do século XX, apds
outro levantamento, sob o comando do General Djalma Poli Coelho Albuquerque que
presidiu a Comissao de Localizagdo Da Nova Capital Federal, conhecida como Miss&o
Poli Coelho que foi posteriormente concluida sob o comando do Marechal José
Pessoa. Os trabalhos foram realizados pela companhia americana Donald J. Belcher
e Ass. Inc., que por essa razdo também ficaram conhecidos por Relatorio Belcher,
entregues em 1955 ao Governo Federal.

Neste ultimo relatdrio, que acaba por revalidar os levantamentos anteriores de
Cruls, o encantamento com o meio fisico e a investigacao cientifica sdo ainda aspectos
notoérios e decisivos para a escolha da area distrital, como menciona o General Poli
Coelho Albuquerque no relatério final:

O Brasil deve ser louvado pelo fato de ser a primeira nagdo na historia a
basear a selegdo do sitio de sua capital em fatores econémicos e cientificos,
bem como nas condigbes de clima e beleza.

(...)

Com ésse proposito, procurei fixar na zona preferida uma unidade topogréfica,
que reunisse o maior numero de condi¢Oes exigidas (bom clima, agua potavel
abundante, fertilidade do solo, quedas d’agua, materiais de construcéo,
auséncia de pantano), a fim de langar a cidade em local digno da grandeza
da nossa Patria (CAMARA DOS DEPUTADOS, 1955, p. 31).

Na descrigao, diversos estudos cientificos de geologia, solos, topografia e
hidrografia sdo tomados em conta para a definicdo de uso e instalagdo de
infraestrutura urbanas, o que denota uma ocupag¢ao mais ordenada dos moldes

civilizatorios europeus:

a) estudo s6bre a drenagem, apresentado sob forma de um levantamento
topografico, em escala 1/50 000, curvas de nivel de 20 em 20 m;

b)dados sbbre utilizagdo da terra;

c) estudos geoldgicos;

d)indicagbes sbbre solos para engenharia;

e)indicagbes sbbre solos para agricultura;

138



f) indicagbes relativas a areas para aeroportos, culturas, pastagens e
recreagao, area para centro da cidade, sobre suprimento de agua por
gravidade, aproveita hidrelétrico, aguas subterraneas; florestas,
afloramentos rochosos e pedreiras, sistemas de esgbto por gravidade,
divisores de aguas e mais, estradas e regides habitadas existentes e
sugeridas (CAMARA DOS DEPUTADOS, 1955, p. 31).

Todos os recursos naturais sdo quantificados como abundantes e envoltos por

ar puro e clima agradavel durante todo o ano.

A preocupacdo com os impactos urbanos € mencionada indiretamente e
comparada aos inconvenientes de grandes centros urbanos da época, mas com
progndstico positivo para uma futura capital com industria prépria e com uma previsao
de contingente populacional aproximado de 500 mil habitantes até o ano de 2000,
como desejado inicialmente.

(...) uma cidade administrativa e que, com o correr dos anos, podera atingir a
cifra de 500.000 habitantes, nivel inicial desejado para nao perturbar a vida
administrativa da Capital do Pais. Nao se deve procurar um paralelo com o
Rio de Janeiro ou Sao Paulo, cidades administrativas e comerciais ao mesmo
tempo sofrendo os graves inconvenientes que apresentam para sedes do
Govérno Federal. A cidade que se procura erigir no "Sitio Castanho"? ter3,
certamente, sua industria prépria; mas, com o vulto apenas suficiente a vida

urbana e ao Distrito Federal que a envolve (CAMARA DOS DEPUTADOS,
1955, p. 61).

Contudo, essa previsao ndo se confirma nas primeiras décadas de existéncia
da capital federal. A concretizacdo de Brasilia?®, a nova capital, iniciou-se no ano
seguinte a entrega do relatério como promessa assumida pelo entdo presidente
Juscelino Kubistchek, JK, que a construiu e inaugurou apds cinco anos de trabalho
ininterrupto. Para realizar a obra, Juscelino criou um organismo governamental, a
Novacap, dirigida pelo politico Israel Pinheiro. O projeto urbanistico coube a Lucio

Costa e o projeto arquitetdnico a Oscar Niemeyer; Israel Pinheiro e Oscar Niemeyer

fiscalizaram toda a obra.

A historia ambiental a partir de entdo sera apresenta com mais detalhes, pois
representa a ocupag¢ao mais intensa ocorrida na regiao do territorio distrital desde os
povos indigenas pré-histéricos, cujas consequéncias sado relevantes para o

desenvolvimento da presente tese.

25 Sjtio Castanho: denominagdo dada pela empresa americana Donald Belcher & Associates a uma das areas selecionadas
para a localizagdo da Nova Capital que foi posteriormente selecionada pelos membros da Comissdo de Localizagdo da nova
Capital Federal. A empresa americana apresentou em 1955 cinco areas potenciais, todas em Goids e proximas entre si, para
instalagdo da capital e as denominou por cores: amarelo, vermelho, verde, castanho e azul.
26 Brasilia: topdnimo sugerido por José Bonifacio de Andrade e Silva na primeira Constituinte imperial em 1823, como
substantivo préprio feminino ao termo Brasil
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4.2 HISTORIA AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL

Antes de adentrar na historia ambiental do Distrito Federal propriamente dita,
esclarece-se as diferentes fontes de informacado necessarias para estabelecer sua

cronologia.

O resumo da historiografia das ocupagdes do Distrito Federal entre 1960 a 2011
foi minuciosamente apresentado por Costa (2011) que buscou cobrir a lacuna
existente sobre a analise histérica sistematizada dos assentamentos do Distrito
Federal. Ao tragar o histérico, a autora lista causas e consequéncias geradas pelos
modos de ocupacgao ao longo dos anos, enfatizando os efeitos nocivos a populagao e

ao meio ambiente.

Por sua vez, o Governo do Distrito Federal com o intuito de promover o
ordenamento territorial do Distrito Federal e no cumprimento da Lei Organica do DF,
Art. 279, tem adotado diversos instrumentos de planejamento ao longo dos anos,
sendo o mais recente o Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Distrito Federal — ZEE
(GDF, 2012). O ZEE representa em teoria um modelo integrado de ordenamento do
espaco com o intuito de promover, simultaneammente, o crescimento econdmico, o
desenvolvimento social e a preservagao do meio ambiente. Surgido apds os impactos
causados pelo modelo desenvolvimentista, essencialmente econbémico, que
caracterizou as primeiras décadas de existéncia do DF.

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico — ZEE, pode ser considerado uma
ferramenta de planejamento e de gestao sustentavel do territério, que leva em

consideracao a interagdo dos principais elementos do meio fisico e biodtico
com as dimensdes socioecondmica e politico-institucional (FAO, 1996).

(...)

Logo, o ZEE se constitui em um instrumento ao mesmo tempo técnico e
politico, voltado para um planejamento do territério, que estimula o
desenvolvimento segundo critérios de sustentabilidade, bem como corrige
distor¢cbes e conflitos de ordem ambiental, social, econdmica, politica e
institucional (GDF, 2012).

Ainda, a Companhia de Planejamento do Distrito Federal - CODEPLAN, publica
em 2013 o volume Evolugao dos Movimentos Migratérios para o Distrito Federal:
1959-2010, a partir dos Censos Demograficos do IBGE, incluindo o Censo
Experimental de Brasilia realizado em 1959; recortes da Série Histdrica, publicada pelo

jornal Correio Brasilienses no ano do cinquentenario de Brasilia e informagdes
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histéricas contidas no livro 50 anos em 5 de JK. Desse levantamento a CODEPLAN
discrimina os diferentes perfis por género e idade dos habitantes do Distrito Federal,
suas ocupacgdes e grau de escolaridade ao longo dos 50 anos de existéncia do DF e
apresenta projegodes futuras.

Os dados compilados desses trabalhos sdo informacbes basicas para se
compreender a histéria ambiental do Distrito Federal a partir da construgao de Brasilia.
A historia mostra similaridades com ocupacgdes urbanas e rurais de outros centros
urbanos, mas possui uma evolugao sui generis, uma vez que o Distrito Federal surgiu
a partir de um projeto arquitetdnico e urbanistico planejado previamente e que foi
concretizado em meia década. A rapidez no processo de ocupag¢ao de uma area no
cerne do bioma Cerrado, anteriormente pouco habitado, gerou uma histéria com

impactos inesperados e tao rapidos quanto sua ocupacao.

Assim, trataremos a cronologia dessa histéria em consonancia com a evolugao
do crescimento populacional apresentado pelo levantamento da CODEPLAN (2013),
imbuidos das consideragdes sociopoliticas e ambientais sistematizadas por Costa
(2011) e informagdes contidas no ZEE (2012), com as informagbes das ocupagdes
pré-historicas e colonial resumidas nos topicos anteriores a este capitulo, bem como
com as informacdes da evolucido do meio fisico de tempos pretéritos apresentados no
capitulo anterior. Enfoque especial sera dado as consequéncias ao meio fisico devido
ao crescimento populacional e seus tipos de ocupagdes.

Apresentaremos inicialmente em um tépico o que consideramos as causas dos
impactos ambientais, seguidos pelos seus efeitos e, por ultimo, as consideragdes da

integragdo da historia geoldgica e histéria ambiental do Distrito Federal.

4.2.1 ACOES IMPACTANTES SOBRE O MEIO
FISICO DO DISTRITO FEDERAL

Uma vez que tratamos da Histéria Ambiental do Distrito Federal desde sua
construgdo, os impactos ambientais sdo, por razées Obvias, os antropogénicos, que
intrinsecamente s&o diretamente correlacionaveis as ocupagdes humanas a partir de
1956.
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Quando do levantamento e delimitacdo do quadrilatero para futura construgao
da capital federal, a regido em questdo ja contava com as ocupagdes urbanas dos
municipios de Formosa e Luziénia, desde o século XVIIl, além dos municipios de
Planaltina, que foi fundada em 1810, e Brazlandia, em 1933. Vegetacéo do Cerrado e
extensas areas rurais agropastorils ocorriam entre essas cidades. Nesta época estima-

se que o numero de habitantes nao ultrapassava os seis mil (IBGE, 1959).

Tais cidades, mais parecidas com arraiais do que com centros urbanos atuais,
impermeabilizavam areas bem menores e provocavam poucas variagbes no
microclima e relevo local. As areas de pastagens e de cultivo, muitas delas formadas
sem o corte de arvores maiores do Cerrado, pratica comum em tempos passados,
ainda permitiam manter a biodiversidade do bioma. Com a chegada da modernidade
houve aumento progressivo de desmatamentos e degradagao ambiental e abandono

de atividades rurais.

A ideia politica inicial com a construcio de Brasilia era de transferir o Governo
Federal do Rio de Janeiro, considerada uma das cidades mais belas e apraziveis do
Brasil e que ja possuia toda uma infraestrutura montada para tal, para um local
agropastoril, inéspito do ponto de vida urbano e cultural e ndo hostilizado apenas por
aventureiros em busca de algum eldorado. Para conseguir tal fagcanha, a ideia do
eldorado foi utilizada para atrair tanto os funcionarios publicos como trabalhadores
bragais que eram necessarios para concretizar ideia arquitetdnica de tal magnitude em
tempo tao exiguo. A propaganda funcionou de maneira exacerbada para atrair a mao
de obra que veio de diferentes regides do Brasil, mas demorou a ser aceita por aqueles

que deveriam fazer funcionar o Governo Federal.

Aos candangos?’ foram oferecidos empregos para somente construir a nova
capital. Esperava-se que esses trabalhadores retornassem as suas cidades de origem
apo6s a inauguragédo da capital ou pouco tempo depois. Mas, a promessa de uma
melhor qualidade de vida sonhada por muitos desses operarios fez com que uma parte
deles ficasse no territorio, incrementando, de maneira ndo planejada, a densidade
demografica na época e gerando os primeiros conflitos de ocupacédo e impactos

ambientais.

27 Candango: termo de origem africana que significa “ordinario, “ruim”, inicialmente empregado como referéncia aos
operarios vindos de outros estados que construiram a Nova Capital, Brasilia, entre 1956 a 1960. Atualmente é pronunciado
com orgulho por moradores nativos ou ndo de Brasilia.
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A permanéncia dos trabalhadores se caracterizou pela recusa em desocupar
canteiros de obras, areas destinadas temporariamente a eles durante a construcgao,

ou pela invasao e construcédo de habitagbes em areas nao destinadas a moradias.

Segundo o IBGE (1959), em julho do ano seguinte ao inicio da construgéo foi
contabilizada a presenca de 12.283 habitantes, aproximadamente o dobro em relacao
a populacdo nativa estimada no ano anterior. A Taxa Média Geométrica de
Crescimento alcancou 8,28% ao més, no intervalo de nove meses, correspondendo a
um incremento de cerca de 700 pessoas/més. Em margo do ano seguinte, 1958, foi
contabilizado um incremento maior que o dobro da populacao, de 28.804 habitantes,
a maioria na zona urbana com estimativa de apenas 4.500 na zona rural. A taxa de
crescimento do periodo foi de 11,24% ao més, com variagao percentual de 35,67% no

intervalo de oito meses.

A ideia prévia sobre ocupacao da nova capital era de que s6 apés a sua total
construcdo e ocupagcdo do Plano Piloto® é que quaisquer outras cidades
circunvizinhas do distrito, denominadas na época de cidades satélites e
posteriormente referidas como Regides Administrativas, deveriam ser erigidas. Mas, a
permanéncia dos trabalhadores obrigou a novos planejamentos e assentamentos,
alocados na sua maioria propositadamente distantes da capital, para que classes
sociais distintas fossem mantidas afastadas umas das outras, dando inicio a geragao
de nucleos urbanos com caracteristicas distintas (PAVIANI, 2003).

Esse € o inicio de um Distrito Federal polinucleado a caminho de uma futura
metrépole, com a criagcdo de cidades satélites mesmo antes da inauguracdo de
Brasilia, provocando mudangas significativas no planejamento previsto (PAVIANI,
2003). Nascem entao as primeiras ocupagodes de Taguatinga, criada em 1958 a 24 km
de Brasilia; Gama a 35 km e Sobradinho a 24 km; todas projetadas por Lucio Costa.
A proximidade da futura capital e os altos precos imobiliarios praticados no DF, desde
o principio da constru¢ao de Brasilia, fizeram com que na regido limitrofe ao DF, no
estado de Goias, ocorresse também um processo de reparticdo do solo para fins

28 pPlano Piloto: termo originalmente atribuido ao projeto urbanistico da cidade de Brasilia, elaborado por Lucio Costa, que
passou a designar toda a area construida em decorréncia deste plano inicial. Seu formato é popularmente comparado ao de
um avido (borboleta, para Lucio Costa). Foi tombado pela UNESCO em 1987 como Patriménio Mundial. Atualmente
corresponde a Regido Administrativa de Brasilia (RA - I) de que fazem parte: Asa Norte, Asa Sul, Setor Militar Urbano, Setor
de Garagens e Oficinas, Setor de Industrias Gréficas, Area de Camping, Eixo Monumental, Esplanada dos Ministérios, Setor de
Embaixadas Sul e Norte, Vila Planalto, Granja do Torto, Vila Telebrasilia, Setor de Areas Isoladas Norte, bem como as sedes
dos Trés Poderes da Republica: Executivo, Legislativo e Judiciario.
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urbanos, mas sem provocar ainda uma expansao significativa de sua populagao
(COSTA, 2011).

Correm, a partir de entao, trés historias paralelas de ocupagdes urbanas que se
mesclam entre si. A primeira do Distrito Federal previamente planejado. A segunda
seria a histéria inesperada de novos assentamentos nos limites internos do novo
territério com planejamentos inesperados e adaptados a concepgao urbanistica do
Distrito Federal, que seriam as cidades satélites. E, por ultimo, a histéria dos
municipios goianos e mineiros que compreendem o Entorno, posteriormente
agrupados na Regiéo Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno do
Distrito Federal (RIDE/DF), que foram criados ou ampliados sem qualquer

planejamento urbano.

Em 1959, o censo indicou um aumento vertiginoso da populagdo no Distrito
Federal, com crescimento de 43,2% s6 nos primeiros seis meses do ano, quando o
quantitativo populacional ja alcangava 64.314 habitantes (IBGE, 1959), sendo quase

90% de imigrantes de outros estados brasileiros.

Nesta época no Distrito Federal os imigrantes se distribuiram entre as cidades
de Planaltina, Brazlandia, as cidades satélites de Taguatinga, Gama e Sobradinho e,
nas recém-criadas cidades satélites do Nucleo Bandeirante e Cruzeiro e no

acampamento da Candangolandia.

Em setembro de 1960, meses apds a inauguragao de Brasilia, 140.164 pessoas
residiam no novo distrito e 67.934 foram contabilizadas nos municipios goianos do
Entorno (IBGE, 1960). A populacao do DF cresceu, no periodo de 12 meses anteriores
ao primeiro Censo Oficial do Distrito Federal em 1960, incluidso os primeiros
servidores publicos dos 6rgaos federais transferidos para Brasilia, a uma taxa média
geomeétrica anual (TMGCA) de 79,4%, o equivalente a incorporagao de cerca de 4.700

pessoas/més.

Em relagado a situacao politica das cidades satélites, a partir de 1964 passam
a funcionar como cidades tipicas, mas sem a administracao de prefeitos ou vereadores
e sim de um administrator regional. Cada qual passa a ser o centro administrativo de
uma regido circunvizinha sob sua jurisdicdo que foi denominada de Regiao

Administrativa do Distrito Federal (RA), e ndo mais como cidade satélite.
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Pouco tempo depois, em 1967, novos imigrantes s&o alocados na nova RA do
Guara | a 15 km de Brasilia que se expande a tal ponto, pela chegada ininterrupta de

mais imigrantes, numa nova RA, a do Guara Il.

Varias outras invasdes séo contabilizadas no DF ao longo da década de 1960,
fazendo com que em 1971 a Campanha de Erradicacao das Invasodes, a CEl, crie a
RA de Ceilandia a 25 km de Brasilia, a maior de todas as RAs em termos de populagao,

para abrigar moradores até entdo em ocupagdes ilegais.

Decorridos dez anos desde o ultimo censo de 1960, o censo de 1970 demostra
que mesmo com novas invasdes e assentamentos, diminuiu o ritmo de crescimento
da populagdo, com uma taxa de 14,4% ao ano, em comparagao com o periodo
levantando em 1960 que incluiu os primeiros cinco anos de construcao da capital.
Mesmo assim, o aumento populacional foi de 285%. O crescimento vegetativo, com
brasilienses de fato, passa a compor 22% da populagdo. Mas na primeira década de
existéncia do Distrito Federal a populagao atinge 540 mil habitantes, lembrando que a
capital foi projetada para acolher 500 mil habitantes em 2000. No Entorno durante o
mesmo periodo é contabilizada uma populacado de 88.424 habitantes. A populagdo do
Plano Piloto participa com 70,54%, enquanto o Entorno com 29,46% (IBGE, 1970).

A partir da década de 1970 e durante a década de 1980, apds vencidas as
resisténcias dos servidores publicos federais em se transferirem para o interior do
Brasil, acontece a ocupacao efetiva do Plano Piloto. Paralelamente, o déficit de
moradias a precos acessiveis para uma populagdo em crescimento leva o mercado
imobiliario, de forma clandestina e no proveito da pluralidade de regimes juridicos de
uso da terra do DF, a lotear areas maiores para criar condominios horizontais privados
ilegais e, por conseguinte, sem direito a documentos formais de propriedade. Muitas
vezes, condominios se instalaram sem nenhum critério em areas de interesse e
preservagao ambiental, aproveitando-se da falta de fiscalizagao. Hoje ocupam grandes
por¢coes do territorio do Distrito Federal, concentrando-se nas por¢des nordeste e
sudoeste.

O censo de 1980 (IBGE, 1980) mostra uma redugao ainda maior nas taxas de
crescimento que passa a ser 8,15% ao ano. No entanto, a populagdo mais que dobrou,
atingindo 1.176.908 habitantes, com incremento total de 115,52%. Os imigrantes ainda
sao a maioria da populagdo com 67,5% do total, contra os 32,5% restantes de naturais

do DF. O incremento da populacdo numa proporcdo maior que o dobro também
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acontece no Entorno, chegando a 180.263 habitantes. O Plano Piloto aumenta sua

participagéo proporcional na regiao com 77,43% contra 22,57% do Entorno.

Durante os proximos 11 anos (IBGE, 1991) foram contabilizadas 1.601.094
pessoas no Plano Piloto num ritmo de 2,84% ao ano, bem abaixo da década anterior.
O Plano Piloto, que na inauguragdo concentrava 48% da populagdo do Distrito
Federal, gradativamente perdeu importancia relativa, chegando a 13,26% em 1991,
passando o predominio para as RAs. Mas todo o DF teve diminuicdo da taxa de
crescimento populacional em alguns pontos percentuais em relacdo ao decénio
anterior com 74,13% da populagéo da metrépole, contrabalanceando o aumento do

Entorno com 25,87%.

O ritmo de crescimento no DF mantém-se lento entre 1991 e 2000 com uma
Taxa Média Geométrica de Crescimento Anual (TMGCA) de 2,79% ao ano com uma
populagao que ja somava 2.051.146 pessoas, participando ainda menos do total de
toda a regiao com aproximadamente 5 pontos a menos do que em 1991, com 69,47%.
O Entorno contribui com 907.050 habitantes, correspondente a uma participagédo maior

que no censo anterior, atingindo a casa dos 30,53% (IBGE, 2000).

Considerando-se essas duas ultimas décadas e avanca até 2004, varias outras
ocupacgoes ilegais sdo construidas igualmente em tempo recorde e posteriormente
ordenadas oficialmente como RAs, destacando-se o Riacho Fundo 1 e 2, Samambaia,
Paranoa, Santa Maria, Recanto das Emas, Sdo Sebastidao, Varjao, Sobradinho Il e SIA
(Setor de Industria e Abastecimento). Essas RAs foram criadas para erradicar as
ocupacoes ilegais que proliferaram em virtude das politicas sociais vigentes que
promoviam a concessao de lotes a populagao de baixa renda. No entanto, as politicas
acabaram, como num efeito colateral, atraindo mais invasdes e construgcdes recordes
de novas cidades. Invasdes por populagao de classe média também se tornaram RAs
como € o caso, por exemplo, do Jardim Botanico. Da mesma forma ocorreram
modificagdes no ordenamento territorial para abrigar também as classes mais
favorecidas, como € o caso das novas RAs do Sudoeste e Noroeste, a cidade de
Aguas Claras, Jardim-Betanico, bem como o parcelamento de terrenos de chacaras
do Park Way.

Nos ultimos anos da década de 2000 ainda sao criadas as RAs do Itapoa, StA,

Vicente Pires e Fercal.

A localizagdo das atuais 31 Regides Administrativas do Distrito Federal é

mostrada no mapa da Figura 4.1.
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O ultimo censo demografico de 2010 revela o numero de 2.570.160 de
habitantes no DF, com um incremento populacional da ordem de 519.014 habitantes.
Atualmente a maior densidade demografica registrada no pais é a do Distrito Federal
com 444,07 hab/km?. A Taxa Média Geométrica de Crescimento Anual (TMGCA) da
populagdo em decréscimo com reducao de 0,5 pontos percentuais. Em comparacao
com a sua Regiao integrada de Desenvolvimento (RIDE), que também teve acréscimo
populacional, o peso da populacédo no DF praticamente permaneceu o mesmo, 69,3%
em 2000 e 69,0% em 2010, mas considerado ainda elevado (IBGE, 2010).

Ribeiro et al., (2011) numa analise mais detalhada da RIDE/DF verifica que sua
taxa de crescimento populacional foi de 2,3% no periodo de 2000 a 2010, sendo que
0s municipios de Goias tiveram uma taxa de crescimento de 2,6%, os de Minas Gerais
1,0% e o DF de 2,3% para o mesmo periodo. A maior taxa de crescimento do estado
de Goias provavelmente decorre ou por essa regido ser composta por 19 municipios,
em maior numero do que Minas Gerais ou, pela migracdo de moradores do DF para
os municipios da RIDE, agrupados pela denominagéo de Entorno, em busca de custo

de vida menor.

Novas ocupagdes estdo sendo previstas para os proximos anos com
estimativas de incremento da populacdo. A estimativa da populacao prevista para o
DF pelo IBGE para 2015 foi de 2.914.830. Entretanto, atualmente a populagao € de
2.970.000. A contabilizacdo atual em tempo real disponivel on line prevé um
contingente de 3.773.400 habitantes no Distrito Federal para 2030 (IBGE, 2016).

O grafico da Figura 4.2 mostra o crescimento populacional do DF e da RIDE/DF

desde sua criagao, incluindo a previséo até o ano de 2030.

4.2.2 REFLEXOES DOS EFEITOS IMPACTANTES SOBRE
O MEIO FISICO DO DISTRITO FEDERAL

Fica evidente apds rapida analise dos dados apresentados que, ja durante a
edificacdo de Brasilia, a simples transferéncia de tal contingente de pessoas em tao
curto intervalo de tempo, por si s, acarreta um enorme impacto ambiental local com
transformacgdes significativas no meio fisico e bidtico. Essa ocupagéao intensa implica
uma mudanca de costumes que nao se refere apenas a construcdo de moradias. Os

novos imigrantes e populagdo nativa, principalmente por serem essencialmente
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urbanos, necessitavam suprir suas necessidades basicas que direta ou indiretamente

recairiam no uso progressivo de recursos naturais.

CRESCIMENTO POPULACIONAL
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Figure 4.2 — Crescimento Populacional do DF e da RIDE/DF (IBGE, 2016).

Relembramos que no planejamento inicial esperava-se que 0s recursos
naturais, descritos como abundantes nos relatorios descritivos iniciais, seriam mais do
que suficientes para uma cidade com 500 mil habitantes, niumero previsto inicialmente
para o ano de 2000, ou seja, apdés 40 anos de urbanizagdo. No entanto, devido as
constantes imigragdes e assentamentos, o numero é atingido logo apds o primeiro
decénio. Efeito colateral evidente e comum na histéria da humanidade em se tratando
da busca do eldorado, foi a campanha propagandistica utilizada para atrair pessoas
para a concretizacdo do sonho da futura e moderna capital do pais. Contudo, a histéria
confirma que o efeito colateral n&o foi previsto nem eficientemente contornado, haja
vista os efeitos nefastos do ponto de vista urbanistico, social e ambiental que vém

acontecendo no Distrito Federal desde a década de 1950.

Para efeito cronoldgico, tentativamente faremos uma apresentagao sequencial
de eventos impactantes com o intuito de observar as varias implicagées ambientais
das ocupacgdes modernas do DF, sem, contudo, frisar que na realidade causas e
efeitos se substituem initerruptamente num ciclo sistémico influenciando uns aos
outros. O pensamento geocientifico é transdisciplinar porque os processos naturais

assim o sdo.
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E possivel, a principio, listar alguns fatores desencadeadores dos processos
que acabaram por gerar modificagdes expressivas na paisagem do Distrito Federal,
como consequéncia das ocupacgdes ocorridas desde sua criagao e que sao inerentes

a qualquer ocupagao urbana moderna.

O estopim desse processo sem duvida recai sobre o desmatamento da
vegetagao nativa para entrada das edificagbes, de pastagens ou campos agricultaveis

ou, para explotacao direta de recursos naturais hidricos ou minerais.

A imagem de satélite de uso e ocupagao dos solos do Distrito Federal (Figura
4.3) é o melhor documento do registro da propor¢cédo de areas remanescentes do
Distrito Federal contra areas antropizadas que ocorreram desde 1956. Os
assentamentos urbanos ocupam 10% da area do territério e se concentram
principalmente no quadrante sudoeste do DF, seguido pelo quadrante noroeste, onde
quase a totalidade da populagdo, mais de 96%, vive em cidades. Os 3,5% restantes
da populagdo vivem em areas rurais de sitios ou chacaras, sustentadas pela
agricultura intensiva, agropecuaria ou pela horticultura, principalmente nos quadrantes
nordeste e sudeste - toda a faixa leste, e a noroeste proximo a Brazlandia. As areas

rurais perfazem 80% do territério.

A distribuigcao localizada de cidades se justifica pela proximidade com a capital,
cuja maior parte de sua area encontra-se também no quadrante sudoeste. Ai, se
concentra os principais setores econémicos que empregam a maioria da populagao
do DF, quais sejam o servigo publico federal e distrital, comércio e construcao civil e,

em menor parte, pela industria de transformacao de alimentos e bebidas.

A industria de transformagao de materiais de construgao (cimento, brita, po de
rocha) localiza-se na RA da Fercal no norte do DF e cobre 5% do territério. As
Unidades de Conservagao e Parques ocupam em conjunto 5% da area total do DF e
compreendem o remanescente do Cerrado. As aguas superficiais perfazem <1%,
sendo o Lago Paranoa uma area artificial, portanto também considerada area
antropizada.

Segundo a UNESCO (2002) e em consonancia com 0 mapa de uso e ocupagao
do solo (Figura 4.3), aproximadamente 60% dos ambientes naturais de Cerrado
existentes originalmente no DF foram, de alguma forma, nos ultimos cinquenta anos,
dilapidados e convertidos em areas antropizadas. Uma area estimada de 3.394 kmzde
cobertura vegetal de grande biodiversidade deu lugar a algum tipo de ocupagao

humana que eliminou ou substituiu parcialmente o Cerrado.
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Figura 4.3 - Imagem de satélite ALOS com a localizagZo das ocupagdes urbanas em branco/azul predominando na porgéo centro-sudoeste. A leste, na cor bege, monoculturas

de soja. Porgdes mais escuras de areas de Cerrado preservadas. (Fonte: www.zee-df.com.br)
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Além do desflorestamento de grandes areas do cerrado para acomodacgéao das
cidades cabem também consideragdes a respeito dos projetos paisagisticos
executados no Distrito Federal, um dos pontos altos da arquitetura moderna de Oscar
Neymeier, principalmente no projeto do Plano Piloto. Ao observar seus jardins,
elaborados desde 1960 até os dias atuais, incluindo os do paisagista Burle Max,
constata-se a olhos vistos que o Cerrado ndo compreende elemento integrante
principal das areas verdes urbanas; este € apenas coadjuvante. Nas areas publicas
comuns, entremeadas as edificagcbes ou em areas privadas, existe uma predominancia
de projetos paisagisticos que privilegiam também espécies de outros biomas
brasileiros, ideia central de Burle Max que inovou o paisagismo da época ao favorecer

a flora nacional em detrimento de espécimes estrangeiras (CARDOSO, 2014).

As fitofisionomias tipicas do Cerrado que ocorrem nessa por¢cdao do Planalto
Central foram integralmente preservadas, na maioria das vezes, apenas nas 106
Unidades de Conservacgédo (UC) do DF e, parcialmente, nos 73 Parques Distritais.
Entretanto, o processo de especulacdo imobiliaria e as invasdes indiscriminadas
muitas vezes acabaram por ocupar também as areas de protecdo ambiental que

intensificaram ainda mais a deflorestagao do Cerrado.

Os jardins “nacionais” e ndo mais cerratenses?®® (BERTRAN, 1998) e as
ocupacoes das areas de protecao fizeram e fazem com que o Cerrado nas unidades
de conservacgdo fique cada vez mais isolado, formando fragmentos de vegetacéo
natural sem conectividade com outras areas de cerrado, comprometendo, assim, o
fluxo de material genético com a consequente redug¢ao da biodiversidade (SEBRAE,
2004). A Candangolandia, por exemplo, € considerada uma ilha dentro de um corredor
ecologico, pois esta inserida no corredor verde, formado ao longo do cérrego Riacho
Fundo, cdérrego do Guara e Cdrrego Vicente Pires, os quais possuem importancia

estratégica na preservagao e recuperacgao das aguas do lago Paranoa.

A ocupacdo do solo por atividades agricolas em substituicdo ao Cerrado
ocorreu mais intensamente na regido leste do DF, principalmente durante a década de
1980, nas bacias dos rios Preto e Sdo Bartolomeu. Monoculturas irrigadas com o uso
de pivés sado frequentes na bacia do rio Preto que possui topografia mais plana.
Plantios de milho, feijdo, soja e sorgo, relegaram o Cerrado, quando ainda existente,
as matas de galeria que circundam os corregos e ribeirbes da regiéo.

29 Cerratense, palavra criada pelo historiador e poeta Paulo Bertran para denominar quem nasceu ou quem adotou como
“sua” a regiao do cerrado.
152



E factivel assumir quase que com absoluta certeza que a deflorestacéo foi
efetuada sem mesmo antes saber quais espécies da flora e fauna associada estariam
sendo perdidas. Isso se aplica principalmente as areas de assentamentos e invasdes
ao redor do Plano Piloto e que predominam como areas urbanas do Distrito Federal.
Avaliagdes pormenorizadas dos impactos ambientais, o que hoje conhecemos como
EIA/RIMA (Estudos de Impactos Ambientais/Relatério de Impacto Ambiental) foram no
minimo simplificados, caso tenham existido, devido a prioridade em se afastar a
populacao de baixa renda das vistas da elite social que viria ocupar os 6rgaos publicos
federais e distritais (PAVIANI, 2013).

Com a substituicdo do Cerrado quer por construgdes civis, quer por jardins com
predominio de gramineas, comuns nas regides urbanas, recai-se numa segunda
consequéncia negativa, a impermeabilizagcdo do solo que interfere nas etapas do ciclo
hidroldgico local. A ipermeabilizagao reduz a infiltracdo de agua subterranea, acelera
os processos de escoamento superficial ou cria acumulagdes superficiais e

indesejadas de agua nas cidades.

Os efeitos ja se faziam conhecer por estudiosos do meio fisico desde o principio
da construcao de Brasilia e sdo, devido aos efeitos acumulativos ao longo dos anos,
mais perceptiveis atualmente pelo cidaddo comum quando nos meses chuvosos do
verdo. Nos ultimos anos, foram bastante noticiados alagamentos por represamento
superficial das aguas de chuva devido a impermeabilizagdo ou baixa infiltragdo no solo
em diversas localidades do DF, como por exemplo, inundagdes em garagens
subterréaneas e no andar subterraneo de edificios da Asa Norte e da Universidade de
Brasilia, respectivamente. Alagamentos em entroncamentos de vias urbanas, mais
conhecidos no DF como “tesourinhas”, construidos em desniveis com a utilizacdo de
viadutos, sao também frequentes em muitas RAs que seguiram o projeto urbanistico
inicial de Lucio Costa. Imagens que se tornaram representativas ja por alguns anos
seguidos desses alagamentos sdo as “cachoeiras’ ou enxurradas formadas nos
viadutos dos entroncamentos e veiculos de pequeno porte sendo arrastados pelas

aguas acumuladas sob os viadutos.

Uma outra consequéncia do desmatamento do Cerrado é o efeito de “llhas de
Calor” que as ocupacdes urbanas exercem sob as correntes atmosféricas locais e que
influenciam as precipitagdes. As cidades geram muito calor devido a pavimentagéo e
construgao civil que acumulam calor devido as insolagbes e as descargas de gases

oriundos de motores que utilizam, principalmente, combustiveis fosseis. O calor
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gerado nas cidades nao se dissipa para o subsolo, o que aconteceria se ndo houvesse
as superficies urbanas recobrindo a terra. O calor, incrementado pela urbanizagao, so
se dissipa na atmosfera, provocando um adicional térmico nas correntes atmosféricas,
acelerando as acumulagdes de nuvens, que por sua vez geram precipitagcbes mais

intensas.

Paralela ao desflorestamento, a utilizacdo de recursos hidricos para
construgdo civil, agricultura e consumo humano constitui outro importante fator

impactante que cresceu vertiginosamente ao longo do tempo.

Visto sob a é6tica de elemento essencial a vida, os recursos hidricos sempre
foram ponto determinante para a ocupacéo territorial, ndo tendo sido diferente no DF.
Nos primeiros relatérios descritivos das missdées Cruls e Coelho, as aguas da regiao
foram consideradas abundantes e decisivas, inclusive, para a escolha da area do
futuro Distrito Federal. Com as ocupacgdes indiscriminadas e nao planejadas do ponto
de vista ambiental, a 4gua se tornou motivo de conflito territorial e de outros impactos

ambientais sérios.

Apesar de conhecido como o “Bergo das Aguas”, a disponibilidade hidrica do
DF é uma das mais baixas de todo o pais por serem suas drenagens composta por
cérregos, ribeirbes e rios de pouca extensdo e com vazbes modestas por
compreenderem as cabeceiras das bacias hidrograficas do Parana, Tocantins e Séo
Francisco (AB’SABER, 2003).

No entanto, quase a totalidade da populagao do distrito (98%) € abastecida por
mananciais superficiais distribuidos em cinco Sistemas Produtores, a saber: o Sistema
Rio Descoberto responde por 60% desse volume de agua; Sistema Santa Maria/Torto
com 27%; Sobradinho/Planaltina com 9% da producéo; e Sistemas Brazlandia e Sao
Sebastido com os restantes 4%. O restante da populagao (2%) obtém seus recursos
hidricos a partir de mananciais subterraneos que atendem a localidades isoladas e
parte dos novos parcelamentos urbanos que estdo sendo incorporados aos sistemas

de abastecimento existentes.

Segundo dados do GDF (2011), a despeito da relativa escassez hidrica do DF,
as captacbes superficiais em seu territorio podem dobrar a capacidade de
abastecimento atual, com novas captagdes a fio d’agua em conjunto com a construgéo
de reservatérios pequenos e médios. Os principais mananciais que ainda poderao ser

considerados incluem os rios do Sal, da Palma, Paranoa e Sao Bartolomeu.
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A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), mesmo
mantendo um Programa de Prote¢cao dos Mananciais, além de monitorar o uso do
solo; coletar e tratar 100% dos esgotos de 84,5% da populagéo; inspecionar e manter
vistorias ambientais rotineiras nas bacias hidrograficas dos mananciais; manter
projetos de protecdo e recuperagdo de areas degradadas; promover educagao
ambiental e combater incéndios florestais, reconhece também focos de poluicdo das
aguas. Segundo a companhia,

(...) as principais fontes de poluigdo e contaminagédo dos mananciais decorrem
das atividades desenvolvidas em suas respectivas bacias hidrogréficas, com
destaque a ocupagao urbana, loteamentos, desmatamentos, erosao, criagao
de animais, agricultura, extragado de areia e cascalho e disposi¢cao de lixo
(CAESB, 2006, p. 1).

Dados integrados da CAESB de 2006 e do Plano Diretor Local (PDL) de 2000,
apresentados no GDF (2011), mostram que em 2000 a disponibilidade hidrica dos
cinco sistemas produtores e de alguns pogos tubulares foi maior comparativamente ao
ano de 2007. A variacgao foi interpretada como possivel tendéncia de redugao de vazao
ou informacdes de um balango hidrico que ndo representa toda a bacia, ou pequenos

mananciais que nao foram inclusos no calculo.

Impactos ambientais sobre as aguas subterraneas no DF também vem sendo
verificados devido ao uso e ocupacgdes inadequadas do solo. As causas listadas sao

diversas, mas todas originam-se das ocupag¢des humanas.

Os maiores problemas associados ao uso das aguas subterraneas no Distrito
Federal estdo relacionados a sobre-explotagao localizada dos aquiferos, a
impermeabilizacdo das areas de recarga regionais, a ma construgdo dos
pocos, a ndo observacgao dos paradmetros de protecao sanitaria das obras de
captagao e a falta de conhecimentos especificos sobre as disponibilidades
hidricas (CAMPOS, 2004, p.45).
Segundo Campos (2004), os aquiferos porosos do DF, instalados nos dominios
dos solos, mantos de alterag&o das rochas (saprolito) e nos materiais acumulados em
calhas de drenagens (aluvides), sdo classificados como aquiferos rasos e livres,

moderadamente susceptiveis a contaminacao por agentes externos.

Pelo cruzamento de dados dos tipos de solos e suas ocorréncias no DF (Figura
2.9), com a sensibilidade natural dos aquiferos porosos, sistematizada numa escala
de 1 (menos sensivel) a 5 (mais sensivel) listada na Tabela 4.1, € possivel antecipar,
mesmo sem determinar os contaminantes, que grande parte dos solos do Distrito

Federal se encaixa nas classes mais predispostas a contaminagao, Classes 3 a 5.
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Solos esses que estdo sob a maior parte das areas de ocupacgdes urbanas e de cultivo
agricultura de monoculturas (CAMPOS, 2004).

Tabela 4.1 — Classificagdo dos aquiferos porosos quanto a sensibilidade natural a contaminagao. Fonte: GDF
(2012).

SENSIBILIDADE NATURAL A CONTAMINACAO

AQUIFERO CLASSE
Sistema P1 Latossolos - 4
Neossolos Quartzarénico -
5
Sistema P2 3
Sistema P3 Plintossolos - 2

Gleissolos - 5
Sistema P4 1

Por serem alimentadores dos aquiferos profundos, rochosos e fraturados, que
estdo imediatamente sotopostos aos porosos, sdo também a via de entrada de
contaminagao do segundo. A condutibilidade hidraulica variada de ambos aquiferos,
dominios poroso e fraturado, exige praticas de gestdo que observem suas
particularidades em localidades diferentes (CAMPOS, 2004).

Uma visdo panoramica das principais areas de riscos de contaminacdo dos

aquiferos profundos € mostrada no mapa da figura 4.4.

Da figura 4.4 é possivel reconhecer que as areas de susceptibilidade muito alta
a alta estdo sob grandes ocupagdes urbanas de alto indice populacional das RAs,
como € o caso do Gama, Santa Maria, Recanto das Emas, Samambaia, Taguatinga,
Ceilandia, Vicente Pires, Sao Sebastido, Jardim Botanico, pequena porgédo do Lago

Sul, Sudoeste, Cruzeiro, Sobradinho | e Il € nas mediacdes da cidade de Planaltina.

Os principais contaminantes existentes no Distrito Federal que exigem
monitoramento intensivo, segundo Freitas-Silva e Campos (1998), s&o vazamentos
subterraneos em postos de combustiveis; efluentes de cemitério, de depdsitos de
residuos sélidos (lixdes), de residuos domésticos, de garagem e oficinas, de areas
industriais e de armazenamento e estacbes de tratamento de esgoto. Séao
consideradas causadores de contaminacao a falta de protecéo sanitaria na construgao
de pogos tubulares e escavados; uso intensivo de fertilizantes e agrotéxicos na

agricultura. Segundo Araujo (2006), no entanto, os agrotéxicos atualmente aplicados
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apresentam baixa persisténcia ambiental e representam fonte de risco de menor

intensidade:

Em fungéo dos tipos de aquiferos presentes no Distrito Federal e sua limitada
capacidade de reservagao e circulagdo, a agua subterranea deve ser utilizada
como um recurso estratégico aplicado a setores especificos da economia ou
como fonte de abastecimento de pequenos centros urbanos ou nucleos rurais
(CAMPOQS, 2004, p. 41).
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Figura 4.4 — Mapa de risco de contaminagéo das aguas subterréneas profundas do Distrito Federal. Adaptado de
Campos e Freitas-Silva (1998).

A contaminagdo e uso descontrolado das aguas subterraneas ainda levam ao
efeito em cascata sobre as aguas superficiais. Os aquiferos sdo alimentadores da rede
de drenagem superficial sendo responsaveis por manter a perenidade da rede

hidrografica nos meses com pouca ou nenhuma precipitagéo pluviométrica.

Entre as consequéncias relevantes das transformacgdes territoriais acontecidas
no Distrito Federal diretamente relacionada ao rapido crescimento populacional diz
respeito ao consumo de materiais de construgao utilizados nas construgdes civis de

todo o territério e Entorno.
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A construcéo civil e arquitetura brasileiras tém por tradi¢cao edificar suas obras
em alvenaria com vedacao por cimento e argamassa, conhecida como construgao
convencional. Utiliza essencialmente recursos minerais rochosos ou agregados de

construcédo® tipo argila, cascalho, areia e saibro.

No Distrito Federal, a atividade mineral para extragao de areia, cascalho, argila,
saibro e aterro € responsavel pela totalidade das areas degradadas, salvo raras
excegbes (SEBRAE, 2004). Esse tipo de mineragcdo caracteriza-se pelo baixo
investimento, pela auséncia de aporte de tecnologia nas fases de produgédo, controle
ambiental e recuperagao das areas mineradas. As jazidas localizam-se proximas aos
centros urbanos e em zonas rurais. No DF as areias tém sido retiradas dos leitos de

drenagem e da fragmentac&o de rochas areniticas friaveis.

Ndo menos impactantes sdo as atividades da mineracdo de calcario que
ocorrem na RA da Fercal no norte do Distrito Federal. Além da retirada do Cerrado
para instalagao das frentes de lavras e plantas de processamento; utilizagado de agua
para beneficiamento do minério, as mineradoras enfrentam sérios problemas de
poluicdo sonora e atmosférica. Varios casos de doengas pulmonares foram registrados
por trabalhadores e moradores da regiao (MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012).

A alta densidade demografica no DF acaba por provocar um déficit habitacional
de 13,9%, superior as demais unidades federais, o que corresponde a 104 mil
habita¢des, segundo dados do Mistério das Cidades (BRASIL, 2008)

A construgao civil também é responsavel por grande parte dos residuos solidos
do DF que em geral compreendem 70% dos residuos totais coletados no territorio. A
propésito dos residuos soélidos no Distrito Federal, talvez seja esse o problema
ambiental mais grave dentre todos os existentes atualmente na regido e que possui

uma relacao positiva direta com o aumento populacional.

Segundo dados do Servigo de Limpeza Urbana do DF (SLU/DF), os residuos
s6lidos do Distrito Federal sdo depositados no Aterro do Jéquei Clube de Brasilia,
diretamente no solo, a céu aberto, causando sérios problemas ambientais.
Denominado de “Lixao do Joquei” esta situado na via Estrutural que liga Brasilia as
Regides Administrativas de Taguatinga e Ceilandia. Na parte leste, faz divisa com a

maior unidade de conservacado e protecao ambiental do DF, o Parque Nacional de

30 Agregados de construgdo civil: materiais rochosos particulados em dimensdes variadas que servem a diversos propdsitos
na construgdo civil como brita para fabricagdo de cimento ou para pavimentagao; areia para concreto.
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Brasilia; a oeste o limite é o cérrego do Valo e, ao sul, pela invasao da Estrutural. Esse

depdsito é considerado o maior lixao das Américas (SLU, 2016).

As suas precarias condigdes ambientais e sociais tém gerado inumeras
solicitagdes de interdicdo desde 1996, mas até o momento apenas foi decretado em
maio de 2015 estado de emergéncia do local (GDF, 2011). Suas condi¢gbes sao
paradoxais para uma cidade que possui 0 mais alto IDH do pais, de 0,824, como Brasilia
(IBGE, 2010).

Em funcionamento desde 1970, o “Lixao do Joquei” recebe 2.500 toneladas/dia
de residuos urbanos e mais de 6.000 toneladas/dia de entulho. Apesar da coleta
domiciliar no DF atender 98% populacédo (IBGE, 2008), apenas 8,9% do total de
residuos orgénicos coletados seletivamente sdo compostados e muitos residuos
sélidos sdo descartados ilegalmente em diversas localidades do DF. A estimativa de
cerca de 33 milhdes de toneladas de residuos ja acumulados ha 46 anos e os pontos
de descartes irregulares do DF, cuja quantidade nédo é estimada, sem qualquer
controle ambiental gera um grande passivo para o meio ambiente. O chorume gerado
no “Lixdo do Joquei” representa uma fonte potencial de contaminagdo do solo,

vegetacao e aguas subterraneas da regiao.

Além da correlagao entre impactos ambientais e ocupacdo humana, o modelo
de ocupacéo resultante do Distrito Federal tem sido apontado como um dos vetores
amplificadores dos impactos ambientais.

Segundo Costa (2011), o avango desordenado e o modelo polinucleado de
segregacao da populagdo por nivel social quando da criagdo da maioria das
ocupacoes distritais tém trazido diversos tipos de impactos sociais e ambientais. A
autora na analise do historico das Regiées Administrativas, coloca:

(..)

observou-se que a histéria da criagao, da localizagao, das delimitagcbes, da
valorizagado patrimonial e ambiental das trinta Regides Administrativas do
Distrito Federal tem sido marcada por uma sucesséo de disputas ideoldgicas,
politicas, juridicas e especulativas que prejudicam negativamente o seu
processo de desenvolvimento e planejamento (COSTA, 2011, p. 435).

(...)

O que se constata ... € a ocupagao indiscriminada de reservas de aquiferos,
RAs dentro de Area de Protecdo de Manancial, ocupagées em areas de falha
geoldgica, de lixdes, de area non aedificandi, e assentamentos em parques
ecoldgicos, aumentando significativamente a destruicdo do meio ambiente
(COSTA, 2011, p. 437-438).

(...)

foram sendo criadas aleatoriamente, objeto de disputa politica e eleitoreira,
com a identificagdo de nucleos urbanos, sem qualquer investigagdo mais
profunda de sua histéria, de suas vocagdes, ou de estudos de viabilidade
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econdmica que sustentassem as atividades produtivas, aumentassem a
atratividade da regido ou a melhoria da qualidade de vida. A falta desses
estudos e atengédo a moradia fez proliferar ocupagdes irregulares, invasoes, e
condominios clandestinos nas areas rurais das Regides Administrativas,
aumentando a subutilizagdo da infraestrutura urbana, dos transportes
coletivos, e pondo em risco as areas ambientais sensiveis (COSTA, 2011, p.
438).

Paviani (2003) faz uma critica mais severa a metropolizagao polinucleada que
aconteceu no DF e a considera sinbnimo de fracasso urbanistico do ponto de vista
social e defende a preservacdo ambiental como prioridade na qualidade de vida da
populacéao.

O fracasso do planejamento urbano se materializa nas dezenas de nucleos
esparsos no territorio, denotando apartacdo e exclusao socio-espacial. Em
outras palavras, o intenso trabalho de mais de quatro décadas dos
construtores urbanos nao resultou em uma democratica apropriagao social
dos bens e servigos socialmente produzidos. As tensdes sociais geram
urbanizacdo em constante conflito e crise. Nao se trata o espago em um
contexto de totalidade, compreensivamente. Ao contrario, a gestéo
incrementalista, ao atender uma dada clientela, paternalisticamente, exclui e
desatende outros grupos, gerando contradicbes e controvérsias néao
esperadas para uma cidade que nasceu como modelo do urbanismo
racionalista, depositaria das esperangas do planejamento urbano. Ressalte-
se ser esse ndo apenas um fracasso local ou regional, mas uma faléncia nos

programas e projetos nao levados a cabo com éxito no espago nacional
(PAVIANI, 2003, p.64).

As Regides Administrativas que concentraram populagbes de baixa renda
sofreram e ainda sofrem duplamente, pois distam muitos quildbmetros do Plano Piloto
e das RAs de populagédo mais abastada, onde geralmente conseguem seus empregos.
Essas ficam relegadas ao esquecimento por parte do poder publico na destinagéo de
recursos financeiros para infraestrutura urbana publica como agua, esgoto e drenagem

urbana, aumentando tantos problemas sociais como os ambientais. Exemplos sdo as

RAs do Varjao, Sédo Sebastido, Itapoa, entre outras.

A falta de fiscalizagdo mais consistente, aliada aos interesses do poder
econbmico, ndo permite descartar a continuidade da especulagdo imobiliaria, a
grilagem de terras e, a ocupacgao irregular que agravam os conflitos entre os diversos

atores, e influénciam negativamente o processo de ordenamento territorial organizado.

As expansdes urbanas que aconteceram no Distrito Federal levaram a remogao
da cobertura vegetal que gerou impermeabilizagdes do solo, que por sua vez provocou
diminuicbes das taxas de infiltracdo de agua pluvial. Isso incidiu no aumento do
escoamento superficial das chuvas, facilitando os processos erosivos, inundagoes e o

assoreamento dos cursos d’agua. Nas areas rurais onde também houve a substituicdo
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do Cerrado por monoculturas de irrigagdo, além da redugdo do bioma, houve a

utilizacao intensiva de recursos hidricos com possiveis contaminacdes de aquiferos.

Por outro lado, cabe ressaltar que a maior parte do territorio do Distrito Federal
esta inserida nos limites de Unidades de Conservagao, de Protecdo Integral e de Uso
Sustentavel, criadas por atos legais das esferas federal e distrital, o que evidencia uma
preocupagao dos gestores publicos com a manutengéo dos ecossistemas e com o0 uso
sustentavel dos recursos naturais existentes. No entanto, a falta de corredores
ecologicos entre as varias unidades ambientais gera descontinuidades que

impossibilitam a transferéncia de material genético entre as areas.

Com o crescimento populacional houve aumento progressivo da demanda por
agua, diminuic&do de oferta e geragéo de conflitos pelo uso da agua. A construgao civil
elevou a explotacado de materiais de construgao, que utilizam em seus beneficiamentos
agua e descarte de residuos em cursos d’agua, solo ou no ar, causando problemas de

poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, dos solos e da atmosfera.

Ainda, o apelo da nossa cultura industrial de consumo pelo simples prazer de
consumir em nome de uma suposta qualidade de vida, s6 tem provocado um
crescimento exponencial do esgotamento de recursos naturais e produgao de residuos
poluentes. Como fato recente dessa colocacao pode-se citar o aumento incentivado
ao consumo de automoveis, que nos ultimos anos levou também a um aumento
vertiginoso nos indices de particulas poluentes na atmosfera e ruidos no DF, além de

problemas de locomogéao nas regides de maiores aglomeragdes humanas.

O exemplo de ocupagao humana que vem acontecendo no DF, que difere
essencialmente da maioria de outras ocupagdes ao redor do mundo apenas pela sua
rapidez, possui a caracteristica marcante de ndo levar em consideragao o uso racional
de recursos naturais. A ocupacao do Planalto Central, do ponto de vista sustentavel,
deveria e deve tomar em consideracdo que o Cerrado, a savana tropical mais

biodiversa no mundo, € por essa razédo a de recuperagao mais dificil.

Duas outras questdes basicas sobre o meio fisico do DF de suma importancia,
principalmente no que se refere as politicas publicas de ocupagdo humana, seriam
tomar como premissa o funcionamento do ciclo hidrolégico e a recuperagéao de areas

degradadas.

Mais recentemente essa preocupacao apareceu nas diretrizes politicas dos
planos Plano Diretor de Ordenamento Territorial (PDOT) (GDF, 2011) e Zoneamento
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Ecoldgico Econémico (ZEE) (GDF, 2012), apesar da previsao da construgao de novas

regides administrativas sem o respaldo de especialistas urbanisticos e ambientais.

Da leitura desses documentos, depreende-se uma preocupacao bastante
intensa com os recursos bidticos, com os recursos hidricos e com a utilizagao de curto
prazo dos recursos naturais, em geral para consumo humano. O tempo maximo de
prognéstico do ZEE é de 20 anos, tempo bastante curto comparado aos processos

naturais que podem chegar a bilhdes de anos.

Os aspectos abioticos sobre geologia, clima e solo s&o apresentados de
maneira descritiva e correspondem apenas a configuragédo presente do meio fisico.
Inexiste ainda uma apresentacgao acerca dos processos que configuram o meio fisico
ao longo do tempo geolégico, em milhares ou milhdes de anos, bem como a
interligac&o intrinseca de todos os seus aspectos. Também nao esta claro ainda, para
a maioria da populagéao, como as agdes antropogénicas modificam esse meio fisico e
interfferem de maneira muito mais rapida do que os processos naturais podem

recuperar.

Uma compreensao mais realistica de todos esses processos, de que todos sao
igualmente importantes, incluindo os aspectos geoldgicos, e que a duragao temporal
dos processos naturais pode variar de poucos segundos até bilhdes de anos.
Considerar esse fato, podera levar a reformulacbes de politicas publicas que
considerem a integracdo de todos os aspectos do meio fisico e seus processos
naturais ao longo do tempo nas decisdes de uso e ocupagédo dos solos. E como

possivel consequéncia, levar a diminuigcdo dos impactos ambientais no DF.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A divulgacao cientifica exige uma multiplicidade de tarefas por ocupar um
espaco entre diversas areas do saber, mas com uma identidade prépria resultante da
mescla desses saberes. Como ja mencionado anteriormente, é uma atividade

transdisciplinar por principio.

Em se tratando de divulgar conhecimentos cientificos de meio fisico, a
transdisciplinaridade do proprio processo de divulgagdo se soma a
transdisciplinaridade dos processos naturais que justificam o entendimento mais
amplo do planeta como um ambiente sistémico. As complexidades de ambas

atividades sao somadas.

Seria impossivel imaginar que nossa percepg¢ao € capaz de compreender todas
as nuances das inter-relagdes que acontecem no meio fisico, que dira do Sistema
Terra. No entanto, estamos sempre tentativamente agregando novos conhecimentos

para entender o funcionamento em rede dos processos planetarios.

Assim, como ponto de partida para a presente divulgagao partiu-se de alguns
principios para nortear o desenvolvimento metodolégico do projeto. O primeiro desses
principios foi estabelecer o publico alvo: pessoas com escolaridade ou letramento
cientifico que correspondem ao nivel médio do Ensino Basico brasileiro. Leigos que

possuem um conhecimento basico tanto das Ciéncias Exatas como das Humanas.

Em suas pesquisas em Ensino de Geociéncias a autora desta tese acredita que
a interatividade com o publico alvo é fator de sucesso na educagao cientifica desde os
estagios iniciais de qualquer atividade de troca de informagdes. Acreditar que o qué
se deve informar ou educar segue uma comunicagao unilateral, do cientista até o
receptor, seja ele o publico leigo em geral ou estudante formal, ndo possibilita de fato
manter a missao social da ciéncia de suprir 0os anseios da sociedade. No entanto, a
grande complexidade acima comentada nos direcionou para um processo inicial de
divulgacao cientifica na qual a relagao dialégica passar a ocorrer de fato num préximo
estagio da pesquisa, quando meios multimidias serao utilizados para se estabelecer a

comunicacao bilateral.

Para se definir entdo o que divulgar, considerou-se as experiéncias e pesquisas
em divulgagcao cientifica de outros pesquisadores e da prépria autora e,

principalmente, a questdo atual de impactos ambientais e escassez crescente de
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recursos naturais. A divulgagao cientifica assume aqui um cunho predominantemente

ambiental, menos dialégico, mais informativo.

No primeiro estagio da pesquisa que compreende esta tese se primou por
esclarecer o pensamento cientifico sistémico dos processos naturais das questboes
essencialmente geoldgicas. Nao s6 por ser a area de formagao da autora, no que
facilita os esclarecimentos dos eventos geoldgicos, mas pela falta de compreenséao
cronica de ndo-geocientistas em assimilar as relagdées de causa e efeito a longo prazo
que ocorrem no planeta; entender melhor o Tempo Profundo. Essas relagbes, como
ja explicitado no inicio dessa tese, sdo questdes familiares as geociéncias, nas quais
nds, seres humanos, estamos inseridos e somos grandes “impactores”. Afinal, somos
também natureza, mas ainda ndo temos essa consciéncia. Acreditamos que ao
entendermos melhor o Tempo Profundo nos sentiremos pertencentes e agentes

atuantes na histdria do planeta.

Para cumprir esse propdsito foi estabelecida uma sequéncia de procedimentos
metodoldgicos. Reunir as informagdes pré-existentes do meio fisico do Distrito Federal
compreendeu o primeiro passo. Considerou-se como elementos centrais da histéria
evolutiva do meio fisico do Distrito Federal — Histéria geolégica e ambiental - os
elementos abidticos, essencialmente o geoldgico; o meio bidtico, representado pelo
Cerrado, sem adentrar em suas especificidades, foi também considerado, mas como
elemento condicionante dos processos evolutivos do meio abiético e das ocupacgdes

humanas, que compreenderam entao, o terceiro elemento.

O tempo em que transcorre essa historia € de aproximadamente um bilhdo e
meio de anos, desde a formacao das rochas até o presente. Para compor e confirmar
alguns eventos geologicos ao longo desse tempo, pesquisas nas areas de
geocronologia e termocronologia foram realizadas, na maioria, em minerais das rochas
do Grupo Paranoa, grupo que ocupa a maior area percentual do Distrito Federal e, em
alguns minerais do Grupo Araxa. Os resultados dessas pesquisas foram agrupados
aos dados anteriores da regidao, compilados na primeira fase dos procedimentos
metodoldgicos, e transpostos numa linguagem facilitada ao publico alvo, ja

especificado.
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5.1 COMPILACAO DE DADOS

Uma vez que se trata da exposigcdo de uma evolugao historica de diversos
aspectos da regido do DF, o levantamento bibliografico para compor o Estado da Arte
da area se tornou um dos pressupostos para a divulgacdo da historia. Foram

consideradas como fontes cientificas confiaveis:

i. Artigos cientificos nacionais e internacionais publicados em peridédicos com
corpo editorial, na maioria das vezes;

ii. Dissertacbes de mestrado e teses de doutorado de universidades
brasileiras e internacionais;

iii. Sitios eletrénicos de institutos e fundacbes de pesquisa nacionais e
estrangeiras.

Foram selecionados preferencialmente sitios eletrébnicos para facilitar

conferéncia ou aprofundamento do leitor em algum assunto.

Os topicos geocientificos compilados compreendem aqueles publicados
principalmente nas ultimas trés décadas sobre o meio fisico do DF, do Proterozoico
aos dias atuais, a respeito da:

i. Litologia;

ii. Geocronologia;

iii. Evolugao geotectbnica;
iv. Evolugdo geomorfoldgica, climatica e hidrografica, e

v. Biogeografia.

Assuntos sociopoliticos sobre a ocupagao humana da regido e seus impactos
foram considerados desde as primeiras aparicdes de civilizagdes no Cerrado no
Cenozoico até, da mesma forma, aos dias atuais. No entanto, a maior quantidade de
informacdes disponiveis e a nossa presenca na participagado da histéria atual, nos

levaram a um detalhamento maior das ocupag¢des humanas a partir do surgimento do
Distrito Federal.

Os dados compilados sédo apresentados nos capitulos Il e Ill. Nesses capitulos
nao houve preocupagao maior em tradugdes facilitadas, mas uma organizagéo

sistematica, em ordem cronolégica do mais antigo ao mais recente, e resumida dos
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aspectos abiodticos e bidticos que foram subdivididos em Histéria Geoldgica no
Capitulo I, informalmente definida no escopo desta tese como sendo os fatos que
ocorreram desde a formagéo das rochas até o surgimento das primeiras ocupagdes
humanas de que se tem registro. A Histéria Ambiental considera o surgimento das

ocupacgoes antropicas e seus impactos no meio ambiente.

5.2 PESQUISAS GEOLOGICAS

Os novos estudos geoldgicos realizados se concentraram na area de isétopos
radioativos com o intuito de responder a procedéncia dos minerais sedimentares das
rochas do Grupo Paranoa e as condicdes termais de baixa temperatura dos processos
geoldgicos a que essas rochas foram submetidas. As condigdes termais de alguns

minerais do Grupo Araxa também foram analisadas.

Para obtencdo desses dados € importante frisar que nado foram realizadas
pesquisas sobre os meétodos isotopicos, apenas aplicacdo direta de métodos
geocronolégicos e termocronoldgicos ja consagrados na literatura para confirmar
dados geologicos anteriores e elucidar duvidas de outros. O intuito foi de apresentar
uma histéria com um maior grau de confiabilidade, baseada em varios dados e
argumentagdes cientificas, principalmente em tentar explicar lapsos da histéria ainda

por serem mais bem entendidos como eventos de soerguimento regional.

Dois métodos isotépicos foram empregados nos minerais detriticos das rochas

do Grupo Paranoa,

i. Geocronologia de U-Pb em zircao para determinacdo da procedéncia de

tais minerais, e

ii. Termocronologia de baixa temperatura pelo método isotépico (U-Th)/He em
zircdo e apatita para estimar a histéria termal de soterramento,

metamorfismo, resfriamento, soerguimentos e denudacéo do relevo.

Os procedimentos inicias para obtencdo desses dados envolveram uma
primeira etapa de campo para coleta de amostras, seguida por separagdo em
laboratério dos minerais de interesse. A sistematica das etapas obedeceu aos
seguintes procedimentos:

i. Coleta de 30 amostras de rochas areniticas no DF e arredores;
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ii.  Trituracdo das amostras com moinho de mandibula;

iii. Separagao de minerais pesados por processos mecanicos e magnéticos;

iv. Separacgao de minerais pesados por liquidos densos;

v. Separagao visual com lupa binocular de grédos dos minerais apatita e
zircao e,

vi.  Montagem das pastilhas para analise geocronoldgica.

A localizagao dos pontos de coletas € mostrada na Figure 2, do Capitulo VI. A
trituragdo e separagdes mecanica e magnética foram realizadas nos laboratérios do
Instituto de Geocronologia da Universidade de Brasilia -UnB, enquanto a separagao
por liquidos pesados nos laboratérios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

Na etapa de separacéao visual de minerais, constatou-se que o mineral apatita,
especificamente, ndo apresentou concentracdo suficiente ou era inexistente na
maioria das amostras de rocha coletadas. Com vistas a eliminar a possibilidade de ma
preparagao das amostras como justificativa pela inexisténcia do mineral, uma segunda
amostragem em campo foi realizada. Posteriormente, uma separacao mais criteriosa
ocorreu nos laboratérios de geologia da UFRGS, no que resultou na mesma condigao.
Essa nao ocorréncia, inesperada, haja vista que estudos anteriores ja haviam utilizado
o mineral apatita, restringiu o emprego do método de termocronologia de baixa

temperatura apenas aos minerais de zircao.

Para as analises de geocronologia foram separados um numero médio de 100
(cem) zircbes de 5 (cinco) amostras de rochas de todas as formagdes do Grupo
Paranoa aflorantes no Distrito Federal, com excec¢do para as rochas das formacgdes
Ribeirdo Picarrao e Coérrego do Sansdo. As amostras das formagdes coletadas,
estratigraficamente da base para o topo, foram: AMO-11 da Fm. Serra do Parana
(unica amostra com 41 zircées); AMO-18 da Fm. Ribeirdo do Torto; AMO- 17 da Fm.
Serra da Meia Noite; AMO-19 da Fm. Ribeirdo Contagem e, AMO-22 da Fm. Cérrego
do Barreiro (Figure 2). Os graos de cada amostra foram acondicionados em pastilhas

de epoxi nos laboratérios da UFRGS.

Os procedimentos seguintes consistiram na separagdo de zircbes para
termocrologia e analise quimica para quantificacdo dos isétopos de ambos métodos
nos laboratérios da Universidade do Arizona em Tucson, EUA, sob a orientagao do Dr.

Peter Reiners.
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Para as datag¢des termocronoldgicas de (U-Th)/He foram selecionados cinco (5)
zircoes de 11 (onze) amostras de trés diferentes perfis aproximadamente paralelos (B-
B’; C-C’; D-D’) e de diregdo SW-NE como mostrado na Figure 2, do Capitulo VI. A
amostragem para termocronologia obedeceu aos critérios de coleta de rochas
areniticas de niveis topograficos distintos, com o intuito de identificar possiveis

exumacoes tectonicas.

No perfil B-B’, mais a norte, foram coletadas as amostras AMO-15 e AMO-04
da Fm Corrego do Barreiro e, AMO-14, da Fm. Serra do Parana. No perfil central C-C’
5 (cinco) amostras foram coletadas, sendo a AMO-31 a unica amostra do Grupo Araxa
analisada no presente estudo, além das amostras do Grupo Paranoa, AMO-16 da Fm.
Serra do Parana; AMO-18 da Fm. Ribeirdo do Torto; AMO-17 da Fm. Serra da Meia
Noite; AMO-33 da Fm. Ribeirdo Contagem. No perfil D-D’, mas a sul, 3 (trés) amostras
do Grupo Paranoa foram selecionadas, AMO-20 da Fm. Serra do Parand e AMO-19 e
AMO-34, ambas da Fm. Ribeirdo Contagem.

A separagéao visual sob lupa binocular de zircbes para o método (U-Th)/He
seguiram o mesmo meétodo descrito por Reiners (2005) para zircdes igneos, sabendo-
se que erros seriam somados pela dificuldade em encontrar minerais euédricos em
rochas sedimentares. No entanto, correcdes foram realizadas numa etapa posterior,

comentada logo adiante no texto.

Assim, foram selecionados cristais prismaticos, sempre que possivel com
largura entre 60-90 pym (eixo b ou a) e comprimento de até 120 um (eixo c). Os cristais
selecionados foram entdo fotografados e suas dimensdes mensuradas em duas
dire¢des perpendiculares, uma paralela ao eixo cristalografico b e outra paralela ao
eixo cristalografico a. Essas medidas e a morfologia do cristal (prismatico a
arredondado) foram utilizadas para fazer o calculo de correcéo de ejegao de particulas
a (a-gjection), devido a perda de “He do cristal por conta do comprimento de paragem
da particula a (long-stopping distance of a—particles). Em zircbes a média da distancia
de paragem ¢é de aproximadamente 17 ym para a série do 238U; 19,67 um para série
do 235U e, 19,3 um para a série do 232Th. As corregdes foram feitas segundo método
de Hourigan et al. (2005). O calculo da razédo 3, razdo area superficial/volume, foi
calculo segundo Reiners (2005) para zircdes detriticos comumente mais arredondados
a esferoidais.

Apos essas etapas de medigdes e correcdes, os cristais selecionados foram

individualmente encapsulados em tubos de nidbio e seguiram para analise. As
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analises para He seguiram os métodos descritos por Reiners (2005) que incluem
aquecimento por laser (Nd:YAG e COZ2) para degaseificacdo de He, purificacdo
criogénica e analise de “He por espectrdmetro de massa quadrupolo. Para as analises
de U e Th empregou-se ICP-MS.

Datagbes de U-Pb em zircdo foram efetuadas em um numero de cem (100)
zircbes de cinco (5) amostras distintas de rocha por ablagéo de laser/ICP-MS, segundo
Faure (2005).

A pesquisa realizada com fundamentag&o teorica e resultados obtidos e
discussdes encontra-se no artigo intitulado Thermal and exhumation histories
modeling of the Brasilia Dome, Federal District, Brazil, constrained from high damage
zircon (U-Th)/He and U-Pb dating, submetido a publicagdo no periédico Lithosphere
da The Geological Society of America, EUA (ANEXO [), que compreende o Capitulo

VI a seguir.

5.3 DIVULGACAO CIENTIFICA

Nessa etapa levantaram-se dados sobre conceituagao, historicidade, interesse
do publico brasileiro sobre a divulgagéo cientifica, as questdes complicadoras desse
processo e as opgdes de géneros discursivos que foram apresentados no Capitulo IV

sobre fundamentacéo tedrica da divulgagao cientifica.

Na elaboragcdo propriamente dita da presente divulgagdo consideramos as
colocagdes de Cataldi (2007) que diz que a divulgacdo cientifica € um processo
reformulativo, de recontextualizar, o conhecimento cientifico para cada publico. O
autor apresenta trés procedimentos discursivos caracteristicos da pratica divulgadora

da midia impressa que foram adotados nesta tese: expansao, redugao e variagao.

A expansao compreende a inclusdo de explicagcdes detalhadas, com a
utilizacdo de um numero maior de palavras, publicamente mais conhecidas, em
substituigdo a termos cientificos com o propésito de lograr a efetiva compreensao do
leitor leigo no assunto em discussdo. Citamos como exemplo, o termo orogénese. Em
textos para publico com letramento cientifico, principalmente em geologia, o uso desse
termo implica que o leitor saiba sua etimologia e sua significagdo nele imbuida n&o

sendo necessaria sua conceituagao. Em divulgacéo cientifica esse termo é substituido
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por sua explicagdo em linguagem facilitada e o vocabulo orogénese pode nunca ser
utilizado no corpo do texto, ou se utilizado, deve ser acompanhado de sua explicagao
quando aparecer pela primeira vez. Uma vez explicitado o conceito logo de inicio na
divulgacao, o termo cientifico pode ser utilizado repetidas vezes ao longo do texto.
Esse ultimo procedimento € comum em qualquer texto descritivo ou narrativo onde
novos vocabulos séo introduzidos, néo se restringindo apenas a divulgacéo cientifica.
Para finalizar a exemplificagdo da expanséo, o termo cientifico orogénese escrito com
uma unica palavra, seria substituido na divulgacao pela explicagado de seu conceito:
conjunto de processos que levam a formagado ou rejuvenescimento de cadeias de
montanhas, produzidos por esforgcos compressivos que atuam na litosfera continental
— com 22 palavras. Se necessario o termo cientifico litosfera pode também ser

expandido.

De maneira oposta, a redugao € o processo de supressao e condensagao de
informacdes cientificas consideradas irrelevantes e desnecessarias a versao para
divulgacao (GRILLO, 2013). Consideram-se informacdes passiveis de redugao, a titulo
de exemplo, os detalhes de procedimentos cientificos que exijam conhecimento
técnico para sua compreensao; caracteristicas de casos especificos; subdivisbes
detalhadas de classificagbes conceituais que também exigem letramento cientifico.
Por exemplo, as subdivisbes das rochas sedimentares em detriticas, quimicas ou
bioquimicas; em rudaceas, psamiticas, peliticas ou lamitas; podem ser reduzidas a
expressao geral “rochas sedimentares” ou rochas formadas pela acumulacéo de

particulas.

O processo de variagao compreende uma modificagdo gramatical maior entre
a passagem do texto cientifico original para o texto divulgador, pois recai na selegao

lexical, variagdo denominativa, modalidade enunciativa, entre outras (GRILLO, 2013).

Dentro desse ultimo processo, inclui-se a escolha pelo género discursivo, no
NOsSso caso o narrativo, cujos elementos dados pelo narrador, tempo, espago, enredo

e personagens foram assim caracterizados:

i. Narrador: a autora dessa tese que conta os eventos da histéria por meio
essencialmente de discurso indireto. E, por vezes, com discurso direto;

ii. Tempo: o lapso de tempo de aproximadamente um bilhdo e meio de
anos em ordem cronoldgica que compreende desde o surgimento dos
primeiros elementos fisico do Distrito Federal, as rochas, até o presente;

periodo de formacao e evolugao do meio fisico do DF;
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iii. Espacgo: o limite geografico do Distrito Federal e seus arredores;

iv. Enredo: trama que esclarece como cientistas entendem a evolucédo do
meio fisico do DF por meio de suas pesquisas € como esse
conhecimento, se aprendido pelo publico leigo, pode ajudar a resolver os
problemas de impactos ambientais antropogénicos e,

v. Personagens: os elementos abidticos e bidticos, seres reais, geradores
de conflitos e agcdes por terem compartilhado ou por compartilharem o
meio fisico do DF.

Dentro do processo de variagdo com o intuito de provocar emocdes no leitor,
intercalamos trechos liricos do cancioneiro nacional ou poesias e poemas que fazem
referéncias aos processos naturais abidticos ou a caracteristicas do planeta. A
intencdo nessa provocagao recai na premissa de que a assimilagdo, pode ser
intensificada quando o dominio afetivo € considerado (NOVAK; GODWIN, 1996).

Na narragdo fazemos uso de algumas figuras de linguagem para facilitar o
entendimento do conhecimento geocientifico tais como comparagdo, metafora,

personificacdo, apostrofe e metonimia.

A divulgacgao cientifica resultante é apresentada como artigo a respeito do tema,
intitulado “A Histéria Evolutiva do Meio Fisico do Distrito Federal, Brasil, e a Presenca
Humana: contribuicbes sobre o Tempo Profundo para a Consciéncia Sustentavel do
Publico Leigo” a ser submetido, provavelmente, a publicagdo no periédico nacional

Terrae Didatica, apresentado no Capitulo VII.
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ABSTRACT

Younger He ages on detrital zircons were interpreted for a long time as minimum
age due to the not well understood He leaking out of the mineral. Anisotropic He
diffusion, radiation damage and, in less extent, He zonation studies has demonstrated
that misleading He dates can be explained by high parent nuclide concentration or long
period over Partial Retention Zone (PRZ). In this study the Zircon Radiation Damage
and Annealing Model (ZRDAAM) (Guenthner, 2013) developed to partially reset detrital
zircon with inherited predepositional dates were applied to detrital zircons in order to
better understand the thermal history of Proterozoic rocks of the Paranoa Group of the
Federal District, Central Brazil. Provenance U-Pb dating were also performed on the
same detrital zircon. The Paranoa Group is an anqui metamorphosed to low-grade
greenschist metasedimentary sequence of sandstone, mudstones and siltstone
interlayered with limestones deposited during the Meso to Neoproterozoic age on the
passive margin of the Sao Francisco Paleocontinent, and deformed during the Brazilian
Orogeny (Pan-African) 500 Ma ago. The results confirmed the previous well know
geological events and highlight for the first time isotopic evidences of Mesozoic tectonic

uplift reactivation, showing once more the reliable applicability of the model.

KEYWORDS: Zircon He thermochronology; Brasilia Dome; high damage zircon;
ZRDAA Model
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INTRODUCTION

Among thermochronometers zircon (U-Th)/He radioisotopic system has been
used more intensively in the last decade to constrain low-temperature cooling events.
Its chronometric potential has been confirmed after systematic evaluation based on
step-heating experiments taken on quickly and slowly igneous rocks (REINERS et al.,
2002; TAGAMI et al., 2003; REINERS et al., 2004), which is consistent with an
minimum Ea for He diffusion of about 44 kcal/mol and a minimum closure temperature
(Tc) about 180°C, for a cooling rate of 10°C/myr. Wolfe & Stockli (2010) also validated
the He dating applicability as thermochronometer over geological timescale on
basement rocks presenting laboratory He diffusion measurements coupled to a
numerical thermal modeling to investigate He diffusion kinetics in zircon in nature.
Vermeesch et al., (2012) proposed a new simplified method for in situ He dating, which
yields ages in agreement with conventional He measurements, demonstrating the

effectiveness of He dating as themochronometer.

Despite the widely use of zircon He thermochronometer with reliable results
most with Paleozoic or younger rocks, sometimes zircon He dates of Precambrian
rocks display misleading results usually addressed either to the common high parent
nuclide concentration in zircons or to long period over Partial Retention Zone (PRZ),
which results in high amount of radiation damage. Crystallographic anisotropy diffusion
and heterogeneous initial He distribution seem also to play a minor role on He ages

dispersion compared to radiation damage.

Structural studies on Neoproterozoic zircons of Sri Lanka to seek a correlation
between radionuclide content, degree of radiation damage and He age have been
undertaken by Nasdala and co-workers (2001; 2004). According to their results, for
unannealing zircons, low to moderate damage zircons show a nearly linear
dependence on a-dose and high retentivity of radiogenic He, which in turn gives reliable
He dates in accordance to laboratory experiments. In contrast, high damage zircons,
with a-dose above a threshold of 2 x 10"8a/g, exhibit low retentivity and significant He
loss, producing too young ages, contrasting to previous laboratory works (REINERS et
al., 2004). Moreover, this correlation is strongly affected by temperature that leads to
annealing of the radiation damage and consequent increase of uncertainties in multiple
single-grains sample. In order to overcome the underestimation of radiation effects on
partial annealed zircon the authors suggested an estimation of "effective a-dose" by
multiplying total a-fluencies by a correction factor.
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Guenthner and co-workers (2013) after performed a series of detailed step-
heating experiments on zircon with a wide range of self-irradiation doses (three orders
of magnitude) from different location also stressed the major importance of a-dose and
thermal sensitivity on He diffusivity kinetics compared to crystallographic anisotropy,
which supports the work of Nasdala and co-workers. They addressed low zircon
diffusivity to small damage domains created by low to moderate self-irradiation
damage, which hamper He diffusion through the c-axis parallel pathways. Guenthner
and co-workers noted that between a certain amounts of a-dose, from 1.2 x 10" a/g to
1.4 x 10"8 a/g He, diffusion decreases while closure temperature increases from 140°
to 220°C and He is retained in zircon. In this circumstance date-effective eU x He age
correlates positive. Unlike and above -2 x 10'8a/g He diffusion increase progressively
in many orders of magnitude due to magnification and interconnection of damage zone,
creating rapid easy pathways for He diffusion at lower temperature, eventually with total
He loss. The high metamictisation in natural zircons gives in turn an inverse or negative

correlation between eU and He age and much younger ages than expected.

In general, they observe that sample with higher eU concentrations and with
older dates show frequently negative correlations. On the other hand, samples with

lower eU concentrations and with younger dates often show positive correlations.

Further empirical investigations applying a mathematical damage annealing
model, the Zircon Radiation Damage and Annealing Model (ZRDAAM), which
parameterize the relationship between a-dose, radiation damage, and He diffusivity, to
late detrital zircons were undertaken by Guenthner and co-workers on old sedimentary
rocks from Utah, US (2014). According to the authors, complicated thermal history of
detrital zircon that share the same post depositional thermal history and were submitted
to temperatures in or near the zircon He PRZ can be partially elucidated if the pre-
depositional He history, or inherited history, of grains from distinct provenance is taking
in account. Depending on pre- and post-depositional thermal history detrital samples
suites of single-grains zircon may span a large distribution in eU with either positive or
negative He-date correlation. Also possible are both correlations and no correlation at
all in the same aliquot. In a date-eU correlation plot this like random distribution falls in
a region namely "inheritance envelope" which theoretical encompass each zircon

thermal history, inheritance or not, of the same sample.

In this context and applying the ZRDAAM the authors combined radiation

damage (date-eU correlation), He inheritance and grain size to explain thermal history

174



of partially reset detrital zircon from Utah. Lately, Guenthner and co-workers (2014)
successfully attempted to constrain a sample’s entire thermal and exhumation history
of Precambrian to Neogene rocks of the Langmen Shan, China. Using the ZRDAAM to
high damage zircons it was possible to interpret the wide variations of He ages

accounting to radiation damage effects.

In this study we present a first thermocronological and exhumation history on
detrital zircon of Proterozoic rocks from the Federal District, Brazil, using the ZRDAAM.
The tectonic evolution of this rocks as testimonies of a tectonic inversion time lapse
from a passive margin to an orogeny during the Meso-neoproterozoic, and to a finally
cratonic stage has been well understood over the last decades with little disagreement
in respect to strain deformation progress, precise moment of tectonic inversion, and a
slow and long period of erosional exhumation. Mesozoic faults reactivation remains
controversy and because of that their evidences are discussed in more detail. Despite
of no previous investigation of possible zonation of the studied zircons, that can affect
the He dating, the modeling showed once more the applicability of the ZRDAAM to high

damage zircons.
Geological Settings

The rocks within the Federal District, Brazil, is a small enclosed part, further east,
of a north-south roughly oriented orogenic belt, 400 km wide and 600 km long, namely
Brazilian Fold Belt (BFB) (Figure 1), which comprises supracrustal rocks ranging in age
from Archean to Neoproterozoic, accreted and deformed during the Brazilian/Pan-
African Orogeny (900-550 Ma), accountable for the amalgamation of the West
Gondwana (ALMEIDA et al., 1973; 2000; BRITO et al., 1999; 2014; VALERIANO et al.,
2004, 2008).

The orogeny agglutinated four minor paleocontinents in a progressive collision
event (D’'EL-REY et al.,, 2011). An early eastward collision between the Amazon
paleocontinent, located to the east, and the Sado Francisco-Congo, from west, followed
by the north-northeastern ward collage of the Parana block and the eastward of the
Araguaia block to the southwest and northwest of the Sdo Francisco paleocontinent,
respectively. These last two continental blocks are viewed by the authors as minor
continents detached from the prior Amazon paleocontinent, concurrently to the
Amazon-Sao Francisco collision. The irregularities of both continental margins blocks

caused a rotation in a locking point, which in turns induced enough strain distribution
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to split the northeast (Araguaia block) and southeast portion (Parana block) of the

Amazon paleocontinent.
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Figure 1 — Tectonic compartment of the central part of the Tocantins Province configured by the collision
between the Amazon-Sao Francisco/Congo-Parana (under Parana Basin) cratons, showing the location
of the Federal District (FD). Arrows indicate the tectonic motion to the East, against the Sao-
Francisco/Congo (Arrow #1: early stage of collision; Arrow #2: late collision). From west to east: Goias
Magmatic Arc; Syn-orogenic basins and metamorphic core; Passive Margin; Foreland Basin (modified
from Pimentel et al. 2011).

Large scale consequence in terms of structural features of this sequence of
orogenic events is seen as the E-W bending of the Brazilian Fold Belt west of the FD.
Within the FD limits the overprinting of the two almost perpendicular phases of strain,
one with an overall E-W regional shortening and another one with an overall N-S
regional shortening (FREITAS-SILVA and CAMPQOS, 1995; 1998; LEMOS et al., 2008;
SILVA et al., 2008; D'EL-REY SILVA et al., 2011), framed the prominent structural

pattern of domes and box-junction (Figure 2). A final collision eastward of the remaining
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Amazon paleocontinent against the Sdo Francisco-Congo fastened together the four
paleocontinents and the Archean Goias Massif to form the actual Tocantins Province,
central Brazil (VALERIANO et al., 2004; D’EL-REY SILVA, 2011) (Figure 1).

In the FD, the collision gathered side by side by eastward thrust faults marine
sediments of various settings, metamorphic grade and ages (Figure 2). Southwest of
the area occurs the Neoproterozoic fore-arc sediments, metamorphosed to greenschist
facies, of the namely Araxa Group. East of the Araxa Group, the Meso-Neoproterozoic
anqui- to epi-metamorphosed platformal/fore-arc rocks of the Paranoa Group comprise
the majority of the rocks of the FD, where the dome pattern is more conspicuous. The
platformal rocks of the Canastra Group, a lateral correlated group of the Paranoa
Group, made mainly of phyllites and quartzites greenschist-facies rocks, occupy a
rough N-S sinclinal in the middle-east portion of the area. And finally, the
Neoproterozoic epicontinental sediments of the Bambui Group cover the most east

portion of the FD.

The actual plateau landscape of the area of tablelands and valleys were forged
by differential weathering over the dome structures of the Paranoa Group as well over
the other groups during the Phanerozoic, establishing its drainage and aquifers
systems (NOVAES PINTO, 1993; MARTINS; BAPTISTA, 1998; CARNEIRO, 1999;
CARNEIRO; SOUZA, 2001; STEINKE, 2003; EMBRAPA, 2004; GOIAS, 2006). The
most resistant rocks like quartzites and rythmites of the Paranoa Group maintain the
tablelands of highest altitude ranging from 1100 to 1300 m, while eroded bearing-silt
and mud rocks of the Canastra and Araxa groups, and limestones of the Bambui Group
occur in depressions like dissecting valleys with the lowest altitude around 800 m. The
mud and silt-bearing rocks of the Bambui Group located at the easternmost part of the
FD, as well as the formations of the Paranoa Group in- and outward of the domes
structures of the area define an intermediate tableland between 1100 and 900 m high
(MARTINS; BAPTISTA, 1998; IBGE, 2012). A suspicious tardy reactivation along
thrust faults due to Mesozoic magmatism could also forge the actual landscape.
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Figure 2 — (A) Digital elevation map of the Federal District with structural features and SW-NE profiles
B-B’, C-C and D-D’, with location of hand samples collected. (B) Digital geologic map. The dominant
structural feature is the Brasilia Dome left center of the area as the result of coeval perpendicular
shortenings throughout the Neoproterozoic Brazilian Orogeny. (C) Topographic profile A-A’ across
the FD derived from SRTM digital elevation data, showing the tectonic contacts by west-dipping thrust
faults mostly.
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Paranoa and Canastra groups

According to previous stratigraphic studies (DARDENNE, 1981; FARIA, 1995;
GUIMARAES, 1997; FREITAS-SILVA; CAMPOS, 1995; 1998; COSTA NETO, 2006;
CAMPOS et al.,, 2013) the majority and oldest rocks of the FD (Figure 2) are
represented by low metamorphosed sedimentary marine rocks of the Paranoa Group
and correlated Canastra Group (DARDENNE, 1979; 2000; CAMPOS NETO, 1984;
PEREIRA et. al., 1994; FREITAS-SILVA, 1991), both partially represented in the area.
The two groups were interpreted as representative of a passive margin sequence
deposited during the Meso-Neoproterozoic, formerly to the Brazilian Orogenic Belt, on
the western margin of the Sao Francisco-Congo paleocontinent. The dome pattern

overprinted mainly these two groups.

The Paranoa Group is made up mainly of mature siliciclastic rocks represented,
stratigraphically from bottom to top, by the Serra do Parana, Ribeirdo Pigarréao,
Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo Contagem, and Corrégo do Sansao
formations (CAMPOS et. al., 2013). Rhytmic variations of deeper water phyllites with
tidal rhythmites and quartzites, storm rhythmites, limestones and stromatolitic
dolomites, and many well preserved sedimentary structures reflect successive
fluctuation of the sea level. On the other hand, the top most unit of the group, the
Cdrrego do Barreiro Formation, records an inversion of the tectonic dynamics by syn-
orogenic imature sedimentary rocks indicating deposition in a fore-arc basin (COSTA
NETO, 2006).

The Canastra Group with platformal deposits is interpreted by Dardenne (2000)
and Valeriano (2004) as a lateral equivalent of the Paranoa Group. In the FD the
primary sedimentation structures are no longer preserved in these green-schits
metasediments (SILVA, 2003), represented today by calciferous phyllites and
quartzites of the Serra do Landim Formation, the basal and only unit of the group that

occurs in the area.

Provenance studies carried out by Pimentel and others (2001), based on U/Pb
and Sm/Nd dates for rhythms, shales and phyllites from both groups vyielded a
maximum depositional age of 1.2-0.9 Ga and a Tom age ca. 2.3-1.9 Ga, indicating
Paleoproterozoic continental rocks of the Sdo Francisco—Congo Craton as main source
(CORDANI; SATO, 1999).
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Matteini and co-workers (2012) in a more detailed study on Paranoa Group obtained
an U-Pb age of ~ 1.04 Ga as minimum depositional age on diagenetic xenotime
overgrowth on zircon grains, and a maximal deposition age of 1.54 Ga. Combined U-
Pb and Lu-Hf registered a most important population at 2.0-2.25 Ga, two others
evident at 1.78 and 1.54 Ga, and various Archean-Paleoproterozoic minor populations.
The wide variety of ent(t) indicated distinct magmatic settings as potential sources, with
Tom age ranging from Archean to Paleoproterozoic. The authors also identified the Sao

Francisco Craton as the provenance source.

Silva and co-workers (2006) and Rodrigues and co-workers (2010), using
combined U-Pb and Sm/Nd isotopic systems, investigated the Canastra Group in the
southern BFB, 150 Km south from FD. The U-Pb dates by the first authors distinguished
two U-Pb populations for the basal unit, the Serra do Landim, the main source of 2.1
Ga and a secondary contribution from a 1.8 Ga terrains. The Sm/Nd dates suggested
a Towm of 1.7-2.2 Ga and strongly positive end(0) values indicate an old reworked crustal
source, which was considered as the Sao Francisco-Congo paleocontinent. The age
of metamorphism for the Canastra Group obtained by garnet-total rock Sm/Nd ranges
between 543 + 22 to 581 £ 12 Ma. Rodrigues and co-workers (2010) provide, for the
Serra do Landim Formation, a main concentration U-Pb age between 2.1 and 2.25 Ga
and various minor younger Proterozoic population. Tom Sm-Nd ages yielded ages
ranging from 1.8 to 2.4 Ga, corroborating the previous work that suggested the zircons
were derived from S&o Francisco Craton and deposited in a distal platform of a passive

margin. A maximal deposition age of ~1.03 Ga was advocated for the group.

Araxa Group

The Araxa Group is a high deformed and tectonically imbricated assemblage of
green-schists-amphibolite metasediments and metaigneous rocks, which complicate
the determination of its stratigraphy and tectonic settings. Isotopic interpretation
pointed out diverse tectonic settings, sediments provenance and ages for these rocks
from different portions of the Brasilia Belt. Seer and others (2001) performed a detailed
REE geochemistry and Nd isotopes investigation on amphibolites from the southern
Brazilian Fold Belt that showed an E-MORB signature, supporting an oceanic crust
settings. Two distinct Sm/Nd Tom ages obtained from metasediment rocks of the
southern BB rocks gave an age of 1.9 and 1.3 Ga (SEER et al., 2001), and 1.76-2.26

Ga and 1.04-1.5 Ga (NAVARRO et al., 2013). Furthermore, these ages are in
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agreement with metasediment samples of the northern BB, which provide ages of 1.8-
2.1Ga and 1.0-1.3 Ga (PIMENTEL et al., 2001) as well. The authors justified these
bimodality by two contrasting source terrains, one older in the east, represented by the
Sao Francisco-Congo Craton, and a younger in the west, given by a volcanic arc, the
Goias Magmatic Arc, suggesting that the sediments were accumulated in a back-arc
basin. Piuzana et al., (2003) reported the youngest detrital zircon U-Pb age of ca.
643 Ma from both mafic and felsic igneous source rocks of the southern portion of the
BFB as the upper limit for deposition of the original detrital sediments.

However, Valeriano & Simdes (1997), Valeriano and co-workers (2004) and
Silva and co-workers (2006), studying the metasediments of the southern portion of the
BFB, proposed a distal platform or talude of the eastern S&o Francisco-Congo
paleocontinent as the deposition site for these rocks. Despite the bimodal Sm/Nd Towm
of 1.1-1.3 and 1.9-2.1 Ga defined by Silva and co-workers (2006), the authors consider
a massive contribution of continental sediments with subordinary input of magmatic
arc material, and a metamorphic Sm/Nd age of 612 £ 6 Ma. Metamorphic U-Pb yielded
ages varing between 631-650 Ga (VALERIANO et al., 2004). Isotopic U-Pb dates in
detrital zircon from Araxa (VALERIANO et al., 2004) and Paracatu (RODRIGUES et
al., 2010) Formation yielded a 1040 Ma as maximal deposition age.

Bambui Group

The Bambui Group (DARDENNE, 1978; 2000; THOMAZ FILHO et al., 1998)
unlike the other groups in the FD is a non-metamorphosed to anquimetamorphosed
sequence of Neoproterozoic sediments deposited in a foreland basin, east of the BFB
and not included as part of it, covering large areas of the Sdo Francisco-Congo Craton
(PARENTI-COUTO et al., 1981; CHANG et al., 1988)

The transition from a shallow and restricted marine condition, evolving to costal
reef and finally to alluvial environment suggest sedimentation of the group in an
epicontinental platform (MARINI et al., 1984; DARDENNE, 2000; SANTOS et al.,
2000).

The Bambui Group were divided in six formations from bottom to top: Jequitai,
Sete Lagoas, Serra de Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade, and Trés

Marias formations. The two basal units, Sete Lagoas and Serra de Santa Helena
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formations, are exposed north of the FD. East of the area occur rocks of the Serra da

Saudade and Trés Maria formations.

The Sete Lagoas Formation is made up mostly of carbonatic rocks interlayered
with mudstones and siltstones, laminated and stromatolitic dolomite, intraformational
breccias, dolarenite and oolitic limestone. Shales and laminated siltstones of the Santa
Helena Formation overlies the Sete Lagoas Formation. Locally occur layers of very fine
sandstone with cross and parallel stratification. Both formations were deposited in
shallow and restricted marine conditions during two successive regressive megacycles,

each of megacycles started with a rapid transgression.

The age of sedimentation of the Sete Lagoas Formation performed on shales by
Thomaz Filho and co-workers (1998) with Rb-Sr and K-Ar data yielded 640 Ma, while
Babinski and others (2007) obtained a Pb-Pb isochron on carbonates of ca. 740 Ma.
Carbon isotope data for carbonates of the Sete Lagoas Formation were interpreted as
post-glacial sequences, associated to the Sturtian Glaciation (720-660 Ma) (CHANG
et al., 1993; MISSI et al., 2005; SANTOS et al., 2004; BABINSKI et al., 2007). The Sr
isotopic compositions of carbonates of the same formation is similar to water values of
650-610 Ma (BABISNKI et al., 2007; HALVERSON, et al., 2007), more specific after
the Marinoana Glaciation ca. 635 Ma (BABINSKI, 2012). Cunha (2015) also
investigating Sr isotopes behavior and consider 630 Ma as the maximum depositional
age, and 575 Ma as the minimum, which correlates to the Ediacarian Period.

U-Pb zircon analyses reported by Rodrigues (2008) for the entire group show a
strong dominance of Neoproterozoic age around 600 Ma, indicating sediment

derivation from the BFB itself.

Although the well comprehended regional tectonic evolution of the area as a
whole, no thermochronologic dates have been taken so far in the old rocks of the FD.
A thermochronological investigation could bring details about the historic evolution of
this rocks in respect to time of deposition, burial time lapse, time and temperature of
deformation, what kind of exhumation took place in the Phanerozoic and if there were

any tectonic reactivation during the Mesozoic.

In order to highlight those questions a first thermochronologic studied was
carried out mainly on the Paranoa Group, which comprises the majority of the rocks of
the FD and defines well the dome, and also due to the absence of well-preserved

outcrops of the other groups within the area.
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ANALYTICAL PROCEDURES

A total of 11 rock samples for He thermochronology studies, most of them meta-
sandstone, with average weight of ten kilograms were collect along three subparallel
SW-NE transects as showed in Figure 2. Five others were sampled for U-Pb analyses
in order to check both the provenance, age of deposition and to constrain the early

stages of the history.

The northern most transect encompass three samples from the top sequence of
the Paranoa Group. Two samples, at the west and east extreme of the transect, are
from the highest stratigraphic unit, the Cérrego do Barreiro Formation. The AMO-15 is
a fine-grained malm, and AMO-04 is a coarse-grained sandstone as thin layers that
occur intercalated within the formation. In the middle of the transect, AMO-14 is a
medium-to-coarse-grained meta-sandstone of the Cérrego do Sansdo Formation. The

three samples are ~240m difference in altitude.

The middle transect comprises five samples, four samples of the middle-to top
units of the Paranoa Group and one of the Araxa Group, beyond the west little of the
FD, where a good sample of the group were available. All samples of the Paranoa
Group are meta-sandstone. From west to the east of the transect, the AMO-31 is a
medium-coarse white mica-quartzite of the Araxa Group. The sample AMO-16 is a
massive yellowish quartzite of the Corrego do Sansdo Formation. Samples AMO-17
and 18 are medium-to-coarse-grained white meta-sandstones, the first one from the
Serra da Meia Noite Formation, and the second of the Ribeirdao Picarrdo Formation.
The AMO-33 is a fine conglomeratic reddish meta-sandstone of the Ribeirdo Contagem

Formation. The altitude difference between these samples are no more than 60m.

The southern transect enfolds three meta-sandstone of the top sequence of the
Paranoa Group as well. Sample AMO-19 is a massive fine-to-medium-grained meta-
sandstone of the Ribeirdo Contagem Formation, sample AMO-20 is a massive fine-to-
medium-grained quartzite of the Cdrrego do Sanséo Formation, and the AMO-34 is a
massive medium-grained quartzite of The Serra da Meia Noite Formation. All samples

are within ~140 m difference in altitude.

Samples AMO-11, 17, 18 19, and 22 were analyzed for U-Pb. Sample AMO-11
(U-PDb) is equivalent to AMO-33 (He). Both are from the same outcrop, but collect in
different location. AMO-17, 18, and 19 were analyzed for both method, and AMO-22
were analyzed only for U-Pb. Nevertheless, the choice of the same sample for both
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isotopic analyses in four outcrops, double-dating was not investigated, owing to the
picking up of different zircon aliquots for each method. However, both methods were

correlated to constrain the thermal history.

The mineral separation followed the standard routine, which includes standard
crushing, sieving, and magnetic and density separation procedures. Zircon and apatite
were separated at the University of Brasilia (UnB) and at the University of Rio Grande
do Sul (UFRGS), both in Brazil. Regarding the two attempts to separate apatite, the
low concentrations of the mineral in the collected samples, in accordance to mature

sandstone, makes its analyses impracticable. Like this, only zircon results are reported.
U-Pb dating were performed with LA-ICP-MS at the University of Arizona, US.

The final zircon separation for He and the (U-Th)/He analyses and were
performed at the University of Arizona, US, following methods described in Reiners and
co-workers (2005). Under the optical microscopy the zircon samples showed distinct
optical features, i.e. transparent to very dark, and hard to brittle, which were tentatively
interpreted as a result of different degrees in radiation damage (Figure 3). We
previously assumed dark and brittle grains as high metamict zircons, while transparent
and hard ones as low metamict to well crystallized zircons, and any variation in between
as low-to intermediate metamict zircons. Taking this in account, five single-grain
aliquots of each sample were assorted whenever possible as follows: two high-damage
zircons, one intermediate, and two low or non-damage zircons. Therefore, three sets
of zircons for each sample were discriminated as A (high damage), B (intermediate-

damage), and C (low/non-damage).

Thus five zircon aliquots of each samples, whenever possible, were analyzed
using diode Nd:YAG and COz2 laser heating, cryogenic purification, and quadrupole
mass-spectrometry for “He analysis. In order to avoid any risks of contamination the A,
B, and C sets of zircons were analyzed separately. U and Th were analyzed by isotope-
dilution high resolution—inductively coupled plasma—mass spectrometry (HR-ICP-MS).

Alpha ejection corrections followed Hourigan and co-workers (2005).
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Figure 3 — Optical classification of zircons of the FD, prior to He analysis, according to their clarity and
friability when handled with tweezer: A — Light and transparent, low friability; B — Medium brown
translucent; medium friability; C — Dark brown and opaque; high friability. Class B is by far the most
common type of zircon in all hand samples. Class A zircons are very rare and appear essentially on the
Cérrego do Barreiro Formation, the top most unit of the Paranoa Group, while Class C, the second
typical, occur in the majority of the samples.

RESULTS

U-Pb data

The detrital zircon U-Pb data in Figure 4 show a provenance that goes from
more erratic age distributions on the lower units at the FD, to a distinct bimodal
contribution on the top units. However and in general, all samples have important
detrital material from Paleoproterozoic source terrains either with ages ranging
between 1.8-1.9 and/or 2.0-2.2 Ga. Less evident but also common for all samples are
Mesoproterozoic populations ranging from 1.2 to 1.6, as well as scattered
Paleoproterozoic to Archean populations. Individual data are discussed below in a

stratigraphic ascending order.

Sample AMO-11 (Serra do Parand Formation), the lowest stratigraphy unit
sampled for this study, has a major Paleoproterozoic zircon contribution of 2.1 Ga and
a well registered Mesoproterozoic population of ~1.55 Ga. Two other Paleoproterozoic
populations of 1.8 and 1.95 Ga are also clear, and five Archean populations at 2.5,
2.65, 2.7, 2.85, and 3.2 Ga are less evident.

Sample AMO-18 (Ribeirdo Pigarrao Formation) has three distinct remarkable
populations. The two most important Paleoproterozoic contribution at ~2.1 Ga and at

~1.95 Ga. Two others evident Neoarchean populations and unique for this sample are
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Figure 4 — U-Pb ages of the Paranoa Group, Federal District, showing a more scattered distribution of
zircon populations in the two basal unit samples, AMO-11 and AMO-18, from Archean to
Mesoproterozoic ages, with a most important Paleoproterozoic population. In the upper units, AMO-17,
AMO-19, and AMO-22 Paleoproterozoic populations between 1.8-2.2 Ga are by far the most
conspicuous.

represented at ~2.6 and 2.75 Ga. One small population at 1.55 Ga and four Meso- to

Paleoarchean populations also occurs.

Sample AMO-17 (Serra da Meia Noite Formation) has an outstanding
provenance of zircons from a 1.9 Ga source and two minor contributions from terrains

of ~2.1 Ga and ~1.75 Ga. Two small Mesoproterozoic populations at ~1.35 and ~1.47,
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two other Paleoproterozoic at 2.4 and 2.5 Ga, and two zircon Archean population at

2.6 and ~2.85 Ga are present in the sample.

A bimodal Paleoproterozoic distribution is evident in sample AMO 19 (Ribeirao
Contagem Formation) at 1.9 and ~2.1 Ga. Detrital material from younger Proterozoic
terrains of 1.4, 1.5, and 1.8 Ga, and from older Archean sources of 2.5-3.0 Ga are both

less representatives.

In sample AMO-22 (Cérrego do Barreiro Formation), the highest sequence unit
of the Paranoa Group, a bimodal Paleoproterozoic dominance is by far the most
remarkable distribution, at 1.95 and 2.1 Ga. In contrast to the other samples AMO-22
shows the youngest Mesoproterozoic population of 1.2 Ga and also a less expressive
population at ~1.55 Ga. Also Archean contribution is more scattered in this sample
compared to the others.

He data

At first, the previous optical classification between high metamict and low
metamict had no consistent correlations to U-Pb or He ages after comparison with the

analytical results.

The multi-grain aliquots dataset for each sample of the FD are shown in date-
eU plots in Figure 5. Most of the samples shows low concentration of eU as well as low
He age for detrital Proterozoic zircons. The trends reveals all kind of correlation, when
none. A slight positive trend is seen in samples AMO-31, 16, and 33, whereas in
samples AMO-15, 18, and AMO 34 the tendency seems to be negative. Sample AMO
14 shows either positive or negative trends. Sample AMO-20 shows a quite flat trend.
Two others, AMO-04 and 17, exhibit a cluster with no trend at all.

Due to little variation in elevation of ~100 m in average, no correlation between

date and elevation were either unable to be reported.

The full date spread show inverse date-eU correlation (Figure 6), suggesting

influence of radiation damage.
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Figure 5 — Zircon (U-Th)/He date-eU plots for each individual samples of the three transect showed in
Figure 2. The majority of the samples comprise a five-grains aliquot, few of them (AMO-04, 15, 17)
contain four grain and only one, AMO-19, has just one grain, and for that reason were treated together
with AMO-20, the closest sample of the same transect. The inequality of zircon amount in each sample
came from discharge of result of no significance. Almost all samples display no remarkable correlation
due to the narrow range of eU between 200 Ma and ~600 Ma, compared to their age and burial
timelapse. Exception for AMO-14, which has the oldest He age of 1600 Ma, giving a negative correlation
between ~220 Ma and 1600 Ma that switches to a short positive tendency form 220 Ma to 180 Ma. For
a more detailed description see text.
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Figure 6 — ZRDAAM forward date-eU correlation for all sample in one dataset. Despite the higher
concentration of samples at lower eU and a significant date dispersion, a slight negative trend can still
be distinguish. This is in agreement with high damage zircons that has experienced long-term burial
and/or were submitted to temperatures close to zircon T. temperatures.

In order to figure out any common thermal history for these samples the
modeling ZRDAAM (Zircon Radiation Damage and Annealing Model) proposed by
Guenthner and others (2013) for high damage detrital zircons was applied. It was taking
in account that all sample underwent the same thermal history after burial and that
zircons experienced a long period over Partial Retention Zone (PRZ), confirmed by the
span between burial and metamorphism of ~500 Ma. In addition to that, the low-grade
metamorphism was not enough to complete reset the inheritance
thermochronological history of the detrital zircons, which can be tentatively understood

by the modeling.

A forward modeling approach was applied and the model input data were both
eU bins at 100, 300, 500, 700, 1200, and 2800, as the mean of effective spherical
crystal radius at each bin with an equivalent surface-to-volume ratio for each zircon

grain. No inversion model was investigated to confirm the provided results.

To constraint plausible tT paths for zircon He dates from the FD we rely primarily
on the well-constrained tectonic history reported by previous researchers and the new
U-Pb ages as follow: (1) a predeposition stage starting at 2.2 Ga, taken as the upper
limit of the most proeminent population of detrital zircon given by U-Pb data; (2)
prolonged burial at low temperature, below the PRZ, over 570 Ma, starting at 1.2 Ga
(maximum age of deposition) and ended at 1.0 Ga (minimum age of deposition); (3)

undergoing anqui- to low metamorphism between 630-550 Ma (metamorphism date)
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along Brazilian Orogeny; (4) long term slow cooling erosional exhumation from 550 to
ca. 100 Ma; (5) a rapid cooling by tectonic uplift in the lower to upper Cretaceous ca.
100 Ma, as the most recent tectonic activity in the area under investigation by other
colleagues, and included here as a possibility to be checked.

Five distinct geological constrained tT paths were evaluated and their forward-
model date-eU results were plotted in figure 7. Figure 8 shows the same date-eU
curves for the best-fit paths with their zero-inheritance curves. Aside from one end-
member scenario (tT path 1), which simulate a longer thermal history with a
predeposition period within a timing span of 1000 Ma, all other forward models
paths start with a burial at 1200 Ma. The hypothesis of rapid cooling in the
Cretaceous by tectonic exhumation is tested and compared to other paths showing
constant cooling rate either up to the present or at 100 Ma.

The step prior to deposition of scenario 1 consists of 2200 Ma at 20°C and was
set in order to test the degree of full retention of He and damage at surface conditions
prior to the burial of the zircon grains. To further evaluate these two conditions in
scenario 1 the metamorphic temperature at 180°C for low grade metamorphic rocks
was considered, assuming this as the closure temperature of zircon (U-Th)/He
thermochronometer (REINERS et al., 2004) as well. At last, a constant rate of cooling
after orogeny up to the present is the final constraint of the scenario. The date-eU curve
of scenario 1 shows no good correspondence with the FD. Scenario 5, on the other
hand, simulate full resetting of high damage zircons in detrital sample when
metamorphosed at 300°C during the Brazilian Orogeny, still under low grade
metamorphism. A final constraint is the onset of cooling at 100 Ma to represent the final
tectonic exhumation (60-20°C). Over again, and ever worse, no matches is found

between the model solution and the zircons He data of FD, except for two grains.

Scenarios 2-4 represent tT paths of partial resetting of He, distinguished from
each other in terms of their metamorphic temperature, within the ZPR, and in respect
to final exhumation stage, if tectonic or erosional in the last 100 Ma. The thermal history
of scenario 2 was constrained by metamorphic temperature at 200°C and a long and
constant erosional exhumation up to the present. Higher metamorphic temperature of
~220°C during orogenic efforts, followed by slow cooling interrupted at 100 Ma by
tectonic uplift constraint the model of scenario 3. While in scenario 4, slow cooling

achieved present conditions at 100 Ma after underwent metamorphism at 250°C.
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Figure 7 — (A) Thermal histories shown in the top panel simulate burial along ~570 Ma, starting at 1200
Ma, except for scenario 1 with a pre-deposition step starting at 2200 Ma submitted to a long superficial
conditions. All scenarios underwent to the Brazilian Orogeny, for ~120 Ma, between 630 to 550Ma under
constant temperatures, but at distinct temperatures for each scenario. Subsequently, a long period of
erosional exhumation took place until Lower Cretaceous at ~100 Ma for scenario 2 and 5. A constant
erosional exhumation after the metamorphic event up to the present was considered for scenario 1 and
2 and, up to 100 Ma for scenario 4, since then superficial conditions took place. (B) The lower panel
shows the forward modeled date-eU curves. The long-term superficial pre-deposition of scenarios 1 and
the total reset of scenario 5 have no good correlation. Scenarios 2, 3, and 4 showed the best-fit and
further considerations on inheritance envelopes generated for each tT histories is displayed in figure 8.
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The best correlations whose envelop surfaces encompass more data are the thermal
histories of model 3. The date-eU envelope in scenario 3 with a final tectonic
exhumation cooling starting at 100 Ma captures almost 90% compared to scenario 2
and 4 with ~80% of the samples. Thus, the best thermal history that fits to the data
consist of an initial burial event that goes from 1200 Ma to 630 Ma at a rate of
~0.36°C/my, followed by anqui- to low grade metamorphism (220°C), within the RPZ
during 80 Ma. Soon afterwards, a long term cooling up to 100 Ma at a rate of
~0.42°C/my took place, and finally a tectonic uplift at 100 Ma exposed the rocks to
superficial temperature up to the present.

DISCUSSION

U-Pb

A comparision with the study of Matteini and co-workers (2012), which
performed a more detailed geochronological date on the Paranoa Group 100 km north
of the FD, is discussed here in order to highlight the similarities and divergences of the
same group from different, but very close locations. Matteini and co-workers (2012)
reported U-Pb ages (Figure 9) for samples of the Ribeirdo Sdo Miguel (PR0O1), Serra

da Boa Vista (PR02), Serra do Parana (PR03), Ribeirdo do Torto (PR04), Cérrego do
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Sansao (PRO05), and Ribeirdo Contagem formations (PR06). The maijority of the
samples (PR02, PR03, PR05, and PR06), except for PR04, analyzed by those authors
shows a strong unimodal distribution at ~2.1 Ga. Samples PR01, PR05 and PR06 have
still small and scattered contributions of terrains of Meso- to Paleoproterozoic and

Archean ages.
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Figure 9 — U-Pb provenance zircon ages for samples of the Ribeirdo Sao Miguel (PR01), Serra da Boa
Vista (PR02), Serra do Parana (PR03), Ribeirdo do Torto (PR04), Cérrego do Sansado (PR05), and
Ribeirdo Contagem formations (PR06) (Matteini et al., 2012). A unimodal distribution is clearer in most
of these samples northern of FD compared to the samples within FD, showing contributions from various
sources for the FD region. Notwithstanding, both set of samples confirm the S&o-Francisco-Congo
Craton as the main source of detrital zircons.

Sample PRO3 is equivalent stratigraphically to AMO-11, whereas PR05 and
PRO6 are correspondent to AMO 17 and 19, respectively. The most conspicuous
difference in their samples compared to ours is the already mentioned outstanding
population at ~2.1Ga in the first. Samples PR05 and PRO6 are similar to ours due to

small contributions younger and older than 2.1 Ga.

Sample PRO04 exhibits a unique bimodal distribution with a higher pick at 1.57
Ga and a second one between 2.0-2.2 Ga. Of less importance is a population of
Paleoproterozoic age at 1.78 Ga, and several Archean population ranging from 2.6 to
3.55 Ga. Although from different stratigraphic level, sample PR04 (Ribeirdo do Torto
Formation) and AMO-11 (Serra do Parana Formation) are quite similar in respect to
their source terrains. Both samples have two major contribution at 1.57 Ga and at 2.0-
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2.2 Ga, but the first are richer in Mesoproterozoic zircons than the second, richer in

Paleoproterozoic ones.

Nevertheless the unlike distributions for most of the compared samples of the
two studies it is possible to confirm the Sdo Francisco-Congo Craton as the main
source for all samples. However the Paranoa rocks in the FD received more detrital
zircons from different sources of the same paleocontinent, compared to the rocks north
of the FD. Matteini et al., (2012) define a maximum depositional age of 1.54 Ga a
minimum depositional age of ~1.04 Ga, the latter obtained on diagenetic xenotime
overgrowth on zircon grains. In the FD a maximum depositional age of 1.3 Ga taken

from the youngest zircon age.

He

Knowing that all samples underwent the same thermal history after burial, one
can assume no similarity in tendency among individual samples of the FD. Aside from
the low range of eU, the little altitude difference between samples also complicates a
clear definition of a trend. Nevertheless, treated as a whole the date-eU correlation
showed, despite their clear erratic distribution, a more conspicuous negative tendency,
suggesting a strong influence of radiation damage in He diffusivity, and a positive
tendency after undergone metamorphism, which supported the use of the ZRDAAM
model (GUENTHNER et al., 2014). Although, some distinctions between both
investigations should be mention. Whereas the high damage zircons studied by
Guenthner and co-workers show in general negative correlations for eU over 2000ppm
and ages ranging from 100 to 1000 Ma, the FD metamict zircons display lower eU,
<1800ppm, but older ages from Archean to Mesoproterozoic and a longer thermal

history.

The combination of geological constraint with the zircon radiation damage and
annealing model used in this investigation confirmed the previous burial and orogenic
events of Proterozoic age. Moreover, the modelling highlights for the first time a tectonic
exhumation in the dome area, much probably, at 100 Ma (Albian Age), which can be
tentatively correlated to wide spread Cretaceous magmatic events in south Brazil which
originated expressive uplift, subdividing and delimitating sedimentation basins, in
particular the Bauru Basin (BATEZELLI; LADEIRA, 2016).
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The close matches obtained in the FD modeling, despite the contrast with the
former modeling of Guenthner and others (2013) mentioned above, suggest the

applicability of the ZRDAAM in a wider range of high damage zircon conditions.

CONCLUSIONS

The present study on U-Pb dating and (U-Th)/He thermochronology of the
detrital zircon from the Paranoa Group in the FD corroborates mostly to the previous
known tectonic evolution of the Paranoa Group described in other parts of the Brasilia
Fold Belt by many researches. Despite the little difference in altitude of the sampled
spots and the old age of the rocks the thermochronological history obtained using the
ZRDAAM showed very reliable results, consistent with the previous geological

evidences.

Our provenance investigation is in good agreement with the Sdo Francisco
Craton as the primary terrain source for the Paleo-Mesoproterozoic sedimentary rocks
of the FD. The zircon grains of the lower units of the Paranoa Group show provenance
mainly from Archean to Mesoproterozoic terrains, while the top sequence has more
zircon contribution from Paleo-Mesozoic terrains. Despite of this variation a remarkable
contribution between 2.1 and 1.9 Ga is common along the stratigraphic sequence

studied in the area.

The complex detrital zircon He date distribution displayed for these rocks that
share a common post-depositional thermal history can be well understood in regarding
to predepositional inheritance age, radiation damage effects, and annealing due to
heating to temperatures in or near the He ZRP. As so, the use of the ZRDAAM
(GUENTHNER et al., 2013) demonstrates its applicability, explaining that a common
tT path, based on geological constraints, can include almost the date-eU dataset.
Besides, the modelling can also check hypotheses and supplement information yet
under investigation, as the final Cretaceous tectonic exhumation data herein simulated.
Moreover, the FD modeling showed that ZRDAAM is also reliable for high damage
zircons with lower values of eU and upper Pb ages as advocated by Guenthner and
others (2013).

According to this study and the previous works, the sediments that originated
the rocks of the Paranoa Group in the FD came from the S&o Franscisco-Congo

Craton, from Archean to Mesoproterozoic terrains within the paleocontinent that
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accumulated for more than 600 Ma (from 1200 to 630 Ma) in a continental platform.
The long-term burial of detrital zircons with different original U content enabled a variety
of radiation damage and consequently different behavior of He diffusivity, which in turn
can respond partially to the negative correlation of date-eU. The temperatures within
the zircon partial retention zone, from 200 to 240°C, to which these rocks were
submitted during the Brazilian Orogeny (630-550 Ma), also contributed to this
correlation and to the complex distribution of He date, due to partial resetting. Along
more 450 Ma, from 550 to ~ 100 Ma, these rocks experienced a slow cooling erosional
exhumation, interrupted by a plausive tectonic uplift at ~100 Ma, tentatively correlated
to uplift exhumation caused by Mesozoic continental magmatic events in southern
Brazil. While the final tectonic exhumation was brought to light for the first time by the
modelling, the other parts of these thermal history confirm the previous works made on

the Paranoa Group along the Brasilia Belt.

Very likely a detailed zircon zonation study, which also plays a very important
role on He diffusivity, can meliorate the understanding of the zircon thermal history of
these rocks and is suggested for future works. The already reported zoned zircons
form Paranoa Group northern of the FD by Matteini and others (2012), emphasized the
importance of more detail study of the influence of variable concentration of parents

nuclides in the dispersive date-eU distribution showed by these rocks.
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ABSTRACT. POPULARIZATION OF THE PHYSICAL ENVIRONMENT EVOLUTION
OF THE FEDERAL DISTRICT, BRAZIL: CONTRIBUTIONS OVER DEEP TIME FOR
SUSTAINABLE CONSCIOUSNESS. The approximate 1.5 Ga evolution history of the
physical environment of the Federal District (FD) built upon scientific knowledge is here
diffused for non-scientific public with a minimum mid-level scientific literacy.
Considerations on the biota, mainly in respect to human presence, is also included.
Our main goal is sit an environmental awareness in the citizens of the FD. Emphasis is
given: (1) to Deep Time and its importance to contextualization of current impacts; (2)
to transdisciplinary; (3) to the systemic relationships of the natural process which built
the physical environment of the FD. The epistemology of the geoscience is presented
to approach the non-scientific public to Science.

Keywords: Scientific diffusion; physical environment; Deep Time; transdisciplinary;
sustainability.

RESUMO. A histéria evolutiva do meio fisico do Distrito Federal (DF) com
aproximadamente 1,5 bilhdo de anos, construida com base em conhecimento
cientifico, em especial o conhecimento geoldgico, é apresentada numa linguagem para
um publico leigo com nivel de escolaridade minima de nivel médio. Consideracgdes do
meio biotico e em especial da presenga humana s&o incluidas nessa historia por ser o
objetivo principal do trabalho semear uma consciéncia ambiental na populag&o do DF.
Enfase é dada (1) a importancia do Tempo Profundo e sua contextualizagéo na
compreensao dos impactos ambientais atuais; (2) a transdisciplinaridade e, (3) as
relacdes sistémicas que regem os processos naturais que configuraram o meio fisico
do DF. Procurou-se aproximar o publico leigo da Ciéncia em se apresentar o

pensamento geocientifico para justificar os eventos naturais e a cronologia da histéria.
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Palavras-chaves: divulgagcdo cientifica; meio fisico, Tempo Profundo;

transdisciplinaridade; sustentabilidade.

INTRODUGAO

O meio fisico, por definigdo, € o conjunto do ambiente caracterizado pela
interacdo dos componentes predominantemente abidticos, quais sejam, materiais
terrestres (solos, rochas, agua e ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar,
energia interna da Terra e outras), incluindo suas modificagbes decorrentes da agao
bioldgica, dentre elas, a acdo humana (Fornasari Filho et al. 1992). Mas, mesmo em
se tratando do meio abibtico, ndo € possivel dissociar totalmente a influéncia da vida,

ou do meio bidtico, sobre os componentes do primeiro.

Todos os recursos naturais inorganicos de que precisamos seja para produgao
de alimentos, construgao civil, industria tecnoldgica, lazer, saude, dentre tantas outras
necessidades humanas, tém o meio fisico como fonte primaria. A despeito de sua
importancia para a vida, frequentemente a ideia de que seres biolégicos sdo mais
importantes leva a uma desconsideragcao de quao importante e dependente os seres
humanos, em especial, sdo do meio fisico. Muitos impactos ambientais tém emergido

nas ultimas décadas justificados por essa desconsideragéo.

Uma das razdes, mas nao unica, que poderia explicar essa desconsideracao
seria a falta de conhecimento de quao complexa e longa € a evolugéo do meio fisico.
Muitos pesquisadores ja defendem ha algum tempo que o conhecimento cientifico a
esse respeito, muito comum nas areas das Ciéncias da Terra, em especial da Geologia
e Geografia, necessita ser compartilhado com o maior numero de pessoas possivel
com o intuito de paramentar o cidadao frente as questdes ambientais (Potapova 1968,
Carneiro et al. 2004, Bolacha 2008, Bacci 2009, Kasten et al. 2009, Frodeman 2010,
Cervato e Frodeman 2013, Frodeman 2013).

Em termos gerais, o meio fisico evolui por periodos de tempos muitas vezes
mais longos do que o meio bidtico. Por conseguinte, faz-se necessario mudar a
maneira de contabilizar o tempo decorrido e passar, também, a imaginar a evolugao
em tempos que seres humanos nao vivenciaram, quando nem sequer existiam. Deixa-
se de focar no tempo de existéncia humana e passa-se entdo a falar do tempo de
existéncia da Terra. Adentramos em terreno pouco comum ao nOSSO raciocinio

humano, adentramos no Tempo Geoldgico e no Tempo Profundo.
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E ao sequenciar os fatos cronologicamente, constroi-se uma histéria de fatos
interdependentes e nao linear, da qual seres humanos também sao participes pois os
processos naturais operam de maneira sistémica em todo o planeta (Westbroeck
2002).

Como gedloga e pesquisadora de Ensino e Divulgagdo de Geociéncias da
Universidade de Brasilia, a autora pretende com esse trabalho contribuir com a
divulgacdo das geociéncias. Com base na compilagdo de décadas de pesquisas
cientificas e em pesquisas proprias, apresenta-se aqui a histéria evolutiva do meio
fisico do Distrito Federal (DF), Brasil, numa linguagem facilitada ao publico leigo.
Paralelamente a historia, é apresentado o pensamento geocientifico que possibilita a
compreensao de como fatos e eventos naturais sao interpretados pela ciéncia. Da
parte do publico leigo espera-se um nivel minimo médio de escolaridade que o

possibilite acompanhar a histéria com mais facilidade.

Ao divulgar as informagdes geocientificas do DF busca-se, em acordo com o
ponto de vista dos educadores Mathews (1998) e Pérez et al. (2001) e também dos
geocientistas Potapova (1968), Carneiro et al. (2004), Bolacha (2008), Bacci (2009),
Kasten et al. (2009), Frodeman (2010), Cervato e Frodeman (2013), Frodeman (2013),
também desmistificar jargbes atribuidos as ciéncias em geral que foram repetidos
durante séculos. Dentre eles: que a ciéncia detém verdades absolutas; que a natureza
€ imutavel, fixa e seus recursos infindaveis do ponto de vista humano e, que o ser
humano encontra-se a parte e senhor comandante da natureza. Hoje percebe-se que
os saberes cientificos estao vinculados a evolugao cultural e tecnolégica, portanto, séo
dependentes e direcionados a populagéo e pela populagao, cujas “verdades” evoluem
constantemente; sabemos também que os processos naturais se engrenam de
maneira sistémica que necessita de uma visdo transdisciplinar para serem

compreendidos e, finalmente e por consequéncia, Homem e Natureza sao um sé.

O intuito maior &€ mostrar a importancia do conhecimento geocientifico e a
importancia da perspectiva do Tempo Profundo no despertar de uma consciéncia

sustentavel na populagao do Distrito Federal.
O TEMPO GEOLOGICO E O TEMPO PROFUNDO

O reconhecimento de acontecimentos naturais antigos e de que longos
periodos de tempo foram necessarios para suas ocorréncias surgiram inicialmente no
século XVIIl. Proeminentes cientistas da época, ao analisarem registros naturais

semelhantes, tentaram justificar os processos passados pelo método comparativo
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dedutivo com fenbmenos atuais da natureza. Baseados no pressuposto de que “ o
presente € a chave do passado”, utilizaram indistintamente o principio do Atualismo,

mesmo quando suas explicagbes eram notoriamente antagdnicas (Faria 2014).

O gedlogo suigo, Jean André Deluc (1727-1817), quem primeiro propds o termo
“geologia” moderna, com base em seus estudos de seres vivos extintos, os fésseis,
defendeu que a cronologia da natureza se dividia numa histéria antiga, pré-humana,
cujo tempo era imensuravel. E, numa segunda etapa, na histéria humana moderna,
que se iniciou apdés o Diluvio do Génesis da Biblia, quando na sequéncia uma
‘revolucdo” gerou os continentes. Deluc argumentava que as taxas atuais dos
processos abidticos naturais como erosao, vulcanismo, e deposicao, por exemplo,
seriam crondmetros naturais irrefutaveis para comprovar que a histéria moderna
compreendia poucos milhares de anos. A despeito de argumentar somente sobre o
tempo humano mais recente e ndo apresentar explicagbes para a formacido dos
continentes, seu método de determinar a cronologia terrestre se baseava nas

evidéncias naturais atuais (Rudwick 2001).

Da mesma forma seu contemporaneo, o naturalista britanico, James Hutton
(1726-1797), considerado o pai da geologia, buscou desvendar o passado ao decifrar
as feicoes registradas nas rochas. No entanto, Hutton foi mais além ao se desvencilhar
dos dogmas religiosos, concentrando sua argumentagdo nos processos geoldgicos.
Ao “ler” as rochas de maneira sistematizada como ninguém havia feito até entéo,
reconheceu que as taxas dos processos superficiais nao poderiam por si s6 explicar o
relevo terrestre, pois rochas primordiais presentes na atualidade n&o teriam sido
preservadas (Carneiro et al. 2012). Hutton sugere uma renovacéo do relevo antes de
sua total erosdo, por meio de movimentos de soerguimento que levariam as rochas as
regides elevadas, formando entdo os continentes. Para tanto, longos intervalos de
tempo, da ordem de centenas de milhdes de anos, seriam necessarios. Mesmo sem
explicar as causas desses soerguimentos, Hutton defendeu uma ciclicidade lenta,
gradual e continua que possibilitaria justificar eventos dos passados aos modos dos
atuais. A caracterizacao dessa ciclicidade se daria pela intercalacao entre eventos de
destruicao, épocas de mais intensa erosao do relevo, e eventos de construcdo, épocas

de soerguimentos com formacg&o dos continentes (Carneiro et al. 2012).

Contestadores as explicagdes de Hutton existiram, o mais famoso, o naturalista
francés, Georges Cuvier (1769-1832), baseado em extensos estudos de fésseis,

principalmente naqueles que desapareceram em curto intervalo de tempo, advogava
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também que os eventos atuais se repetiram no passado, mas, de maneira mais rapida,
drastica e intensa para explicar as extingdes dos organismos. Sua ideia se consagrou

como o principio do Catatrofismo.

Anos mais tarde, o geologo britanico, Charles Lyell (1797-1875), defensor das
ideias de Hutton e contemporaneo ao naturalista britanico, Charles Darwin (1809-
1882), ordenou e subdividiu 0 Tempo Geoldgico em eras de milhées de anos (Carneiro
et al 2014). Até entdo, os cientistas conseguiram estabelecer uma sucessao
cronologica dos eventos naturais em mais antigos e mais jovens, sem precisar idades

especificas.

Isso s6 veio a acontecer no século XIX, apds a descoberta pela quimica
polonesa, Marie Curie (1867-1934), da propriedade de alguns elementos quimicos de
se transformarem em outro elemento quimico, fenébmeno natural conhecido como
decaimento radioativo. Ao constatar que a taxa de decaimento de um mesmo elemento
era sempre constante e, principalmente, que muitos elementos como uranio, tério,
estroncio, potassio entre outros, demoravam milhdes até bilhdes de anos para
transformar-se em outros elementos, foi possivel usa-los como crondmetros. As
rochas possuem, dentro dos seus constituintes basicos, os minerais, tais elementos
que, uma vez quantificados em laboratérios, comprovaram de fato que a Terra possuia

bilhdes de anos. Mais precisamente 4,56 bilhdes de anos (citagdo).

A quantificagdo da idade das rochas, também conhecida como datacéo
geocronoldgica, confirmou e ajustou as observagdes de campo feita pelos cientistas
dos séculos anteriores. Uniformitaristas e catastrofistas, utilizando do principio do
Atualismo, interpretaram corretamente os fendmenos naturais, mas de maneira

limitada.

Ambos métodos cronolégicos, o mais antigo, considerado relativo (légico-
dedutivo), enquanto o segundo (datagdo), tido com absoluto, continuam a serem
aplicados no estabelecimento dos eventos geologicos e corroboram as primeiras
ideias de que “o presente é a chave do passado” (Faria 2014); que os processos que
geram os eventos sao ciclicos e que, por essas razdes, é possivel entender o presente
como consequéncia do passado e que o futuro podera ser entdo consequéncia dos

eventos atuais (Carneiro et al 2014).

Essa lei universal uma vez reconhecida possibilitou conectar e integrar, como
causa e consequéncia uns dos outros, todos os eventos terrestres numa escala de

tempo muito mais longa, a escala do Tempo Geoldgico e a escala do Tempo Profundo.
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A escala do Tempo Geoldgico, termo creditado a James Hutton, é entdo o
calendario da historia do planeta, estabelecido pela Comissao Internacional de
Estratigrafia, ramo das ciéncias geoldgicas que se preocupa, dentre outras fungoes,
em estabelecer a cronologia dos eventos naturais. Esse calendario é subdividido em
Eons, que s&o subdividos em Eras e assim sucessivamente em Periodos, Epocas e
Idades, cuja representagcédo grafica € esquematizada na Tabela Cronoestratigrafica
Internacional (Cohen et al. 2015). Essas subdivisbes s&o estabelecidas com base em
eventos geologicos e/ou biologicos. O Tempo Geoldgico inicia-se com a formagéo do
planeta e termina no dia de hoje. E, pois, todo o tempo de existéncia da Terra, cujas
unidades comumente mais utilizadas variam desde milhares, milhdées (no inglés Mega

—age: Ma) a bilhdes de anos (do inglés, Giga-age: Ga) (Carneiro et al 2012).

Difere-se, por sua vez, da escala do Tempo Profundo. A designagédo de Tempo
Profundo, termo cunhado por Thomas Carlyle em 1832 e mais tarde popularizado por
McPhee em 1981, se refere somente ao tempo da historia terrestre anterior as culturas
humanas. E assim, uma fragdo do Tempo Geoldgico e compreende desde a formagéo
do planeta até o surgimento das primeiras culturas humanas, ha aproximadamente
200 mil anos. Mesmo sendo uma fragao da histéria total, o Tempo Profundo, também
em milhdes e bilhdes de anos. A partir dos humanos modernos, o restante do tempo
transcorrido até os dias de hoje, bem mais recente, € mais detalhado por estudos das

areas sociais e mais conhecido popularmente.
CONTRIBUTOS DO TEMPO PROFUNDO A CONSCIENCIA PLANETARIA

O entendimento dessas grandes escalas de tempo e de que os eventos que as
caracterizam sao sistematicamente interconectados sado de grande valia para
entendermos os eventos atuais e prever ou evitar eventos nao desejaveis num futuro
(Carneiro et al. 2004, Frodeman 2010).

No entanto, esse conhecimento geralmente esta restrito a geocientistas e
estudantes de Geociéncias. A compreensao social dessa inter-relacdo ainda fica a
desejar, como nos coloca Cervatto e Frodeman (2013) ao discutirem a importancia do
Tempo Geoldgico sobre os desdobramentos cultural, educacional e econdmico:

A descoberta do tempo geoldgico revolucionou 0 pensamento
cientifico e conduziu ao desenvolvimento das modernas Ciéncias
da Terra. Apesar disso, pouca atencdo é dada para as
consequéncias culturais e sociais de longo alcance do tempo
geoldgico, que vao bem além de sua influéncia sobre as
Geociéncias (Cervatto e Frodeman 2013, p. 67)

208



A interconectividade dos fatos bidticos e abidticos que caracterizam a evolugao
do planeta, levam a compreensao do tempo geoldgico de maneira ndo unidimensional,
comum nas historicidades que descreve fatos isolados, mas de forma multidimensional
(Dodick, 2007).

Os eventos terrestres sdo observados sequencialmente com o passar do
tempo, muitas vezes de maneira ciclica e em espiral crescente, ao mesmo tempo, com
variagdes laterais, como numa arvore filogenética®' (Cervatto e Frodeman, 2013). A
possibilidade de estabelecer causa e efeito, entre eventos que aconteceram num
passado longinquo com consequéncias atuais, permite a contextualizagdo®? no que
facilita a compreensao dos tempos Geoldgico e Profundo (Potapova 1968, Bolacha
2008, Kasten et al. 2009, Frodeman 2010, Carneiro et al 2012).

Cervatto e Frodeman prolongam essa discussdo ao instigar o cidadédo a
respostas que exigem conhecimento das taxas de processos geoldgicos na previsao
de recursos e desastres naturais, colocando em evidéncia a contextualizacao dos

eventos atuais com o Tempo Profundo:

Quanto tempo é necessario para a matéria organica em
decomposicao se transformar em combustiveis fésseis? [...] Qual
€ a velocidade das placas tecténicas, produzindo terremotos e
mudangas na paisagem? Qual a frequéncia de inundagdes em
grande escala? (CERVATTO; FRODEMAN, 2013, P. 70).

O Tempo Profundo amplia nossa nogao de temporalidade de poucos anos para
milhares e milhées de anos, permite estabelecer uma cronicidade vertical e lateral
entre todos os fatos e, principalmente, nos faz pertencer a histéria da Terra como
atores influenciados por ela, ao mesmo tempo que somos atores que influenciam essa

histéria. O Tempo Profundo permite assim ampliar nossa consciéncia de realidade.

Contudo, no comportamento humano a compreensao inovadora, sistémica e
integradora, nao acontece de maneira tdo simples assim, quer seja por motivos
culturais religiosos, quer seja pela falta de conhecimento, ou por negligéncia em se
propagar adequadamente esses conhecimentos.

31 Arvore Filogenética: é uma representagdo grafica, em forma de uma &rvore, das relacdes evolutivas entre varias espécies
ou outras entidades que possam ter um ancestral comum. Em uma arvore filogenética, cada nodo (ou nd) com descendentes
representa o mais recente antepassado comum, e os comprimentos dos ramos podem representar estimativas do tempo
evolutivo. Apesar do exemplo utilizado aqui ser bidtico, essa representagdo exemplifica as variagdes temporais laterais de
fatos com raizes comuns que também acontecem em eventos abidticos.
32 Contextualizar: De forma geral, é o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a sua aplicagdo. Do ponto de vista do
discurso, contextualizar é colocar um texto dentro do outro a partir de um determinado tema, sendo que cada discurso se
submete a um determinado tipo de regras e interage com outros sobre o mesmo tema (BAHKTIN, 2003)
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No entanto, as consequéncias advindas dos impactos ambientais nas ultimas
décadas tém impulsionado esse movimento comportamental e despertado o interesse
da populagdo sobre o que a ciéncia sabe a respeito dessa visdo integradora. E,
sobretudo, os cidadaos tém demonstrado interesse em saber como a aplicagao dos
resultados de pesquisas cientificas podem auxiliar na distincdo entre impactos
antropogénicos ou nao, para que, responsabilidades sejam compartilhadas e politicas
publicas possam ser melhor implementadas com o intuito de mitigar esses impactos
(SEILERT, 2012).

Quanto a compartilhar responsabilidades, Frodeman (2013) levanta a
discussdo de que a premissa cartesiana de que a ciéncia possui ou possuira as
solugdes para as resolugdes dos impactos ambientais globais de maneira unidirecional
e que, como um juiz, podera responsabilizar os culpados, ndo é mais uma verdade
atual. As préprias questdes ambientais comprovaram que ciéncia e tecnologia podem
ser tanto benfeitores como malfeitores (Matthews 1998, Pérez et al. 2001) . E a tarefa
ardua de apontar os causadores do aquecimento global ainda demorara a ser
compreendida frente ao atual estado cientifico e tecnologico da humanidade, haja vista
as grandes controvérsias entre os préprios cientistas. O mais importante, segundo o
autor, de cuja opinido compartilhamos, € que enquanto permanecemos na ignorancia
cientifica de obter tais respostas, devemos nos concentrar na remediagdo € na
prevencdo dos impactos ambientais que nos afetam diretamente, sem buscar

culpados.

Para tanto, continua Frodeman (2013, p. 145), “viver de maneira sustentavel
significa aprender a pensar em termos da perspectiva geoldgica de tempo” e que cabe,
na atualidade, aos geocientistas fazer a ponte entre ciéncia e publico leigo na
divulgagao desse conhecimento. Essa colocagéo tem sido preocupacgao de estudos
anteriores (Potapova 1968, Carneiro et al. 2004, Bolacha 2008, Bacci 2009, Kasten et
al. 2009, Frodeman 2010) e vem de encontro aos anseios da sociedade brasileira,
mesmo que ainda nao ciente da perspectiva geoldgica, segundo dados publicados
pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagado sobre a percepgao publica dos brasileiros sobre a ciéncia e a tecnologia
(CGEE, 2015).

Dentre os dados levantados, esta o interesse da maioria da populagao brasileira
por temas correlacionados a Ciéncia e Tecnologia (C&T) e Meio Ambiente, que

aparecem em 78% das preferéncias. Em se tratando de meio ambiente, o respaldo do
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conhecimento do funcionamento do Sistema Terra, em especial dos processos do
meio fisico comum as ciéncias geocientificas como geologia, geografia, climatologia

entre outras, que operam na escala do Tempo Profundo, sdo bastante relevantes.

Para tanto, surge a figura do divulgador das ciéncias geologicas como agente
de ligagado entre o cientista e o n&o-cientista que possibilite o nivelamento e
assimilagdo do conhecimento pretendido. Segundo a opinido dos brasileiros
questionados na pesquisa sobre percepgéo publica da ciéncia e tecnologia (CGEE,
2015), os cientistas ligados a instituigdes publicas foram considerados a fonte de mais
alto grau de confianga entre os atores sociais pesquisados, acima de jornalistas e

médicos.

Segundo o mesmo levantamento (CGEE, 2015) a maioria dos brasileiros
concorda em alguns tépicos de grande relevancia tanto no processo de fazer ciéncia
como no de divulgagao, quais sejam: a necessidade de se estabelecer padrdes éticos
sobre o trabalho dos cientistas; a obrigatoriedade da publicidade dos riscos
decorrentes da Ciéncia e Tecnologia (C&T) por parte dos cientistas; a publicidade do
conhecimento cientifico em linguagem compreensivel para o publico e, a inclusdo da
participacdo da populagdo nas tomadas de decisdo sobre os rumos da C&T. Nos
resultados de pesquisa semelhante realizada em 2003, quase a totalidade dos
brasileiros, 97%, ja declarava ser importante a participagao publica em temas ligados
a C&T. Mas, somente 7,4% manifestou possuir engajamento efetivo, sinalizando que
a falta de conhecimentos suficientes nao Ihes permitiam a participacao nas discussoes
(VOGT; POLINO, 2003).

O DISTRITO FEDERAL

O DF é a menor unidade federativa do Brasil (IBGE, 2014) com area de 5.779,99
km?, equivalente a 0,06% da superficie do pais, localizado na regi&o politica do Centro-
Oeste, geograficamente como um enclave a leste do estado de Goias (Figura 1).

Diferentemente das outras unidades federativas, o DF nao tem carater de
estado e nem possui municipios, mas é um territério autbnomo com 31 Regides
Administrativas (RA), governadas por administradores regionais e secretarios,
segundo a Lei Organica do Distrito Federal de 8 de junho de 1993.

O DF surgiu, em 1960, da concretizacdo de um planejamento arquiteténico para
abrigar a nova capital federal, Brasilia, que foi construida num tempo recorde de cinco

anos. A crencga no Eldorado que o Distrito Federal poderia oferecer fez com que muitos
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imigrantes que construiram Brasilia permanecessem no local, apds sua construgao.
Essa permanéncia, nao prevista inicialmente, provocou o assentamento dos
imigrantes em cidades planejadas e construidas tdo rapidamente quanto Brasilia havia
sido e ao mesmo tempo dessa (Costa 2011).

O contingente populacional sempre crescente de imigrantes nas préximas
décadas levou ndo somente a criagdo das cidades distritais e suas Regides
Administrativas (Entorno) como impds a mesma ocupacgao acelerada nos municipios
proximos ao DF, nos estados de Goias e Minas Gerais (Costa 2011; CODEPLAN
2013) que compreende a “Regiao Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e
Entorno (RIDE/DF). A RIDE/DF é composta por 22 municipios, sendo 19 municipios
pertencentes ao Estado de Goias e 3 pertencentes ao Estado de Minas Gerais (Figura
2).

Em seu projeto inicial previa-se uma populagdo de 500 mil habitantes no ano
de 2000 e, segundo dados do IBGE (2000), o DF ja possuia nesta data 2,05 milhdes,
sendo 1,96 milhbes na area urbana e cerca de 90 mil na area rural. Em 1960, a
RIDE/DF em seu principio possuia quase 70 mil habitantes e em 2000, pouco mais de
700 mil. No ultimo censo de 2010 (IBGE, 2010) a populagao total do DF superava os
2,5 milhdes de habitantes, 2,47 milhGes nas cidades e 86 mil na zona rural, colocando
o territério como a unidade da federagcdo de maior densidade demografica do pais e
com o maior indice de ocupagao urbana (Costa 2011; IBGE 2010; CODEPLAN 2013).
A RIDE/DF por sua vez, ja totalizava mais de 900 mil habitantes (IBGE, 2010).

Novas ocupacgdes estdo sendo previstas para os proximos anos com
estimativas de incremento da populacdo. A estimativa da populacéo prevista para o
DF pelo IBGE para 2015 foi de 2.914.830, atualmente a populagao é de 2.970.000. A
contabilizagdo atual em tempo real disponivel on line prevé um contingente de
3.773.400 habitantes no DF para 2030 (IBGE, 2016).

Augustin et al. (2014) demonstram que o crescimento populacional ndo gera
crises ambientais, mas a agrava sensivelmente na auséncia de uma racionalidade
produtiva sustentavel. Acreditamos que o intenso processo de adensamento popula
cional, de carater essencialmente politico (Costa 2011), ocorrido na regido do DF nos
ultimos 60 anos nao permitiu ocupagdes e usos de solo baseados em estudos

ambientais preliminares que garantiriam uma racionalidade produtiva.
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No DF as ocupacdes aceleradas das demais RA e Entorno, deixaram muito a
desejar no que se refere a ocupagdo sustentavel no DF, uma vez que as
caracteristicas do meio fisico, sejam bidticas e abiodticas e suas inter-relagdes, né&o
foram devidamente observadas. Tém-se registrado ao longo dos anos um aumento
crescente da remocdo do cerrado, do uso de recursos naturais abidticos e de
desastres ambientais por causas tanto antropogénicas como naturais (SEBRAE,
2004). O passivo ambiental do Distrito Federal demanda uma consciéncia ambiental
de sua populacao.

A EVOLUGAO DO MEIO FiSICO DO DISTRITO FEDERAL
PROLOGO

Era uma vez...

“Final de tarde de um dia quente ha mais ou menos 1,5 bilhdo de anos. Raios solares
rompem uma barreira de gases atmosféricos mais densos que o0s atuais, mas néao
densos o suficiente para impedir que atinjam a superficie terrestre, iluminando
continentes, oceanos e mares de entao. Ainda ndo ha vida em nenhuma das diversas
massas continentais que se espalham pela superficie da Terra, cujas dimensbes sdo
menores que o0s continentes atuais. Algumas em regiées mais frias, enquanto outras
em regibées mais quentes do planeta. Vulcées e geleiras em constante evolugédo. Os
seres minerais dominam soberanos nos continentes. As rochas expostas dos
continentes sdo esculpidas pelos rios e 0s ventos sopram grdos e mais gréos de
areias por longas disténcias. Sob as aguas, seres microscopicos formados apenas
por uma unica célula representam a forma dominante de vida no planeta dessa época.
Oceanos e mares infestados por aqueles que serdo os precursores de todas as outras
formas de vida que ainda surgirdo na Terra. A maioria vivente nas profundezas das
aguas, nos escuros dos oceanos. Mas alguns ndo perdem a oportunidade de se
adaptarem as aguas supefficiais iluminadas pelo sol. E nestas éguas mais quentes
que determinados seres unicelulares passam a usar um gas comum na época, dioxido
de carbono, e a energia solar em seu ciclo de vida, para a sorte da vida complexa que
ainda esta por vir, produzindo como um dos resultados a liberagdo de oxigénio nos
mares. Energia solar, dioxido de carbono, microrganismos, agua e oxigénio em
conjunto foi uma adaptacdo de sucesso e o estopim para uma das maiores
contaminagbes ambientais da historia do planeta, a oxigenagdo dos mares e oceanos
de entdo. Lentamente, durante os 500 milhbées de anos sequintes, as proporgées

dessa contaminagéo serdo de tal forma abrangente que conseguirdo, apos saturar as
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aguas, contaminar também a atmosfera. Mas, durante mais 500 milhbes de anos
ainda ndo havera vida sobre os continentes.”

1 DO PRINCIPIO, ... LA NO PROTEROZOICO, ROCHAS EM CONSTRUGAO!!!

Esse € um dos possiveis cenarios que as pesquisas cientificas de décadas nos
fornecem do que seria o planeta Terra ha 1,5 bilhdo de anos, no Proterozoico (do
grego protero, anterior, zoikos, animais, vida). E foi num cenario similar ao
apresentado acima que as rochas mais antigas que ocorrem no DF comegaram a se

formar.

Em termos de areas emersas, havia varios continentes com formas, tamanhos
e localizagdo nada parecidos com os atuais. A regido litordnea a oeste de um dos
continentes menores da época, denominado por nés de S&do Francisco-Congo foi o
sitio de origem da maioria das rochas que se encontram hoje nos limites geograficos
do DF. Gragas a geografia, cartografia e os sistemas de informagédo geograficas e
estudos geoldgicos estimamos a posi¢cao desses continentes no passado.

"O sertédo vai virar mar, da no coragéao
O medo que algum dia o mar também vire sertdo"

Sobradinho de Sa e Guarabyra

Até parece que os compositores e cantores brasileiros Luiz Carlos Pereira de
Sa e Guttemberg Nery Guarabyra Filho se inspiraram num passado longinquo de
NOSSO pais para compor a cangao Sobradinho. Hoje, ndo temos mais o mar banhando
nossas rochas, mas elas ja tiveram o prazer das ondas e da brisa do mar em suas

vidas.

Entdo, alguém pode entender que as rochas que porventura existiam nesse
antigo litoral sdo as rochas que estdo hoje na regido centro-oeste. Nao exatamente,
pelo menos ndo nesse principio da histdria, mas seriam mais tarde. Ha tantos milhdes
de anos, na regiao litordnea desse continente, estavam por enquanto presentes os
elementos basicos para formar as rochas, os minerais. Estes iriam ainda precisar de
um certo tempo para se tornar rochas. Mas, observando as rochas de hoje e
identificando todas as suas caracteristicas, ao mesmo tempo que as comparamos
com rochas de ambientes similares atuais, € que podemos interpretar esse ambiente
litordneo antigo. Nao é "achismo", mas uma interpretacdo baseada em evidéncias. E
como achar essas evidéncias? Lendo as rochas, que sao livros preciosos do passado

da Terra.
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Os geocientistas, especialmente os gedlogos, que frequentemente interpretam
o passado historico do planeta utilizam procedimentos parecidos com os de um perito
policial ao investigar uma cena de crime ocorrido, mas ndo presenciado por
testemunhas. O gedlogo ao se deparar com uma rocha, que é o registro preservado
de algum acontecimento ocorrido no passado para o qual nao foi testemunha, o que
equivaleria ao local do crime para um perito, utiliza seu conhecimento e toda tecnologia
de analises disponiveis, compara com acontecimentos atuais que se assemelhe ao
acontecido, simula situagcdes em laboratério e apresenta também o seu laudo. Essas
interpretacbes ndo sao imutaveis, podem ser reinterpretadas ao longo do tempo a
medida que novos conhecimentos sobre as rochas sao obtidos, geralmente
acompanhados pelo avango da tecnologia. Numa visdao mais ampla, podemos dizer
gque sao esses o0s procedimentos seguidos em todas as areas das ciéncias naturais e

que estarao implicitas nas descobertas apresentadas aqui sobre a histéria do DF.

Retornando a historia....

Na margem ocidental do continente S&o Francisco-Congo, em suas praias com
milhares de quildbmetros chegavam sedimentos vindos do interior do continente,
trazidos pelos rios, ventos ou gravidade, que ali ficavam por longo tempo sendo

rolados pelas ondas do mar.

Um momento!! O nome S&o Francisco é nacionalmente conhecido, mas
Congo? Congo? N&o é um pais africano? Sim! E porque nesta época a &rea
continental desse continente se estendia mais para leste, mas essa por¢do acabou
indo parar na Africa, quando da abertura do Atlantico. Ficou no Brasil a por¢do oeste.
Entdo ao denominarmos assim, sabemos que o Congo ja esteve colado na regido do

Séao Francisco hoje no Brasil.

Ent&o, durante milhdes de anos os sedimentos chegavam constantemente e se
empilhavam uns sobre os outros, os recém-chegados e mais superficiais ficavam
brincando com as ondas, para la e para ca, enquanto os experientes de praia e mais
antigos saiam de cena porque acabavam sendo soterrados pelos mais jovens. Ora,
minerais sdo pesados e, uns sobre os outros, acabaram por compactar os que iam
ficando cada vez mais soterrados em profundidade. O tempo decorrido para acumular
alguns milimetros? Um ano, se compararmos com a taxa de sedimentagao atual na

plataforma continental brasileira®3, afinal o mar ndo da trégua com suas ondas que

33 Plataforma Continental brasileira: regido litorAnea submersa com profundidade média entre 200 m, cuja largura
comega na linha de costa e se prolonga até o talude continental (onde o declive do fundo do mar se acentuada) e
que se estende ao longo de todo litoral brasileiro.
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ficavam movimentagao os graos sem parar. Nao é tao rapido acumular esses graos.
E durante milhdes de anos os sedimentos foram empilhados e apds soterrados se

tornaram rochas, as quais denominamos entdo de rochas sedimentares.

Se olharmos de perto as rochas sedimentares do DF, na realidade se olharmos
os registros do ambiente pretérito nelas preservadas, reconheceremos as evidéncias
desse tempo de moradia litordnea dos minerais. Lembramos que muitas vezes os
registros podem ser obliterados por eventos posteriores que podem mascarar ou
mesmo eliminar totalmente tais feigdes. Nesses casos, a perda parcial ou total nos faz

ficar na pura imaginagao do que tenha acontecido.

Diversos tipos de sedimentos, de tamanhos e composi¢cdes quimicas diferentes,
foram reconhecidos nessas rochas. Suas caracteristicas indicaram que foram
acumulados em regides de praias expostas ao sol e chuvas e também sob as aguas.
Mas, ndao muito distante da linha de praia, no maximo numa distancia apds as
arrebentacgdes das ondas e onde a luz do sol podia penetrar. Na regido plataformal de

uma margem continental como conhecemos hoje.

As marcas de ondas que vemos quando andamos nas praias atuais, as marcas
de movimentacgao por tempestades na areia ou pelo escoamento de aguas de canais
ficaram registrados em muitas dessas rochas, para citar alguns exemplos de registros;
em outras rochas é possivel encontrar registros de que houve épocas que esses
sedimentos ficaram muito tempo expostos aos sol, pois marcas de cubos de sais estdo
la como evidéncias; outras vezes, em outro nivel de rochas, vemos minerais que s6
se formam sob as aguas, como os carbonatos e, por vezes, eles aprisionaram fésseis
de algas fotossintetizantes, aquelas responsaveis pelo inicio de produg&o de oxigénio.
Por sorte, essas evidéncias também encontradas nas praias atuais, nos auxiliam em

muito a interpretar o passado.

Apds anos de observagodes e estudos laboratoriais os gedlogos sugeriram uma
sequéncia de empilhamento dessas rochas litoraneas, em muitos lugares ficou
preservada a passagem de um tipo de rocha para outro, e ao fazerem isso também
descobriram algo curioso: uma alternancia ciclica. A medida que mais rochas eram
empilhadas, reconheceu-se evidéncias de que ora as rochas eram depositadas sob as
aguas, ora ndao e depois novamente a deposicdo era sob as aguas e assim
sucessivamente. Isso foi o pulo do gato para confirmar que houve épocas de
deposicdo de sedimentos quando o nivel do mar estava mais alto e também, o

contrario, quando o nivel do mar havia regredido. As rochas depositadas na
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transgresséo, quando o nivel do mar avanga sobre o litoral, sdo geralmente de graos
bem miudos que ddo a rocha o nome de siltitos ou argilitos. E as rochas que
caracterizam a regressao tém o grdo um pouco maior, igual areia de praia, por isso
denominadas de arenitos. S&0 comuns também rochas que indicam aguas quentes e
rasas com incidéncia solar como os calcarios, com ou sem fésseis indicativos daqueles

organismos fotossintetizantes.

Imagino quantas mudancgas climaticas os sedimentos ndo viram? Ora frio, ora
calor, ora ondas calmas, tempestades, tempos submersas sem ver o raiar do sol, por
vezes num calor escaldante, anos apos anos, séculos apos séculos, milhares de anos
e até hoje estdo testemunhando tantas transformagdes que ja aconteceram e que
estdo acontecendo entre os céus e as profundezas da Terra. Se além de lermos o
geologués entrelinhas aprisionado nos e entre os minerais, se ....aaaah!!!l Se as
rochas falassem!!! Escutariamos por anos a fio segredos nunca dantes revelados.

Quanta curiosidade!!!!
Ta, tudo bem! Mas o que nos restaram de evidéncias?

As relagdes cronoldgicas dessas rochas, qual veio primeiro, qual foi empilhada
depois, também foram passiveis de determinar observando as feicbes sedimentares
preservadas. Mas, o tempo de deposi¢cao de toda essa pilha de rochas so6 foi possivel
determinar com analises quimicas de determinados minerais que sao crondmetros
geoldgicos. Ainda bem que eles existem!! Gebdlogos sdo eternamente agradecidos.
Alguns minerais, existentes em quase todas as rochas, possuem um dispositivo de
contagem do tempo que diz quando eles foram formados ou quando sofreram
modificagdes posteriores. Gragas aos nossos bons amigos quimicos, que descobriram
esse crondmetro, foi possivel quantificar o tempo que levou para essa sequéncia de
rochas empilhar. Nada mais nada menos do que 500 milhdes de
anos...aproximadamente!! Também n&o precisamos ser mais precisos do que iSSo
para dizer que foi durante muuuuuuiiito tempo e que é praticamente impossivel ao
nosso cérebro humano assimilar um numero tado grande, se compararmos ao NnoSso

infimo tempo de vida. Pois ent&o...

Qutra coisa, foi possivel também saber, usando os mesmos minerais

cronbmetros......

Aah! Zircao, é o nome do mineral cronbmetro que foi utilizado para datar essas

rochas.
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Mas, continuando, é possivel saber a idade dos mesmos e por dedugao logica,
a idade das rochas onde se encontravam antes de se tornarem sedimentos. Mas,
como cada zircao solto pode ter vindo de qualquer rocha, suas origens e idades podem
ser variadas. Isso de fato acontece.

Recorremos entdo a estatistica para estimar essas idades ao selecionarmos
uma populagdo de 100 grdos de zircdo e, analiticamente, determinarmos todas as
suas idades. Frequentemente comentam-se as idades mais representativas, que se

repetiram mais.

Os zircoes que ficaram aprisionados nas rochas litoraneas do Continente Sao
Francisco-Congo foram na sua maioria originados entre 1900 a 2500 milhées de anos,
ou em outras palavras ha 1,9 a 2,5 bilhdes de anos, ou ainda, ha 1.900.000 a
2.500.000 de anos. Independente da escrita, todos 0s numeros expressam a mesma
quantificagcédo, que é de tempo demais!!!! Mais ou menos quando o planeta estava na

metade de sua existéncia.

Zircbes aprisionados em rochas que ainda estdo em regides consideradas
afastadas da praia no continente daquela época e que sdo analisados hoje, confirmam
a origem interiorana dos zircdes de praia. Muito comum nas ciéncias, € o cruzamento
de dados, feitos por pesquisas distintas, como é o caso das datacdes recém
comentadas, para confirmar ou descartar alguma hipotese. A Ciéncia esta em

constante construcéo.

As rochas mais antigas do DF ocupam a maior area do seu territorio hoje. A
ocorréncia superficial das rochas no Distrito ja foi demarcada cartograficamente, apds
geologos percorrerem toda sua area, como no mapa geoldgico da Figura 3. Ndo é uma
linda pintura abstrata de fazer inveja a grandes nomes da pintura? Mas essa foi feita
por gedlogos...vamos entende-la!!! As diferentes cores indicam as regides onde rochas
diferentes ocorrem e aparecem na superficie do terreno. Entéo, as rochas mais antigas
aparecem agrupadas sob a denominagédo de Grupo Paranoa. As variagdes ciclicas
das rochas anteriormente comentadas foram diferenciadas no mapa por cores
diferentes e sdo denominadas por formacdes, cujos nomes foram retirados de algum
canal de drenagem ou serra das proximidades. Na realidade, o Grupo Paranoa tem
mais formacgdes do que estas que ocorrem no DF, mas as demais ocorrem fora dos

seus limites geograficos.
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Existe ainda uma outra sequéncia de rochas sedimentares no DF com histéria
muito similar a do Grupo Paranoa. Essa sequéncia foi interpretada como depositada
ao longo do mesmo litoral, num lugar lateralmente distante do primeiro grupo. A
interpretacédo de suas rochas diz que essa sequéncia comegou a se formar em aguas
marinhas mais profundas e com o tempo o mar recuou lentamente, empilhando rochas
em aguas mais rasas, até bem rasas. O recuo caracterizou a sequéncia como
depositada ao longo de um megaciclo regressivo, diferente da intercalagdo de
transgressodes e regressdes do Grupo Paranoa. Devido a modificagdes posteriores,
sofridas por essas rochas milhares de anos depois e que falaremos mais adiante, as
feicdes sedimentares primarias dessas rochas foram bastante obliteradas. Essas
semelhancas e a correspondéncia de idades, entre 1,9 a 2,5 bilhdes de anos,
avaliadas pelos mesmo métodos nos dois grupos, levaram os gedlogos a dizer que os
grupos se formaram na mesma época e sao correspondentes laterais um do outro, ou
seja, enquanto as rochas de um estavam numa porc¢éo do litoral, as rochas do outro

em algum outro lugar também, mas distantes entre si.

As rochas dessa sequéncia correspondem ao Grupo Canastra. Da mesma
forma que o Grupo Paranoa, nem toda a sequéncia do grupo esta exposta no DF,
somente as formagdes de aguas mais profundas. A maior parte dessas rochas

ocorrem no vale do Rio Sdo Bartolomeu e numa pequena porg¢ao a norte (Fig. 3).

Bom, dissemos que as rochas desses dois grupos se formaram no litoral do
continente Sao Francisco-Congo, predominantemente na regido de uma plataforma
continental, o que significa que esse ambiente ndo esteve sob a influéncia tectonica
direta. Por essa razao foi lhe concebido o nome generalizado, em geologia, de margem

passiva.

Pausa para um grande paréntese!ll Vocé ja percebeu que falamos que
continentes estiveram em outras posi¢cées no globo terrestre e percebeu o termo
tectébnica no texto. Agora tentaremos explicar a grande teoria unificadora das
geociéncias que revolucionou o pensamento humano e comprovou o carater sistémico
dos processos naturais do planeta, a Teoria da Tectdnica de Placas (do grego
tektovikog, construcdo), defendida até a morte por seu idealizador, Alfred Wegener

(1880-1930), gedgrafo e meteorologista alemao.

Wegener defendia que os continentes se moviam, afastando e se aproximando
uns dos outros ao longo do tempo geoldgico. Ele pesquisou e encontrou diversas

evidéncias geoldgicas e fossiliferas, mas nao conseguiu comprovar em vida o
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mecanismo que gerava a movimentagdo dos continentes. Os fisicos s6é ndo o
gueimaram na fogueira por tal heresia no inicio da década de 1990 do século passado,
mas o desacreditaram por completo, porque era um absurdo supor que alguma forga

poderia mover massas rochosas de tal monta.

Ledo engano e ironia do destino!!!! Foi a propria fisica que mais tarde prestou
homenagens postumas as ideias de Wegener. Ele deve ter dado pulos de alegria,

onde quer que estivesse rsrsrsr.

A afastamento e aproximacéo de continentes é culpa da convecgao mantélica,
processo que leva o resfriamento interno da Terra !!! Descoberta por pesquisas do
fundo oceénico que casaram com as evidéncias de Wegener. A Termodinamica, uma

das areas da Fisica, explica bem isso. Funciona assim, 6h!

Um momento, um momento! Primeiro uma breve descrigcdo do interior da Terra,
vamos precisar! A Terra é subdividida em camadas concéntricas, como uma cebola.
Essa descoberta também foi feita de maneira indireta pelos..., pasmem!!! Fisicos e

geofisicos (rsrs)!!

A camada mais externa e bem estreita com espessura média de 35 Km ¢é a
camada onde pisamos, denominada de Crosta. Fazem parte dela todos os continentes
(40 km de espessura média) e fundos oceanicos (6 km de espessura média). A
proxima camada, logo abaixo da Crosta e a mais espessa, € o Manto, com
aproximadamente 3000 km de espessura. Uau!!! Muito mais espessa que a Crosta, so
100 vezes mais!!!! Ambas camadas, Crosta e Manto, sdo formadas por rochas sélidas.
Né&o acredite quando vocé ler por ai que o Manto é pastoso, ok? Falso!!!

Abaixo do Manto esta o nucleo do planeta. S&do dois, um externo com
aproximadamente 2000 km de espessura formado por ferro e niquel em estado liquido;
outro interno com aproximadamente 1200 km de didmetro também de ferro e niquel,

mas no estado soélido.

Agora retornamos a convecg¢do mantélica. Calor excessivo do nucleo da Terra,
similar ao calorzinho do sol, uns 7000°C, esquenta a camada rochosa logo acima dele,
o Manto. Lembre-se que o0 manto rochoso é a camada mais espessa da Terra. La na
base de sua camada sua temperatura proxima ao nucleo € da ordem de 4000°C, mas,
proximo da superficie, a temperatura, nem se compara, € bem mais fria, s6 uns
1200°C. Ok! Continua alta, ndo é tao frio assim, concordo! Mas, a diferenca de

temperatura é bastante significante. Ela é responsavel por fazer mover o manto
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rochoso, com pouquissimo material fluido entre seus minerais, uns 3%, que fazem

com que ele tenha um comportamento plastico.

O calor faz com que 0s materiais se movam para locais de mais baixa
temperatura para se resfriarem, como o ar numa geladeira ou o ar num ambiente com
ar-condicionado. Assim, as rochas mais quentes em profundidade no manto, migram
ou sobem para as regides mais frias da superficie do planeta. La no topo, elas forgam
a Litosfera (do grego lithos, pedra) - camada formada pela Crosta e mais uns 100 km
superiores do Manto — provocando fraturas quilométricas. As fraturas provocam a
despressurizagao das rochas em subsuperficie, que passam para o estado
liquido/pastoso, o magma (magma, do grego "pasta”, no caso, material rochoso
fundido) e acabam aproveitando as rachaduras para subir e chegar até a superficie na
forma de rocha fundida, agora denominada de lava vulcanica. Aqui na superficie a
temperatura € baixissima comparada com as outras camadas da Terra, s6 25°C em

médialll

Entdo, rachou-se a supefficie terrestrelll O magma ascende e expele lava na
superficie, somando-se a crostalll Quando isso acontece...pode acontecer por milhbes

de anos!!!

Se esse fenbmeno perdurar assim, novos pulsos de lavas chegarao
continuamente e se cristalizardo (solidificardo) em superficie, formando rochas.
Rochas formadas pela cristalizacdo de rocha fundida sdo chamadas de rochas
magmaticas ou igneas (do latim igneus, relativo ao fogo; que é da natureza do fogo;
que tem a cor do fogo). As rochas igneas ai formadas sdo, na sua maioria,
denominadas de basaltos®*. Novas lavas que chegarao, precisardo de espago € como
dois corpos ndo ocupam o mesmo lugar no espago, ... as lavas vao empurrar
lateralmente os basaltos para a esquerda e para a direita da linha das fraturas,
ganhando espacgo para também se cristalizarem em basaltos. Eis a for¢a capaz de
mover continentes que os fisicos do século passado ndo acreditavam existir, mas

Wegener ja apregoaval!

O movimento ascendente do manto pode literalmente rachar continentes e fazer

com que suas partes fragmentas se afastem umas da outra. Os continentes

34 Basaltos: rochas formadas pela cristalizagdo de lava (rocha fundida) que possui as carateristicas de ser escura,
quase preta, maciga (ndo ¢ possivel ver os minerais que a compdem sem a amplificacdo de lentes de aumento de
um microscopio), densidade (quantidade de massa de um material por seu volume) de 2,9g/cm’, comumente
formam o assoalho oceénico. Curiosidade: aqueles bloquinhos de pedra preta usados para fazer as cal¢adas
portuguesas sdo de basalto
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fragmentados podem se afastar tanto um dos outros que aguas oceéanicas acabam por
ocupar o espacgo entre eles. Formam-se novas areas oceanicas e regides litoraneas
nos continentes, muitas vezes de praias. Os fundos oceéanicos sdo formados
principalmente de basaltos, formados na separacao da Litosfera. Os continentes sao
formados de rochas igneas mais leves que os basaltos de fundo oceéanico,

principalmente por granitos, com densidade média de 2,75 g/cm3.

A movimentacao que faz resfriar o manto ou o interior da Terra ndo acaba ai.
Se pensarmos que os basaltos criam nova crosta, alguém pode pensar que a Terra
vai se expandindo, se tornando uma bola maior. Isso ndo acontece porque o
movimento convectivo que resfria materiais quentes €& circular (lembre-se do
funcionamento de um ar-condicionado!). Em algum momento as rochas mais frias da
superficie devem voltar para o interior da Terra. Como isso acontece? Tenha em mente
que em varios lugares do planeta o Manto forga a Litosfera, rachando-a, introduzindo
mais rochas basalticas. Isso fragmenta toda a superficie terrestre, mais precisamente
toda a litosfera terrestre em placas, as denominadas Placas Litosféricas, que como a
crosta, pode ser placa oceanica ou continental.

Os movimentos de separacao das placas séo aleatérios, ou seja, tém diregdes
e sentidos diversos. Uma placa que se afasta de outra placa numa regido do planeta
pode se confrontar com uma outra placa de outra regido do planeta que tenha um
sentido contrario ao da primeira. E ai que aparece a possibilidade de retorno ao interior
da Terra. Ao se chocarem, a placa que tem rochas mais densa, a placa litosférica
oceanica, vai mergulhar de volta para o manto, num movimento denominado de
subduccdo. Na subduccdo sao formados os vales mais profundos da superficie
terrestre, as fossas marinhas. Resiste ao retorno uma outra placa oceénica, mais
jovem que a anterior e por isso menos densa, ou uma placa continental. Mas, nao
antes de provocar na borda da outra placa que resistiu seu enrugamento por conta
desse encontro. Imagine dois corpos rochosas batendo de frente, como uma batida de
carro. Os materiais sélidos se amassam bastante e se elevam. Nas bordas das placas
continentes sao formadas cadeias de montanhas continentais e nas bordas de placas
oceanicas as elevagdes geram ilhas, denominadas de arcos de ilhas. Tchanaaaam!

Eis como se formam as montanhas continentais e as maiores ilhas oceanicas.

Em resumo, quando placas tecténicas divergem no ponto de ascensao do
manto, nova crosta ocednica é formada em uma de suas bordas, afastando

continentes e abrindo oceanos; quando placas tectdnicas convergem, enquanto a
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crosta oceanica retorna ao manto, caracterizando o movimento descendente da
conveccgao, formam-se montanhas continentais nas bordas de placas continentais e
arcos de ilhas nas bordas de placas oceanicas e fossas oceédnicas associadas.
Quando o encontro € entre duas placas continentais, nenhuma desce ao manto e
continentes se juntam formando uma grande massa continental e o oceano entre eles

se fecha.

A poderosa forga da convecgdo mantélica, aléem de manter o processo de
resfriamento do planeta, é responsavel também pela constru¢ao do relevo da crosta!!!
E a movimentagao dos continentes para la e para ca ao longo do tempo geoldgico,
caracteriza a Deriva Continental, que devera se manter até o interior da Terra se
resfriar. Previsdo da geofisica?? Mais 4,5 bilhbes anos, o dobro da idade atual da
Terra. Ndo se preocupe, vocé ndo estara mais aqui!!!  Um ciclo de abertura e
fechamento de um oceano leva em torno de apenas 250 milhdes de anos ou
250.000.000 anos.

Na nossa histéria existem dois momentos da deriva continental que nos
interessam. O primeiro vocé provavelmente percebeu e que ja comentamos no texto
la atras, quando dissemos que as rochas do DF se formaram inicialmente num litoral
de um continente que estava num movimento de afastamento, movimento divergente.
Em geologia esse tipo de margem continental € chamada de margem passiva, porque
as forgas tectdnicas s6 ficam movimentando tranquilamente essa regido pelo planeta.
O segundo momento acontece quando continentes resolvem marcar um encontro.
Esse encontro ja ndo é tao passivo, digamos que é bastante efusivo e chamativo. Por
isso as bordas desses continentes sdo chamadas de margens ativas, tectonicamente
ativas. Como dito anteriormente € um encontro no estilo batida de carro, quando ha
um grande amasso. Em geologia dizemos que os materiais se dobram. Podem
também se quebrar, trincar, verbos que em geologia sao substituidos por fraturar,
deixando cicatrizes de poucos centimetros até muitos quildémetros de distancias. As
cicatrizes da-se nomes como juntas, diaclases, fraturas e falhas. No final, essas
deformacdes acabam por sobrepor os materiais rochosos e os elevando as alturas

com a formacao de montanhas.
O litoral do nosso antigo continente passou pelos dois momentos.

. momentaneamente, a margem estava passiva, mas a movimentagao das
placas tecténicas, cedo ou tarde, mudaria esse cenario de calmarias e 6timo para
férias.
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Pensando bem, ndo sei se seria muito bom para férias, pois nos continentes
dessas antigas praias ainda ndo existia qualquer forma de vida. Imaginem vocés, um
cenario de continentes menores que os atuais, alguns em pontos mais gélidos do
planeta outros mais proximos da linha do Equador, mas todos, sem excegéo, todos
formados so por rochas, poeira e rios estéreis de vida. Se vocé estivesse la sozinho,
na praia do nosso continente Séo Francisco-Congo, dependendo do seu momento,
poderia se sentir totalmente livre ou totalmente isolado e sozinho, na mais profunda

solid&o. Algo proximo como o atual planeta Marte, ... mas com agua.

E foi o que aconteceu! Esse cenario calmo comecgou lentamente (lentamente
nesse caso também significa milhbes a milhares de anos) a ser perturbado pela

aproximacao de continentes.

As ultimas rochas depositadas no topo da sequéncia do Grupo Paranoa, sob o
nome de Formacgao Cérrego do Barreiro, sao os registros encontrados dessa mudanca
tectbnica ou inversado tectonica. A desorganizagdo de suas feigdes sedimentares
primarias mostra que a calmaria das praias havia passado e que uma festa tectonica
intensa e ativa estava se aproximando. O assoalho oceanico, a oeste do continente,
estava retornando para o interior do planeta numa subducg¢do, como manda a

Tectonica de Placas.

Nesse tempo os sedimentos que estavam na praia ndo ficaram mais tanto
tempo rolando para |la e para ca para depois serem tranquilamente empilhados. A
subduccdo e a aproximacao de continentes comegou a comprimir as rochas e
aconteceu o que aconteceria com qualquer material sélido em compressao. As rochas
dobraram e fraturaram. E ao invés de praias passamos a ter lentamente a formacéao
de montanhas na borda continental que antes tinha somente praias largas e tranquilas.
Em geologia e retirado da lingua grega, a formagdo de montanhas recebe a

denominagao de orogénese (oros, montanha e génese, formacao).

Quando as rochas comecam a se elevar formando as montanhas, essas
montanhas em posicdes mais altas no relevo passam a ser a fonte de novos
sedimentos que vao rolar para o mar que esta se fechando. Aqueles sedimentos que
vinham la do interior do continente vao perder espaco para esses sedimentos mais

proximos e gerados em regides litoraneas altas.

As rochas da Formagao Cérrego do Barreiro denunciam isso porque mostram

sedimentos que ndo percorreram longo caminho para chegar as praias. Estudo
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recente em zircoes dessa unidade mostra também uma diminuicdo da contribuicdo de

graos de fontes mais antigas, tipicas do interior do continente.

Com a evolugédo desse movimento convergente, ndo é s6 a aproximagéo de
continentes com formagao de montanhas, os processos geoldgicos que ai acontecem.
No fundo do oceano que estava se fechando chegavam também sedimentos, ou seja,
nao s6 acumulavam sedimentos préximo a praia, mas também em regides mar
adentro. Existe uma hipétese de que rochas sedimentares acumuladas entdo la no
fundo desse oceano, mar adentro, sejam representantes de uma sequéncia de rochas,
denominada de Grupo Araxa, que acontecem hoje no extremo sudoeste do DF como

estad no mapa geoldgico da figura 3.

E uma hipétese a origem desse grupo, que é mais comum fora dos limites do
DF, pois a baguncga tectdnica que a convergéncia ou orogénese provocou nessas
rochas nos deixou um quebra-cabeca complexo de ser desvendado. Os dobramentos
e falhas embaralharam diferentes tipos de rochas, deslocando-as de suas posi¢coes
originais e apagando as feigbes indicativas do ambiente em que se formaram.
Acontece que junto as rochas sedimentares ocorrem outras rochas muito semelhante
aquelas que normalmente formam o assoalho oceénico. Como existem rochas
sedimentares e igneas, muito provavelmente de fundo oceénico, a hipotese dessas

rochas terem vindo do fundo oceanico a frente da zona de colisdo, € bem plausivel.

Outra informagao que contribui ainda mais com essa hipotese € a idade de
formacao obtida de zircbes dessas rochas igneas por volta de 800 Ma (milhdes de

anos), mais recente que aquelas dos grupos de rochas mais antigos do DF.
So recapitulando...

Na margem passiva do Continente Sao Francisco-Congo foram depositadas e
formadas as sequéncias sedimentares plataformais dos grupos Paranoa e Canastra,
no Mesoproterozoico, num tempo de afastamento continental; no final da deposicao
do Grupo Paranoa a histéria se inverte, com o inicio da aproximacao de continentes,
supressdo do oceano entre eles e formagdo de montanhas continentais que
aconteceram durante o Neoproterozoéico; o Grupo Araxa é depositado em fundo

oceanico a frente da cordilheira continental também durante o Neoproterozéico.

E hora de falar como foi, com mais detalhes, esse encontro de gigantes e no
que resultou nas rochas do DF. Depois continuaremos falando do ultimo grupo de

rochas que ainda ocorrem dentro dos seus limites.
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Entdo, os continentes vao ficar juntinhos, descansando por um tempo, até a
convecgao mantélica, la das profundezas, decidir se tem que provocar o divércio do

casal ou ndo. Na regido do DF isso nao voltou a acontecer depois do ultimo reencontro

Bom, entdo, especificamente no reencontro de continentes que aconteceu entre
800 a 500 milhdes de anos atras e que conta a histéria do DF. Como foi como maiores
detalhes? Contaremos no estilo conversa particular de amigos junto com o desenho
da figura 4, porque com desenho é sempre melhor...

Estava la o continente Sao Francisco-Congo quando avistou seu velho amigo

continente Amazonas:

- Amazonas? N&o acredito, é vocé mesmo? Exclama exaltado o Sdo Francisco-

Congo.
- Ha quanto tempo!? Pois é! Responde Amazonas.

E caminham um ao encontro do outro. S&o Francisco, ja barrigudo, ndo permite
aqueeeele abrago facilitado. Sua barriguinha avantajada provoca um certo
desconcerto no Amazonas que tem que se ajeitar daqui e dali para poder abragar
direito o velho amigo. Levou um tempinho. Primeiro um beijo no rosto, seguido de um
aperto de méo. Ai, ficou facil para Amazonas, nos “finalmentes” entéo abragar o grande
amigo. Desde entao, ha aproximadamente 500 milhées de anos atras estdo fofocando

sem parar e nunca mais se separaram.

No bom geologués, e com a ajuda da geologia e da fisica e de olho na figura 4,
0 que aconteceu foi que o Bloco Araguaia resultou da rotagéo, no sentido horario, do
Amazonas sobre o ponto de bloqueio (barriga avantajada do S&do Francisco-Congo) e
desprendimento da por¢cao nordeste do Amazonas, devido a redistribuicdo de forcas.
Esse se aproxima primeiro da porgao noroeste do SF-C, o beijo de cumprimento. A
aproximacao continua e provoca nova rotacdo, em sentido anti-horario, e, pelas
mesmas razdes fisicas, ddo origem ao Bloco Parana, desprendido da regido sudeste
do Amazonas, que se choca contra o SF-C na sua porcao sudoeste, o aperto de mao.
No choque final, as duas grandes massas continentais se aglutinaram e assim

permanecem até os dias de hoje.
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Figura 4 - Representacédo esquematica da evolugao do encontro entre os continentes Amazonas e
Sao-Francisco responsavel pela estruturacdo das rochas e configuragéo inicial do relevo da regiao
do Centro-Oeste (Modificada de D’el Rey 2013).

Nessa época as rochas marinhas do DF que estavam ou no fundo oceénico
entre os continentes ou no litoral sdo dobradas e arrastadas para o interior do
continente. Rampas de baixo angulo, as falhas originadas pela fratura das rochas,
permitem que elas adentrem o continente, ficando em contato umas com as outras,
sendo que nos seus sitios originais de formagao, elas estavam distantes uma das
outras. Por isso vemos no mapa do DF as rochas do Grupo Araxa, mais jovem e de
fundo oceanico, em contato tecténico por falha (rampa obliqua) com o Grupo Paranoa.
Da mesma forma o Grupo Canastra que esta em contato tectdnico com o Paranoa
também por falhas de baixo angulo e com as rochas do Grupo Bambui que
predominam numa faixa NS a leste do DF.

Esse intenso esforgo sofrido pelas rochas do DF, mesmo que distante do front
de compressao no que preservou muitas vezes varias feicdes sedimentares originais
dessas rochas, provocou também a recristalizacdo das rochas devido ao aumento de

pressao e temperatura. Quando isso acontece dissemos que as rochas sofreram
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metamorfismo e por isso sdo chamadas de rochas metamorficas. Por conta disso, os
nomes das rochas também mudam para indicar esse metamorfismo. Arenitos, siltitos
e argilitos sdo chamados de metarenitos ou quartzitos, metassiltitos e metargilitos,
respectivamente. Os calcarios do DF se preservaram como tal e nao se

metamorfisaram, ndo se tornaram marmores.

Devido a essas transformacdes sob pressao e temperatura dizemos que as
rochas do DF, apesar de terem sido formadas inicialmente como rochas sedimentares,
sdo na realidade rochas metamorficas. Metamoérficas, mas ndo muito metamorfisadas,
pois boa parte delas preservam muitas feicdes sedimentares primarias. As rochas dos
grupos Canastra e Araxa estdo mais metamorfisadas, o que dificultou encontrar as

feicbes sedimentares primarias.

Sobre as rochas do Grupo Bambui falaremos agora. Essas rochas, também
sedimentares, preservaram muito bem as suas feigcbes originais, as quais nos
permitiram interpretar seu paleoambiente (do grego palaios, antigo). Como se
configurou o ambiente onde elas se depositaram? Seguinte: a compressao de forgas
para formacao da cordilheira no front de encontro dos continentes provoca, atras da
cordilheira no interior do continente, uma compensacao tectébnica no material rochoso.
A compensacgao se da por forgcas contrarias, ou seja, forcas de distensdo que ao
estirarem as rochas faz surgir uma depressao, uma bacia. Esse rebaixamento, a bacia,
desce a tal nivel que permite em algum ponto lateral a entrada de aguas marinhas,
forma-se ai um mar no interior do continente, denominado de mar epicontinental. Esse
local se torna ponto de recebimento de sedimentos vindo da cordilheira que esta
proxima. Esse mar se forma entdo concomitante ao soerguimento da cordilheira. As
rochas do Grupo Bambui sdo representantes de depdsitos de mar epicontinental que
se formou no interior do SF-C, atras da cordilheira. A distancia desse local em relacao
aos esforgos compressionais que atuam na cordilheira ndo conseguem atingir o mar
continental, ficando preservadas as feigbes originais que comentamos anteriormente.
Ainda bem, isso facilita muito as interpretacées! Tem muitos calcarios e dolomitos com
fésseis de estromatélitos, intercalados a siltitos e argilitos. O belo nome estromatélito
(do grego stroma, cama, camada e lithos, rocha) € o nome dado as estruturas que as
cianobactérias fotossintetizantes construiram como produtos da fotossintese e que
deixaram para tras para se tornarem fosseis. Entre as varias formas que assumem,

sao colunares as que ocorrem no Bambui.
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Se vocés repararem o mapa geoldgico da figura 3, e nem precisa reparar por
muito tempo, saltam aos olhos as feigbes circulares a ovaladas. Essas feigcoes
sustentam as regides mais altas de chapadas, onde o Grupo Paranoa predomina. Os
altos das chapadas sdo circundados por regides mais baixas ou vales que séao
perceptiveis nos mapas digitais do DF da figura 5. Essa organizagao até nos lembra
as formas das cupulas do Senado e da Camara na Esplanada dos Ministérios. Sera

que Oscar Niemeyer e Lucio Costa captaram o inconsciente coletivo geolégico????
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Figura 5 — Modelo Digital de Elevagéo, Imagem SRTM, com exagero vertical, visto em planta — A, e em
perfil -B. Em evidéncia as regides altas dos domos do DF, Pipiripau e Sobradinho, onde se encontram os
relevos de chapadas sobre as rochas do Grupo Paranoa. A regido agricola do PADF, a leste, com relevo
mais suave sobre as rochas do Grupo Bambui. O Vale do Rio Sao Bartolomeu na porgao centro-sul, com
as mais baixas altitudes, sobre o Grupo Canastra. A sudoeste, o relevo de morros sobre o Grupo Araxa.
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Tais altos e bhaixos resultaram da sequéncia de encontro dos blocos e do
Continente Amazénia contra o SF-C e da resisténcia dos materiais rochosos
envolvidos. O primeiro choque do Bloco Araguaia dobrou as rochas do DF, cujos altos
e baixos das dobras se orientaram numa direcdo Nordeste-Sudoeste (Figura 4), e
empurrou as rochas do Grupo Canastra sobre as rochas do Grupo Paranoa a norte do
DF e as rochas do Paranoa sobre as do Grupo Bambui a nordeste do DF. As feicdes
atuais desses empurrbes estdo marcadas no mapa geoldgico da figura 3 pelos
sistemas denominados de cavalgamento Maranhdo e Paran3, respectivamente. Sobre
a influéncia do choque do Bloco Parana, novo dobramento de direcdo quase
perpendicular ao primeiro, Noroeste-Sudeste, foi imposto sobre o dobramento anterior,
formando entdo os altos e baixos grosseiramente circulares. O choque final do
continente  Amazonas de diregdo NS acaba por configurar domos elipticos
principalmente nas rochas do Grupo Paranoa que foram mais resistentes as
compressdes devido as suas composi¢cdes mais arenosas e, nas depressoes, 0s
grupos Canastra e Araxa formados por sedimentos mais finos, mas deformaveis.
Nessas outras compressdes o Grupo Araxa foi empurrado sobre o Grupo Paranoa a
sudoeste do DF, cuja rampa esta designada por Sistema de Cavalgamento
Descoberto, e o Grupo Canastra se acomodou no vale do rio Sdo Bartolomeu, ladeado

pelo sistema de Cavalgamento de mesmo nome (Figura 3).

Quando os esfor¢gos compressivos deram trégua, na fase final da orogénese,
quando os continentes encontraram a resisténcia maxima e ndo conseguiram mais se
mover um contra o outro, veio um relaxamento das forgas e nas rochas formaram-se
fraturas de alivio de pressdo. As fraturas de dire¢gdes variadas foram caminhos
facilitadores para o estabelecimento de muitos canais de drenagens do DF e para um
primeiro acondicionamento dos aquiferos, ou reservatorios de aguas subterraneas,

que viriam a se estabelecer totalmente milhdes de anos depois.

A sequéncia de compressdes das rochas criou na regidao do DF um divisor
topografico de diregdo geral oeste-leste que se estende desde o DF até onde hoje se
localiza a cidade de Pirendpolis. Esse alto e as fraturas comentadas no paragrafo
anterior acabaram por condicionar as muitas nascentes de cursos d’agua que brotam
no DF para norte, sul e leste do pais, alimentando outras bacias hidrograficas. Apesar
dessas bacias se configurarem de fato em tempos mais recentes, a sua estruturagcao

foi inicialmente definida pela tectdnica convergente de 500 milhdes anos atras. Por
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conta disso a regido passou a ser conhecida em nosso tempo humano como o “Bergo

das Aguas’.

Como ja dissemos a distdncia do mar epicontinental da zona de maior
compressao salvaguardou o Grupo Bambui dos esfor¢os compressivos, no entanto,
porcoes restritas do Grupo Bambui, submetidas a maiores compressoes, aparecem a
norte do DF.

Até aqui, praticamente esclarecemos a estruturagao principal e atual do DF, ou
seja, a organizagao das rochas, construida entre 1.500 até 500 milhdes de anos atras,
considerando desde a formacgao do Grupo Paranoa ao fim da orogénese. Dizemos que
ao final da orogénese a regido atingiu a estabilidade tectdnica, ou seja, ndo passou
por mais henhum movimento compressivo, nem distensivo, que seria a abertura do
continente. Mas num futuro, esses continentes aglutinados no final do Neoproterozdico
e inicio do Paleozodico (do grego paleo, antiga, zoe, vida) irdo se juntar a outros
continentes para formar dois supercontinentes. Por hora, ndo estenderemos esse

assunto.

O que chamamos hoje de Centro-Oeste brasileiro era em boa parte uma grande

cordilheira ha aproximadamente 500 milhdes de anos.

Fim da festa tectbnica!!l Ha aproximadamente 500 milhdes de anos. Uma célula
convectiva fecha suas portas, encerra-se com a colagem final dos continentes. O
manto procurou outro lugar para promover outra célula e manter o processo de

resfriamento do planeta, mas nao nos interessa isso mais.
2 No PALEOZzOICcO E MESOZ0ICO, A DESTRUIGAO DAS ROCHAS - O BLACKOUT

A partir de entao os altos picos da cordilheira de montanhas que se ergueu no
centro do atual Brasil e que deveriam existir naquela época, foram paulatinamente
vencidos pelas variagdes climaticas ora gélidas em periodos de glacia¢des, ora aridas
em periodos de seca, ora umidas em clima tropical e assim sucessivamente,
provocando o desgaste das rochas, sua fragmentacdo. As rochas metamoérficas
comegam a fragmentar-se, gerando sedimentos. Os sedimentos correram ladeira
abaixo para ocupar as grandes areas baixas nos arredores da cordilheira, as quais
hoje chamamos de bacias sedimentares do Amazonas, Parana, Parnaiba, S&o
Francisco. Enquanto isso, o relevo, durante os proximos 500 milhdes de anos até
chegar nos dias atuais, deixou de ser montanhoso para chegar ao relevo ondulado do

Planalto Central brasileiro. Vemos hoje as raizes da antiga cordilheira.
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Falamos muito das rochas de tempos proterozéicos e que nao havia vida sobre
os continentes de entdo. No entanto, os primeiros sedimentos que construiram as
primeiras rochas do DF foram testemunhas “oculares” da preparacdo do ambiente
para a biodiversidade que conhecemos hoje.

As areias do paelocontinente SF-C viram as aguas dos oceanos proterozoicos
sofrerem a primeira grande poluicdo marinha quando seres unicelulares,
microscopicos, comegaram a conquistar as aguas rasas da época. Esses seres
experimentaram usar o pouco da energia solar que conseguia atravessar a densa
atmosfera, rica em gas carbdnico, como fonte de energia para quebrar o gas carbdnico
das aguas e liberar oxigénio. Essa tentativa foi ganhando espago lentamente e no
Mesoproterozéico muitos dos oceanos ja estavam bastante “poluidos” por oxigénio. A
continuidade de liberagdo do oxigénio fez surgir nos mares a evolugao biologica de
seres unicelulares para organismos mais complexos, multicelulares. Isso aconteceu
no final do Proterozdico quando a orogénese estava entrando em sua fase final em
nossa regiao.

“E o vento levou...
Levou, durante anos e anos a fio, pedacinhos do passado...

Deixando no esquecimento, deixando no vazio, deixando na imaginagéo...
O que né&o seria mais possivel rever...

E a agua lavou...

Lavou, durante anos e anos a fio, as marcas do passado...

Dissolvendo as provas, desmanchando os testemunhos, carreando as sobras...
O que um dia ela mesma houvera construido...”

Anete Oliveira

A partir do final da orogénese entramos num grande black out da histéria do DF,
pois nos proximos 450 milhdes de anos ficamos na escuriddo de relatos. Isso
compreende todo o Paleozdico e o Mesozoico (do grego meso, meio, zoe, vida; vida
intermediaria na evolugao biolégica da Terra). Nao nos foram deixados registros do
que andou acontecendo por la. Crime cometido pela eros&o que devagar e sempre foi
levando embora os sedimentos geradas das montanhas. Quem sabe ainda

encontraremos resquicios de sedimentos em alguma depressao do DF?

Muito provavelmente, tudo que aconteceu na regiao que viria ser o DF foi levado
embora nessa época...junto com o vento, aguas, gelo e gravidade... Mas, por estudos

de outras regides nacionais e mundiais e possivel jogar alguma luz no passado e tracgar
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linhas gerais do que provavelmente deve ter acontecido com as rochas que nessa

regiao estavam.

Sabemos que em algum momento as terras distritais receberam visitantes
ilustres que ainda n&o existiam nos continentes. Mas primeiro aconteceu algo sob as
aguas... Nos oceanos, durante os proximos 150 milhdes de anos, contados a partir do
final do Proterozéico, os seres vivos multicelulares fizeram muitas experimentacdes
com a evolugao até acharem por bem desbravar também os continentes, terra de sem

dono, ou melhor, terra dos seres inorganicos.

Ha aproximadamente 400 milhdes de anos atras as criaturas vivas comegam a
invadir os continentes. Da mesma forma que o clima, os seres vivos ao interagirem
com o meio abidtico passaram a serem atores nos processos intempéricos, acelerando
as alteragdes superficiais das rochas e sua fragmentagdo. Aceleraram também a

formacéao de solos.

A invasao continental por seres vivos aconteceu em meados da Era Paleozdica
e desde entdo, nos continentes, geologia e biologia caminham de maos dadas. S6
para lembrar, esse dueto ja acontecia sob as as aguas ha bilhées de anos. Isso muito
provavelmente, quase que certamente, aconteceu sobre as rochas do DF. S6 ndo da
para dizer com certeza absoluta porque, como ja comentamos e SO para frisar, ficamos
sem testemunhas confiaveis, ou melhor, sem testemunha alguma! Até segunda

ordem!!

O que mais aconteceu em outros lugares dos continentes que nos da pistas do
passado do DF neste intervalo???

Passaram-se pequenas e grandes extingdes, nos continentes e nos mares.
Variagbes climaticas por vezes afetando o planeta por inteiro. Mas, na maioria das
vezes, o0s climas vigentes sobre os continentes obedeciam as latitudes e altitudes que
cada um possuia na época. Concomitantemente, os continentes em constante deriva
se agruparam, no inicio do Paleozdico, em dois grandes supercontinentes. O
Godwana no hemisfério sul e Laurentia no hemisfério norte. A regido do DF fazia parte
do Godwana. Os dois supercontinentes foram posteriormente separados em blocos
menores e se uniram no maior de todos os continentes, o Pangéia, ao final do
Paleozoico. Se todos se uniram no Pangéia, por deducao logica e irrefutavel, a regiao
do futuro DF esteve la também. Toda essa danca custou varias circulagdes

convectivas do manto, mas sem separar a regido central do futuro Brasil, onde estava
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o DF. Tudo aconteceu rapidinho, num piscar de olhos de 250 milhdes de anos (Que
piscadinha ligeira é essa, gentem??!!).

O Supercontinente Pangéia esta formado, clima tropical dominante, grandes
criaturas passam a habitar o planeta - a Era dos Dinossauros -, conhecida pelos
geodlogos como a Era Mesozbica ou simplesmente Mesozbéico. Enquanto os dinos e
seus amigos caminhavam pelas bandas do que seria no futuro o Brasil, as rochas, do
também futuro Centro-Oeste brasileiro, continuavam sendo esculpidas pelos mesmos
agentes superficiais, agua, vento, gravidade e atividade bioldgica. Testemunho de
seres vivos que vagaram por essas terras foram preservados somente como fésseis,
mas nas rochas das bacias sedimentares de regides mais distantes que circundavam
o alto topografico do futuro centro-oeste. O DF por estar numa posigdo mais alta, s6
forneceu, no maximo, os sedimentos para soterrar os futuros fésseis nessas regides,

como ja mencionado anteriomente.

Como tudo esta em dinamica constante no planeta, o gigante Pangéia “cansa”
de ser um supercontinente e comega a separar-se em continentes menores.
Novamente culpa da conveccdo mantélica que s6 quer resfriar o planeta. Os
dinossauros acompanham esse movimento, ainda como reis do planeta. Os oceanos
que conhecemos hoje comegam a se formar, ainda como bebés e por volta de 100
milhdes de anos atras eles ja estdo mais crescidos. A Ameérica do Sul ja esta com seus
litorais bem delineados e migra lentamente de posigdo mais a sul para a posigao atual.
Finalmente podemos reconhecer, a partir de entdo, a regido do DF no centro da
Ameérica do Sul. A Cordilheira dos Andes comecga a se elevar na borda oeste da
América do Sul porque o assoalho oceanico de uma placa tectbnica oceanica,
denominada de Placa Tectbnica de Nazca, em contato com quase todo o litoral oeste
da América do Sul, estad sendo subductado. No final do Cretaceo, ha uns 65 milhdes
de anos, os dinossauros sao extintos por uma sequéncia de eventos iniciada por forcas
césmicas. Apoés o holocausto das grandes criaturas, os mamiferos ganham espaco

para evoluirem, a histéria se aproxima da chegada de nossos ancestrais.
3 APROXIMA-SE 0 CENOZOICO, PRIMEIRO O CERRADO SE ESTABELECE

Nao ha mais montanhas. Montanhas, avistadas apenas pelos felizardos seres
paleozoicos. Montanhas que ao se desintegrarem, construiram lentamente leitos
distantes que abrigaram em suas covas as testemunhas oculares que em vida

puderam observa-las; nelas se abrigarem; delas tirarem seus alimentos. Nos sobraram
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os restos, as raizes das montanhas nos restaram, esculpidas carinhosamente em

formas bem mais suaves...

No interior do continente sul-americano 0s processos erosivos, climaticos e
bidticos da época deixam finalmente registros que possibilitam entender a evolugao
da paisagem a partir de entdo e a chegada das primeiras civilizagdes. Os bidlogos e

climatologistas sdo novamente grandes colaboradores neste ponto da histéria.

A escuridao de informacgdes durante todo o Proterozoico e por quase todo o
Mesozobico da lugar a comprovagao por evidéncias concretas preservadas nas rochas.

Agora temos provas novamente....

A Cordilheira dos Andes comeca a se tornar uma barreira climatica a oeste da
América do Sul no Cenozéico (do grego, ceno, nova e zoe, vida); € o mais préximo
que estamos de uma margem ativa nessa época e continuara sendo assim até os dias

de hoje.

Em detalhe a evolugédo da paisagem atual do DF inicia-se a partir do final do
Mesozobico durante o Neocretaceo (100-66 Ma) e segue até os dias de hoje. Os
estudos geograficos e de botanica nos ajudam muito a entender esse interim. Nesse
tempo o clima intercala-se por algumas vezes entre arido a Uumido no que provoca o
predominio da fragmentagédo fisica das rochas quando o clima estd seco e o
predominio da alteragdo quimica em épocas mais chuvosas. A vegetacdo mostra
também variagcbes conforme o clima.

Nos primeiros 40 milhdes de anos, aproximadamente, 0os processos erosivos
levam a formacao de extensas superficies aplainadas na regido, coincidentes com os
altos dos domos, e vales nao tao profundos nas bacias dessa época. No topo dos
domos, em cotas entre 1200 e 1400 m, ocorrem as chapadas mais elevadas da regido
que, por processos de erosdo diferencial, sdo sustentadas por quartzitos e
metarritmitos (metargilitos e metasiltitos), rochas mais resistentes do Grupo Paranoa.
Em posicbes menos elevadas ocorrem as rochas menos resistentes do Grupo
Paranoa como metargilitos e as rochas dos outros grupos que ocorrem no DF. A
Chapada da Contagem, que circunda todos os quadrantes do Domo de Brasilia com
excecao do quadrante sudeste, corresponde a superficie mais antiga relacionada a
esse ciclo erosivo. A medida que um relevo envelhece tende-se ao aplainamento e era
isso que estava acontecendo com os altos e baixos do DF gerados em tempos

anteriores.
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Com relacéo a essas areas altas, se vocé sair de Brasilia sentido Sobradinho
ao chegar no Colorado vocé chegou na Chapada da Contagem e se rumar sentido
Chapada Imperial vai percorrer as areas mais altas do DF. Fica por ai o pico do
Roncador com 1.341 m na Serra do Sobradinho. Mas va agasalhado, pois ai € um dos
locais mais frios e umidos do DF, pois serve de barreira para as correntes atmosféricas
da regidgo. Bom lugar também para observar o céu, mais afastado das luzes das
cidades.

Voltemos ao passado de 40 milhées de anos....

No final desse periodo, ainda sob condi¢cbes climaticas aridas, rupturas no
relevo geram chapadas embutidas nas primeiras. As chapadas de Brasilia, Pipiripau,
Bartolomeu-Preto e Descoberto-Alagado, entre as cotas de 950 a 1200 m, sédo os
compartimentos gerados e se encontram parcialmente recobertas por material
proveniente das chapadas mais elevadas.

O Cenozdico se inicia e mais 40 milhdes de anos, no Paledégeno (66-23 Ma),
agora sob novas condigbes climaticas umidas os solos do tipo latossolo vermelho-
escuro de textura argilosa a argilosa média em todas as regides de chapadas.
Comecgamos a falar dos registros botanicos. As maiores precipitagdes, mais altas que
as atuais, propiciaram alta diversidade floristica. As chapadas passam a ser capeadas
por solos.

Na passagem do Paledgeno para o Nedgeno, por volta de 23 Ma grande parte
das drenagens do Noroeste da atual Amazénia dirigia-se para norte, mas no Mioceno
Médio mudancga de rumo. Comeca a se formar o Rio Amazonas com curso para o
Caribe e somente no Mioceno Superior, ha 7 Ma, o Rio Amazonas se decide de uma
vez por todas a correr para o nosso oceano Atlantico. Foi a elevagao tardia do Andes
no noroeste da América do Sul, durante o Plioceno, que reordenou os canais de
drenagens e finalmente definiu a Bacia Hidrografica Amazodnica, criando-se uma area
com muita precipitagdo de chuvas no seu extremo oeste. Essas mudangas
paleogeograficas e tectdnicas restringem as areas a leste dos Andes, provocando o

endemismo no interior do continente sulamericano. La vem o Cerrado!!!!

Essas mudancgas ambientais contribuiram ora com extingdes, ora com evolugao
e especiacao, mas com um balanco final positivo que favoreceu a alta biodiversidade
da flora tropical. Uma das razdes para a alta biodiversidade das savanas, mesmo com
flutuagdes ao longo de sua existéncia, foi a existéncia da intercomunicagao entre os
biomas brasileiros, permitido pelas drenagens em varias dire¢des que partiam do

Centro-Oeste brasileiro e que funcionaram como corredores ecoldgicos.
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No Nedgeno (23-2.5 Ma), no inicio do Mioceno, retornam as condi¢des de clima
seco e soerguimentos isostatico3® levam ao dominio novamente da erosao diferencial.
As chapadas ja formadas ha 40 milhées de anos atras sdo também erodidas e as
por¢cdes superiores dos solos que as acompanham sao por aproximadamente 12
milhdes de anos perdidos para as regides mais baixas. Durante as mudangas do
Mioceno ao Plioceno, entre 12 a 1,6 Ma, nas regides baixas continentais de climas
mais secos, seja a norte da Amazbnia ou a sul, as savanas, savanas arbdreas,
florestas semi-deciduas e cerrados se estabilizaram gradualmente nas suas posi¢des
atuais. Ha 12 milhdes o Cerrado delimita seu territério e o DF esta na sua regiao
central. Daqui ndo saio, daqui ninguém me tira! Doce ilus&o, ...0os humanos tardam,
mas néo falham. Ou melhor, falham! Mas o Cerrado ainda vai ter um bom tempo pela
frente antes de nés chegarmos.

No Mioceno até o Plioceno, num interim de aproximadamente 10 milhdes de
anos, novo retorno a clima umido e quente favorece nas chapadas a continuidade de
formagdes de solos que se tornam mais profundos. No Plioceno (5.3-2.5 Ma) teriam
sido geradas duas novas superficies entre as cotas 950-1050 metros e outra em torno
de 900 metros. Mais areas planas foram aparecendo no futuro DF.

Na passagem do Plioceno para o Pleistoceno (2.5-0.7 Ma), durante condicdes
de seca climatica, volta a erosao das superficies aplainadas das chapadas e os vales
se aprofundam, atingindo as cotas mais baixas, entre 800 e 950 metros, coincidentes
com os vales dos rios Preto, Sdo Bartolomeu, Descoberto, Corumba e Maranh&o.

A barreira orografica dos Andes e as variagdes nos parametros orbitais da Terra
que resultaram na queda de energia solar sobre a superficie terrestre levaram, ao final
do Plioceno, na passagem para o Quaternario, a ocorréncia mais frequente de
intercalacdes de eras glaciares e interglaciares.

O impacto da queda de temperaturas causou um balang¢o geral negativo na
vegetacao do Cerrado com maiores extingdes que geraram uma menor biodiversidade
no Pleistoceno em relagdo ao Mioceno no interior do continente. Mas o bioma resistiu.

E as glaciagbes nao foram registradas nas rochas e solos do DF.

Os registros mais antigos do Cerrado como conhecemos datam de 60 mil anos,
encontrados no seu limite norte no Para. Enquanto que no DF, os registros mais

antigos datam de 44 mil anos, idade extrapolada, encontrados na Planicie Aluvial do

3% Isostasia: movimento de compensacdo vertical entre manto e litosfera. Se ocorre um aumento na massa da
litosfera, como no caso de formagdo de montanhas, essa tende a afundar no manto. A medida que as montanhas
vao sendo erodidas, a litosfera ascende do manto.
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Rio Meio-Ponte, Goias. Entre essa idade e 23 mil anos os registros indicam alta
diversidade devido a condigcbes ambientais Umidas com temperaturas amenas. A partir
de 20 mil anos ocorre uma tendéncia generalizada e acentuada na precipitagdo quanto
na temperatura, com retracdo de vegetacao arbérea e expansédo de vegetagao aberta.
Erosdo com intercalagdes de aprofundamento de solos acompanham as variagdes
climaticas que também controlam a variagcdo da biodiversidade do Cerrado. E tudo
interligado, sistémico! Rochas, solos, vegetagéo, clima, ninguém escapa a brincadeira

dos ciclos terrestres.

A continuidade da alternéancia de clima até o Holoceno (0.012-hoje), gerando
erosoes, provavelmente relacionadas a soerguimentos tectdnicos ou isostaticos?, e
intemperismo quimico sucessivo, configura o relevo em colinas, chapadas e vales.
Nesta época na fase final da ultima glaciagéo, entre 20.000 a 10.000 anos, tém se o
registro, devido as condigdes frias e secas acentuadas, da retragao da floresta umida
da Amazoénia e a expansao das savanas e cerrados com distribui¢ao diferente da atual.

Na passagem do Pleistoceno para o Holoceno (8.000 a 6.000 anos) as
temperaturas mais altas e condigbes umidas mais constantes trazem a vegetacéo
arbérea novamente ao contexto, com veredas das matas ciliares. Da-se o principio da
dominancia dos taxons de cerrados e queda na diversidade em relagdo conjunto

floristico atual.

Com o aquecimento global iniciado no Holoceno, instalam-se efetivamente nos
ultimos 7 mil anos as condigbes gerais de aumento de precipitagéo e de temperatura,
com oscilagdes frequentes de precipitacdo. O aumento de temperatura expulsa os
taxons de clima mais frio e permite o avango das veredas, matas de galeria e dos
cerrados arbéreos e a dominancia da biodiversidade atualmente conhecida. Eis o

nosso Cerrado!

Muita informagé&o, né? Mas € assim mesmo, quanto mais recente a historia,
mais informagées encontramos. Quanto mais antiga, mas dificil de encontrar as

informacgdes preservadas.

Atualmente, o clima com intercalacao de uma estacédo chuvosa no verao e seca

no inverno tem mantido um avango expressivo nos solos das chapadas, seguidos por

36 [sostasia: movimentos verticais de compensacdo da crosta terrestre. O aumento do empilhamento rochoso numa
localidade leva a um aumento de peso litostatico local e consequente subsidéncia da crosta, enquanto a erosdo de
uma pilha de rocha, diminuindo o peso litostatico numa regido, provoca o soerguimento da crosta.
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denudacao lenta e constante dos planaltos, com rebaixamento progressivo de toda a

regido. O relevo continua envelhecendo!!!
4 AINDA NO CENOZzOICO. EIS A CHANCE HUMANA...

Ap0s transcorridos 1.499.989.000 anos, eis que a regido do DF esta pronta para
permitir a sobrevivéncia e o desenvolvimento de culturas humanas no interior do

continente sul-americano.
Muita calma nessa hora! Precisamos de uma calculadora. Entao...

As primeiras ocupagdes pré-historicas foram atraidas pela regido cujo meio
fisico foi configurado sobre rochas proterozoicas com idades entre 1.500.000.000 e
1.000.000.000 que foram posteriormente deformadas e metamorfisadas entre
800.000.000 e 500.000.000 de anos atras numa grande cordilheira montanhosa e que
vém nos ultimos 500.000.000 de anos sendo esculpida pelos agentes climaticos e
bioldgicos, que resultaram nos relevos de planaltos, enriquecidos pela diversidade do
bioma Cerrado.

Uau! Entdo de fato passaram-se 1.499.989.000 anos para a casa ficar pronta
para noés, humanos, morarmos. Todo o processo de construgdo desde a fundacgéao até
0 acabamento ndo precisou de nossa participagéo e ja podemos habita-la??? Sequndo
0 que foi possivel montar do quebra-cabecga da evolugéo pretérita do meio fisico da

regido central do Brasil, sim!

Os vestigios de nossos ancestrais na regido datam de 11.000 anos. Ha uma
grande diferenca de zeros entre esses numeros, ndo? Em termos proporcionais,
considerando um lapso de 1,5 bilhdes de anos desde o inicio dessa histéria, foram
necessarios mais de 99% desse tempo para que o0s processos naturais estruturassem
todo o meio fisico do DF sem a presenca humana. E, menos de 1% desse tempo para
que noés, seres humanos, interferissemos ou impactassemos nesses processos.

Continuemos entdo a histéria para sabermos para que viemos...

Ap0s a ultima glaciagao, por volta de 11.000 anos atras, o homem pré-histérico
mais antigo da América do Sul que ja vivia nas terras altas do Andes ¢é atraido pelas
condigdes favoraveis das areas abertas do centro do continente, dominadas pelas
fitofisionomias do Cerrado. O relevo de planaltos e clima ameno com pouca variagao
ao longo do ano, moldados ao longo dos milhées de anos anteriores, foram fatores
determinantes dessas ocupacdes. Ele deve ter pensado: para quer sofrer nos Andes

se posso ter vida boa no Cerrado? Entao, la vou eu!
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Nesta época a diversidade da fauna e frutos endémicos do Cerrado, sinbnimo
de comida farta e a facilidade em encontrar abrigos naturais, em outras palavras,
moradias a vontade, favoreceu a cultura nébmade dos bandos de cagadores e coletores
que migravam constantemente pelos planaltos da regido. Em bandos de poucas
pessoas, por vezes como uma unica familia, e com divisdes de tarefas por género,
esses cacadores-coletores dependiam diretamente de todo e qualquer recurso natural
para sobreviver. Suas vidas eram em sincronia com os ciclos e processos naturais.
Estes poderiam ser, com certeza, 0s protagonistas das séries televisivas atuais de
sobrevivéncia na natureza. Provavelmente se dariam melhor que os aventureiros

atuais...

Durante 2.000 anos essa cultura de exploragao direta do Cerrado manteve-se
inalterada, ocupou uma extensa area com cerca de dois milhdes de quilémetros
quadrados, onde hoje se encontram os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, DF, Tocantins, Oeste da Bahia e de Minas Gerais e areas restritas do Cerrado

no Nordeste, notadamente nos estados de Pernambuco e Piaui.

Um outro pequeno black out acontece em nossa historia, entre 9.000 a 2.000
atras. Neste periodo ocorre a transicdo para as culturas de horticultores e ceramistas
com territorios definidos. Mas, somente em épocas bem mais recentes, a partir de

aproximadamente 2.000 anos, reaparecem o0s registros.

Desses registros mais recentes, sabe-se que 0s grupos ceramistas, de
diferentes tamanhos, se subdividiram em varias tradicdes que ocuparam diferentes
dominios morfogenéticos dos planaltos centrais. As ocupagdes aconteceram de
maneira isolada ou compartilhando territérios adjacentes, com destaque a Tradigao
Aratu/Sapucai que ocupou o Centro-Sul e Leste de Goias.

A regido do DF configura-se como territério de caga e pequena agricultura de
antigos grupos Macro-Jé, onde se encontravam as sub-etnias dos Caiapd que
habitavam o vale do Corumba, ao Sul; os Acroa, Xavante, Xerente e Xacriaba, situados
ao Norte e, os Goia, que ocuparam grandes territérios em Minas e Goias no século
XVIl. No entanto, os Goia foram totalmente exterminados pelos Caiapd, antes da

chegada dos colonizadores europeus.

Nas proximidades e no DF, especificamente, foram encontrados na década de
90 do século passado diversos sitios arqueoldgicos com utensilios de populagdes pré-
ceramistas (cagadores, coletores) e ceramistas (horticultores). Nos limites do DF, nas

localidades do Gama, Taguatinga, Santo Antdénio do Descoberto mais de vinte sitios
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foram identificados. Em Planaltina de Goids um sitio arqueoldgico com
aproximadamente 4 mil pegcas de uma oficina litica que se acredita ser de 10.600 anos

atras.

Fico imaginando como n&o deveria ser o visual e o clima da regido nessa

época....sO imaginando...

Mesmo assentados, esses grupos com técnicas de olaria, cultivo e criagao de
animais, ainda exploravam os recursos naturais de maneira sustentavel, apenas para
sobrevivéncia. Muito bem! Mas, as lutas por territdérios ja aconteciam nessas
ocupacgoes indigenas, um dos primeiros fatores que a partir de entdo se torna um

agravante para as ocupacodes sustentaveis como veremos ao longo da histéria...
Grandes mudancgas comegam a acontecer a partir de 1500 do século passado...

Ah! Finalmente reconhecemos esse calendario. Assimilar o Tempo Profundo

nao é facil. Mas, sinto muito, ele existe!!
Terra a viistaa, 6h Pal!!

...no Atlantico as caravelas portuguesas avistam a porgdo sul do vasto e
maravilhoso continente americano. Em breve vdo gostar tanto dele que vao queré-lo
para si. Dito e feito! Grande parte desse territorio se torna, por livre e espontanea
presséo, colbnia de Portugal e Espanha, depois s6 de Portugal.

Por uns tempos ficaram sé no litoral, mas em 1589 a primeira bandeira, com o
intuito tanto de obter riquezas naturais como metais e pedras preciosas, como de
escravizar indios para o trabalho em lavouras acgucareiras do Nordeste, alcanga o
interior do estado de Goias. Nao houve nessa época por parte dos bandeirantes
nenhum interesse que ndo o econdmico exploratorio. Ndo conseguiram achar nada
muito interessante, mas acabaram por atrair junto consigo fazendeiros pecuaristas que
iniciaram a ocupagao do territério goiano estendendo-se desde a Bahia, passando
pelas proximidades de Formosa e do Rio Preto em Goias e chegando a Minas Gerais.
Presume-se que tais pastagens e a producgdo agricola associada tenham ocupado
também os planaltos do DF na forma de grandes latifundios. Somente no inicio do
século XVIII, os depodsitos de ouro de Goias sdo descobertos pelo bandeirante
Bartolomeu Bueno da Silva, o Anhanguera. Nesta época as ocupacgbes rurais e

nucleos urbanos se tornam mais frequentes.

Durante esses séculos de interiorizacdo do territorio brasileiro pelos europeus

e africanos, alguns aspectos culturais dos indigenas foram preservados como a
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culinaria e ervas medicinais, mas pouco foi herdado dos costumes de convivio
sustentavel com o Cerrado, tipico dos povos nativos. Em outras palavras, alguns
resquicios de culturas sustentaveis foram mantidos. Mas, aos poucos os colonizadores
vao se afastando cada vez mais do convivio em consonancia com os ciclos naturais.
Isso se intensifica apds declarada a independéncia do entdo Brasil da Coroa
Portuguesa, quando nasce uma preocupagao crescente com a ocupagao do interior
do pais, atestada pelo 3°. Artigo da segunda Constituigao Brasileira de 1891 que ja
dispde oficialmente uma area pertencente a Unido, no planalto central da Republica,
com 14.400 quildmetros quadrados para, oportunamente se estabelecer a futura

Capital Federal que na época estava em Salvador.

Aqui na histéria entra um dos fatores mais determinantes nos tipos de
ocupacgobes que estdo por vir, o interesse politico. Segundo estudiosos da historicidade
e sociologia brasileiras os programas urbanisticos brasileiros foram criados e levados
adiante puramente por questbes politicas elitistas. O adjetivo elitista s6 € mais um
complicador do ponto de vista sustentavel. Seria perfeita a soma vontade politica +

consciéncia sustentavel.....

Imediatamente apds a promulgagao da Constituicao, iniciam-se os trabalhos
para reconhecimento e demarcagao dessa area, cujos levantamentos se tornam os
primeiros relatérios descritivos oficiais e cientificos do Planalto Central demandados
pelo Governo vigente. Os trabalhos foram comandados pelo militar e cientista natural,
dedicado principalmente a astronomia, Louis Ferdinand Cruls, quem organizou dois
grupos formados por cientistas e técnicos de diversas areas, denominados
respectivamente de Comissdo de Exploragdo do Planalto Central do Brasil (1892-
1893), conhecida como Missdo Cruls, e Comissdo de Estudos da Nova Capital da
Uniao (1894-1895). Nos relatdrios € clara a nogao temporal de longos periodos
necessarios para esculpir a passagem que estava diante dos olhos dos exploradores.
Essa nogao nao foi considerada pelos dirigentes politicos.

“Assim constituido em terra firme, o continente que algum dia havia de se chamar,
Brazil,

comegou a soffrer a acgdo desnuante dos agentes desaggregantes, que em um sem
numero de seculos tém-lhe esculpido as actuaes feigbes topographicas, e cujos
limites se

patenteiam claramente attentando-se para os valles das correntes d'agua, pelo
desnivel

do alveo destas em varios pontos, e pela differenca de nivel de um alveo a outro.

Offerece o particular interesse a quasi uniformidade nas alturas dos chapadées
secundarios em relagdo com o principal, € ao mesmo tempo indica uma primitiva
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formacéo univoca da superficie do grande continente emerso.

Onde era insignificante ou nulla a resistencia a ac¢gdo dos elementos erodentes
formou-se

bonito valle, perfeitamente delineado e o curso do rio tornou-se brando, e sem
obstaculo

quasi algum a navegacdo; ao contrario, se as rochas apresentaram resistencia, o
valle

tomou o fundo com a forma de uma linha irreqularmente quebrada, o que caracterisa
o]

facto geral da regido das cachoeiras, que em quasi todos os rios se encontra”

Relatorio Cruls, p. 171

Interessante o portugués arcaico, ndo??

A localizagdo exata do atual DF e sua area com pouco mais que 5.700 km? sé
foi estabelecida muitos anos depois, em meados do século XX, apds outro
levantamento, sob o comando do General Djalma Poli Coelho Albuquerque que
presidiu a Comissao de Localizagao Da Nova Capital Federal, conhecida como Missao
Poli Coelho que foi posteriormente concluida sob o comando do Marechal José

Pessoa.

Neste ultimo relatério, que acabou por revalidar os levantamentos anteriores de
Cruls, o encantamento com o meio fisico e a investigacao cientifica sdo ainda aspectos
notoérios e decisivos para a escolha da area distrital. Todos os recursos naturais séo
quantificados como abundantes e envoltos por ar puro e clima agradavel durante todo
o ano. Ou seja, a paisagem construida ha milhdes de anos foi o principal interesse
daqueles que procuravam oferecer as autoridades federais qualidade de vida no
exercicio de suas atribuicbes. E dessa paisagem seriam retirados todos os recursos
para suprir a qualidade de vida de alto nivel para aqueles que viessem no DF morar.

E assim aconteceu...

Em meados da década de 50 do século XX o territério passa, num intervalo de
5 anos, de suas ocupagdes rurais esparsas para ocupagdes urbanas que provocaram
mudangas significativas na passagem com retirada de vastas areas antes
pertencentes ao Cerrado, constru¢ao do lago artificial do Paranoa, uso de material de

construcao e de recursos hidricos da regiao.

O projeto arquiteténico inicial previa uma populagao de 500 mil habitantes a ser
atingida em 2000, apos transcorridos 40 anos. Em 10 anos esse contingente foi
atingido e em 2000 ultrapassou os 2.000.000.000 de pessoas, um desvio de 400% do

previsto inicialmente. O crescimento populacional acelerado, o afa pelo Eldorado na
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nova capital, atraiu tantas pessoas nao desejadas nos planos dos idealizadores do DF
e sua capital que os impeliu a edificarem novas ocupacdes urbanas, também em
tempo recorde. Novas ocupagdes distantes da capital, num modelo polinucleado, onde
todas as benéficies estariam concentradas na capital, caracterizando uma ocupagao

elitista do territorio distrital que perdura até os dias de hoje.

Dentre ocupagdes planejadas e invasdes, desde a criagdo do DF até o ano de
2016, por volta de 20 novas cidades foram construidas dentro dos limites do territorio.
Sob a influéncia da economia do DF 22 municipios de outros estados que o circundam,
sendo 19 municipios pertencentes ao Estado de Goias e 3 pertencentes ao Estado de
Minas Gerais, agrupados sobre a denominagcdo de Regido Integrada de
Desenvolvimento do DF e Entorno — RIDE/DF, também sofreram com o aumento
populacional.

A construcdo de Brasilia e os altos salarios e moradias oferecidos pelos
governos Federal e Distrital conseguiram ao longo do tempo atrair a classe social de
mais alto poder aquisitivo para residir e trabalhar no territério, ao mesmo tempo que
atraiu classes de menor poder aquisitivo que forcosamente ou por conta prépria se
alojaram distantes da Capital, seja dentro dos limites geograficos do DF, seja no seu

Entorno.

Atualmente, segundo levantamento do IBGE, s6 o DF possui 2.970.000
habitantes.

Ocupagdes urbanas e crescimento demografico ndo necessariamente implicam
em grandes impactos ambientais. No entanto, ocupag¢bdes desordenadas com

vertiginoso crescimento populacional como € o caso do DF trouxe inumeros impactos.

Nossas agbes, nesse ultimo periodo de toda a historia, estdo sendo registradas
agora no meio fisico e bidtico do DF, junto aos antigos registros que foram preservados
ha milhées de anos. Para tanto, temos por vezes eliminado os registros anteriores
parcial ou totalmente. Como todas as espécies de seres viventes que ja passaram por
esse planeta, com exceg¢do de alguns unicelulares imortais, e que deixaram seus
vestigios ou restos para provarem sua historia e extingdo, estamos nesse momento
deixando as pistas de nossa existéncia para um tempo futuro, quando nossa espécie
Ja tiver sido extinta, para que os proximos que virdo tenham conhecimento de algumas

coisas que fizemos.
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Em tempo recorde, num piscar de olhos, se comparado ao tempo de formacéao
dos elementos do meio fisico do DF, iniciamos um processo de modificacdo da

paisagem em nosso beneficio.

“Terra!

Es o mais bonito dos planetas
Tao te maltratando por dinheiro
Tu que és a nave nossa irma

Canta!

Leva tua vida em harmonia

E nos alimenta com seus frutos
Tu que és do homem, a macgéa

Vamos precisar de todo mundo

Um mais um é sempre mais que dois
Pra melhor juntar as nossas forgcas

E s6 repartir melhor o pao

Recriar o paraiso agora

Para merecer quem vem depois”

O Sal da Terra de Beto Guedes

5 O MElo Fisico ATUAL DO DISTRITO FEDERAL

Ano de 2016...hoje!

Como acontece hoje a interagdo ser humano com o restante do meio fisico e

também bidtico do DF?

Uma breve correlacdo entre os tipos de ocupacdes atuais do DF e seus
impactos sobre o meio fisico, sobre o Cerrado e até mesmo sobre outros humanos é

apresentada a seguir.

Ainda nao existe consenso na relagdo direta aquecimento global e atividade
humana (Frodeman 2013). Alguns acreditam nessa hipotese, outros que nossa
interferéncia ndo poderia causar efeitos globais e a longo prazo. No entanto, sabemos
dos reveses de nossas atitudes sobre o meio em que habitamos. E facil perceber a
mudanga do microclima num local de onde se retirou a vegetagdo, ou o prejuizo do
acumulo sem controle de lixo a céu aberto, a agua turva por dejetos humanos, o solo
sendo esgotado por uso extensivo...todas consequéncias da agdo antropogénica.
Com foco nas consequéncias atuais das a¢gdes humanas que se faz essa correlacao

aqui. Porque afinal, seres humanos querem viver bem agora.

248



Essa correlacao inicia-se na ordem inversa da evolugdo do meio fisico. A
imagem de satélite da figura 6, onde € possivel ver as diversas ocupagdes e uso do

solo atuais do DF, servira de guia.

Antes da construgéo de Brasilia a vegetac¢ao nativa ocupava praticamente todo
o territério. Atualmente areas de protecédo do Cerrado, 106 Unidades de Conservacao
(UC) e 73 Parques Distritais, cobrem apenas 5% do territorio (Figura 6). As
fitofisionomias tipicas do Cerrado que ocorrem nessas areas foram integralmente
preservadas apenas nas UC. Entretanto, o processo de especulagido imobiliaria e as
invasdes indiscriminadas muitas vezes acabaram por ocupar também as areas de
protecao ambiental que intensificaram ainda mais a deflorestagcao do Cerrado. Todas

se encontram sobre as rochas e solos do Grupo Paranoa.

Aproximadamente mais de 60% dos ambientes naturais de Cerrado existentes
originalmente no DF foram, de alguma forma, nos ultimos cinquenta anos, substituidos
parcial ou totalmente pelo desenvolvimento de edificacbes, pastagens ou campos
agricultaveis ou, para explotagcéo direta de recursos naturais, hidricos ou minerais.
Uma area estimada de 3.394km? de cobertura vegetal de grande biodiversidade deu
lugar a algum tipo de ocupagado humana. Isso fez com que o Cerrado nas unidades de
conservagao ficasse cada vez mais isolado, formando fragmentos de vegetacao
natural sem conectividade com outras areas do bioma, comprometendo, assim, o fluxo
de material genético com a consequente reducao da biodiversidade. Biodiversidade
esta que foi estabelecida nas regides interioranas do continente sul-americano ao
longo de aproximadamente 44.000.000 de anos (mas, lembre-se as primeiras
evidéncias do Cerrado datam de 65.000.000.000 de anos!!! Tem dois zeros a mais
nessa Ultima contagem!), por grande influéncia dos corredores ecoldgicos
acondicionados pelas drenagens radiais que partem do DF. Impacto maior sobre a
Biota (do grego, bios, vida): queda da biodiversidade da fauna e flora nativas!!!

Recorremos a matematica para comparar os intervalos de existéncia do
Cerrado como tal, e ndo o tempo de sua formacao que € muito maior, com o tempo de
retirada de 60% da area de Cerrado do DF. Possui 44.000 anos o registro mais antigo
do bioma na regiao central do Brasil; 60 anos aproximados de retirada do bioma, desde
o inicio da construgdo de Brasilia. Regra de trés simples: Se 60.000 anos
correspondem a 100% do tempo, quanto desse tempo equivale a 60 anos? Resposta:
0,1%. Por extenso: No territério do DF 60% da area do Cerrado foi eliminado num

tempo equivalente a 0,1% do tempo total de sua existéncia na regiao.
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Temos que reconhecer que n6s somos rapidos no gatilho!

Sobre o ciclo hidroldgico local na regido do DF. Provavelmente estabelecido
apos a ultima glaciagao ha 11.000 anos junto com a evolugao final do Cerrado e solos,
com a retirada da vegetacdo e ocupagdes rurais e urbanas, deve ter muito
possivelmente deslocado algumas de suas etapas. Se antes o Cerrado protegia o solo
do impacto das aguas de chuva e suas longas raizes permitiam a infiltragao profunda
das mesmas aguas, com sua retirada impactos surgiram. As erosdes foram aceleradas
e a infiltragado provavelmente deve estar mais rasa. O represamento de leitos de rios
para abastecimento humano ou lazer de alguma maneira modifica o ciclo hidrolégico.
A questao a ser observada é que as modificagcbes humanas sobre o ciclo hidrolégico

sao mais rapidas do que o estabelecimento do ciclo em si.

Apesar do DF ser considerado o “Bergo das Aguas”, no que poderiamos supor
uma abundéancia sem fim de agua, na realidade a interpretagdo € mais realistica se
inversa. Suas drenagens superficiais compostas por cérregos, ribeirdes e rios sdo de
pouca extensdo e com vazdes modestas por compreenderem as cabeceiras das
bacias hidrograficas do Parana, Tocantins e Sdo Francisco. O DF possui o maior déficit
hidrico dentre todas a unidade federativas do Brasil, porque tem muita gente para o

tanto de agua disponivel.

Quase a totalidade da populag¢éo do distrito (98%) é abastecida por mananciais
superficiais. O restante da populagao (2%) obtém seus recursos hidricos a partir de
mananciais subterraneos. A despeito da relativa escassez hidrica do DF, as captacdes
superficiais em seu territdrio podem dobrar sua capacidade de abastecimento atual.
No entanto, monitoramento da Companhia de Saneamento Ambiental do DF (CAESB),
que necessitam ser confirmados indicam uma menor disponibilidade das bacias

hidrograficas do DF nos ultimos anos.

Pronto! Vocés vao ler “as captacdes superficiais em seu territdrio podem dobrar
Sua capacidade de abastecimento atual” e vao traduzir, tem agua de sobra e ndo véao
dar importéncia ao desperdicio da agua ou em manté-la limpa. Prestem atenc¢go!

Prestem atencdo! O ser humano ndo consegue sobreviver uma semana sem agua.

facilmente disponivel para consumo humano em lagos, rios, lagos e aguas
Subterréneas. Parece, mas ndo é facil ndo, ter acesso a agua pronta para consumo no

Planeta Aguall!
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Mesmo mantendo um Programa de Protegdo dos Mananciais, a CAESB além
de monitorar o uso do solo; coletar e tratar 100% dos esgotos de 84,5% da populagao;
inspecionar e manter vistorias ambientais rotineiras nas bacias hidrograficas dos
mananciais; manter projetos de protecdo e recuperagcdo de areas degradadas;
promover educacdo ambiental e combater incéndios florestais, reconhece também
focos de poluicao das aguas devido a desmatamentos, loteamentos, erosao, criagao
de animais, agricultura, extragdo de agregados para construgdo civil e disposi¢cao
inadequada de lixo. Outros estudos indicam como principais contaminantes hidricos
existentes no DF que exigem monitoramento intensivo sdo o vazamento subterraneo
em postos de combustiveis; efluentes de cemitério, de depdsitos de residuos solidos
(lixdes), de residuos domésticos, de garagem e oficinas, de areas industriais e de
armazenamento e, de estagdes de tratamento de esgoto; falta de prote¢éo sanitaria
na construcdo de pocos tubulares e escavados; uso intensivo de fertilizantes e
agrotoxicos na agricultura. Impacto maior sobre as aguas: deslocamento das etapas
do ciclo hidrolégico e contaminagdo das aguas!!! Perceba a influéncia da
contaminag&o das aguas na poluigdo também dos solos.

“Agua que nasce na fonte serena do mundo
E que abre um profundo grotéo

Agua que faz inocente riacho e deségua
Na corrente do ribeirdo

Aguas escuras dos rios

Que levam a fertilidade ao sertao
Aguas que banham aldeias

E matam a sede da populagcéo

Aguas que caem das pedras

No véu das cascatas, ronco de trovao
E depois dormem tranquilas

No leito dos lagos, no leito dos lagos

Aguas dos igarapés, onde lara "mée d'4gua”
E misteriosa cancéo

Agua que o sol evapora, pro céu vai embora
Virar nuvens de algodéo

Gotas de agua da chuva

Alegre arco-iris sobre a plantagéo
Gotas de agua da chuva

T&o tristes sdo lagrimas da inundagao

Aguas que movem moinhos
Séo as mesmas aguas que encharcam o chéo
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E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra, pro fundo da terra

Terra, planeta agua
Terra, planeta agua
Terra, planeta agua”

Planeta Agua de Guilherme Arantes

Quanto as ocupagdes e uso dos solos. Essas respeitaram a morfologia do

relevo e as caracteristicas dos solos.

Vamos entrar agora numa maquina do tempo e voltar ao passado para tentar
contextualizar o presente com base na sequéncia dos eventos antigos. Bora la?? S6
que sera necessaria uma visdo transdisciplinar e integradora, pois ndo é possivel
Separar a influéncia sistémica dos eventos. Enquanto um evento é causa, é também
consequéncia de outro e vice-versa. Tudo funciona interligado, sendo impossivel

colocar cada assunto em caixinhas distintas.
Reloginho retrocedendo...

Relevos e solos foram formados mais lentamente que o Cerrado, durante o
Cenozoico ou nos ultimos 65 milhdes de anos. No entanto, relevo e solos, onde e
como vemos hoje, foram anteriormente condicionados pelos tipos de rochas e suas
disposi¢des na area. Ora, a disposicdo das rochas ocorreu no passado geolégico
quando o encontro de continentes organizou as rochas dos grupos Paranoa e
Canastra em domos e bacias (altos e baixos topogréaficos) ha 500.000.000 de anos. E
possivel retroceder mais no tempo e responsabilizar também o atual relevo e solos
pela composi¢ao das rochas que se formaram em tempo mais antigos ainda, a partir
e aproximadamente ha 1.500.000.000 de anos. Pois, as chapadas resistiram as
erosdes porque sao formadas por areias de quartzo de praias la do Proterozoico e os
vales por rochas formadas por areia fina ou argila (lama) também de praias, mas que
sao facilmente erodidas. A mesma interdependéncia pode ser feita para o relevo da
regiao leste do DF, sobre o Grupo Bambui. Relevo menos acidentado com solo mais
fértil, favoravel a agricultura extensiva. As rochas do Bambui, de apenas 600.000.000
de anos, foram pouco afetadas pela orogénese que dobrou mais as rochas dos dois
grupos anteriores. Além do que, suas rochas calcarias, formadas no mar epicontinetal
condicionado pela orogénese, em regides mais planas favoreceu a formagao de solos

mais espessos bom para a agricultura.
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As ocupagdes rurais dominam no DF, perfazem aproximadamente 80% do
territério (Figura 6). Desta area 30% concentra-se a leste do DF sobre as rochas do
Bambui com monoculturas irrigadas por pivd central, enquanto que o restante ocupa
areas menores predominantemente com agropecuaria, distribuidas no Nordeste,
centro-leste e extremo sudoeste DF sobre os outros grupos geoldgicos que existem
na regido. As areas urbanas ocupam areas menores, pouco mais de 10% da area
(Figura 6), e foram assentadas predominantemente nas areas de chapadas no
sudoeste e nordeste do DF sobre o Grupo Paranoa. Ambos tipos de ocupacgdes estao

sobre solos mais espessos que por sua vez abrigam as aguas subterraneas.

Ambas ocupagdes causam impactos distintos sobre o meio fisico abidtico. As
ocupacgdes urbanas, regularizadas ou ndo, apesar de ocuparem areas menores,
possuem o agravante de concentrarem a maioria da populagdo humana do DF, nada
menos do que 96%. O Distrito Federal é a unidade da federagdo com a maior

densidade populacional do pais, quase 500 hab/km?.

Sobre o meio fisico as ocupagdes urbanas tém transformado as cidades em
areas de alta impermeabilizagdo do solo, como de alta concentrag&o de calor (ilhas de
calor), afetando o microclima local. Da mesma forma o aumento da frota de carros tem
aumentado os particulados poluentes na atmosfera, além de dificultar a locomocao
das pessoas. As ocupacgdes rurais fazem uso intensivo da agua, retirando dos leitos
dos rios e aquiferos agua limpa e retornando ao ambiente agua sem o controle rigoroso
que permita a preservacdo dos recursos hidricos. Estudos mais detalhados da

influéncia humana sobre os aquiferos sao ainda necessarios.

Outra ocupacio e uso do solo no DF é para assentamento de mineradoras e
garimpos para a explotagdo de materiais para a construgao civil, que ocupam 5% do
territério. No norte do DF, na RA da Fercal, diversas mineradoras beneficiam calcario,
enquanto em diversas localidades distribuidas por todo o territério séo retirados outros

agregados para construgdo civil®” tipo argila, cascalho, areia e saibro.

A atividade mineral para extragdo de agregados € responsavel pela quase
totalidade das areas degradadas, salvo raras excegdes. Esse tipo de mineragéao
caracteriza-se pelo baixo investimento, pela auséncia de aporte de tecnologia nas

fases de producéo, controle ambiental e recuperagao das areas mineradas. As jazidas

37 Agregados de construgdo civil: materiais rochosos particulados em dimensdes variadas que servem a diversos propdsitos
na construgdo civil como brita para fabricagdo de cimento ou para pavimentagao; areia para concreto.
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localizam-se proximo aos centros urbanos e em zonas rurais. No DF as areias tém

sido retiradas dos leitos de drenagem e da fragmentagao de rochas areniticas friaveis.

Nao menos impactante sdo as atividades da mineracao de calcario que, além
da degradagdo ambiental sobre os solos e aguas, provocam sérios problemas de
poluicdo sonora e atmosférica. Varios casos de doencgas pulmonares foram registrados

por trabalhadores e moradores da regiao da Fercal.

A construgao civil também é responsavel por grande parte dos residuos solidos
do DF que via de regra compreendem 70% dos residuos totais coletados no territorio.
Pequena lembranga: as rochas exploradas para construg¢do civil tém entre
1.500.000.000 a 600.000.000 anos. Estamos retirando apenas uma pequena porgao

delas, ainda tem muito, mas S40 recursos ndo renovaveis em nosso tempo de vida.

A propésito, um dos problemas mais graves quanto ao uso inadequado do solo

do DF se refere a disposigao de residuos solidos.

Segundo dados de do Servigo de Limpeza Urbana do DF — SLU/DF-, os
residuos solidos do DF sao depositados no Aterro do Joquei Clube de Brasilia,
diretamente no solo, a céu aberto, causando sérios problemas ambientais.
Denominado de Lixdo do Jéquei esta situado na via Estrutural que liga Brasilia as
cidades satélites de Taguatinga e Ceilandia. As suas precarias condi¢gdes ambientais
e sociais tém gerado inumeras solicitagdes de interdicdo desde 1996, mas até o
momento apenas foi decretado em maio de 2015 estado de emergéncia do local. Suas
condicdes sao paradoxais para a capital federal, cidade que possui 0 mais alto indice

de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais, de 0,824.

Em funcionamento desde 1970, recebe 2.500 toneladas/dia de residuos
urbanos e mais de 6.000 toneladas/dia de entulho. Apesar da coleta domiciliar no DF
atender 98% populagédo, apenas 8,9% do total de residuos organicos coletados
seletivamente sdao compostados e muitos residuos solidos sao descartados
ilegalmente em diversas localidades do DF. A estimativa de cerca de 33 milhdes de
toneladas de residuos ja acumulados ha 46 anos e os pontos de descartes irregulares
do DF, cuja quantidade nao é estimada, sem qualquer controle ambiental gera um
grande passivo para o0 meio ambiente. O chorume gerado no lixdo do Jéquei
representa uma fonte potencial de contaminagdo do solo, vegetacdo e aguas
subterraneas da regiéo.
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Impacto maior sobre ocupagdo e uso dos solos: uso inadequado ou né&o

monitorado dos solos e sua degradagdo ou contaminagé&o!!!
DISCUSSOES E CONCLUSOES

A histoéria evolutiva do meio fisico do DF permite ao leitor o contato com o
Tempo Profundo na escala de milhdes de anos e a ter nogdes de como os
geocientistas juntaram as pecgcas desse quebra-cabega histérico. A
transdisciplinaridade é premissa nessa construcdo, pois os fendmenos naturais
funcionam de maneira sistémica. A ciclicidade dos eventos e o principio do Atualismo
permitem reconhecer as evidéncias de eventos pretéritos que ficaram registrados nas
rochas e nos fosseis, ao mesmo que possibilita a contextualizacdo das questdes
ambientais atuais. O mesmo raciocinio l6gico dedutivo permitir fazer extrapolagdes

para possiveis eventos futuros.

A divulgacao cientifica da historia aqui apresenta baseou-se na compilagdo de
anos de pesquisas de varios cientistas, incluindo da prépria autora, que trabalham ou
trabalharam na regido do Centro-Oeste brasileiro. Em linguagem acessivel a um
publico leigo de escolaridade minima média, € apenas uma primeira tentativa de
aproximar os conhecimentos cientificos do meio fisico do DF do cidaddo que mora no
distrito. A visdo apresentada busca incutir uma visdo sustentavel na populagao, sem a
pretensao de atingi-la apenas com esse trabalho. Pretende-se a médio prazo favorecer
a interatividade entre cientistas e publico leigo através da disponibilizagdo do conteudo
histérico com a utilizagdo de ferramenta multimidia em meio digital para que
discussdes facilitem atingir tal objetivo.

“Lentamente o rio vai esculpindo a passagem plana, calma,
onde plantamos e colhemos muitos frutos

O tempo vai passar.....

Aos poucos o desespero das corredeiras do rio, o cair dos pingos das chuvas

€ 0S sopros dos ventos vao trazer ladeira abaixo as encostas dos vales
Desmoronando pouco a pouco, os vales se abriram largamente, dia apos dia, para
aconchegar pedacinhos recentemente desprendidos das encostas dos vales

E a paisagem vai mudando e quem nela morar vai se adaptando,

se desapegando e se renovando.

Um dia, é bem provavel, que toda a regido esteja menos proxima dos céus...ou n&o,
talvez as forgas internas do planeta queiram que essa terras se aproximem das
nuvens

e decidam construir ai lindas montanhas.

Ficaria igualmente lindo!!!
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Se néo estivermos aqui para ver isso tudo, com certeza saberemos que nada parou
e que tudo continua e continuara em constante transformacées.

Se apegar pra qué?
Nada é eterno, tudo é passageiro!”

Anete Oliveira
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8. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Em 05 de agosto de 2016 uma plateia mundial de estectadores estimada em 3
bilhdes de cidadaos assistiu, na abertura das Olimpiadas, o maior evento esportivo
mundial, @ maior manifestagao ja vista em canal aberto ao publico em defesa do meio

biético e abidtico e ao mesmo tempo contra atitudes humanas individualistas.

Num evento que se esperavam acrobacias e corpos atléticos a executa-las a
mensagem foi de unido, de conscientizagdo planetaria, de historicidade, de
transdisciplinaridade em prol de nossa continuidade como espécie participe dos
processos naturais. Num evento de seres humanos e para seres humanos, nao € o

ser humano o centro da atengéo, mas a exaltagao a ecologia, a natureza.

O vilao apontado, as civilizagbes urbanas europeias. Os indios nativos em
comunhdo com a natureza sao ludibriados para que suas terras sejam conquistadas;
0S negros escravizados para esse fim. A urbanizagcédo vence e o verde é reduzido. A
solugao apresentada? O plantio de milhares de mudas de arvores nativas e a sugestao
de reducao de poluentes; o retorno aos conhecimentos da natureza como exemplo de
atitude concreta a se fazer em pleno século XXI tecnolégico. Segundo o noticiario de
06 de agosto de 2016:

O desfile dos atletas, pela primeira vez na histéria, apresentou uma agéo pela
preservacao da natureza. Cada um dos esportistas recebeu um “tubete” com
substrato para semear uma arvore nativa do Brasil. Segundo a organizagéo,
o plantio de 207 espécies sera um dos legados dos Jogos do Rio.

A pira olimpica acendida por Vanderlei Cordeiro de Lima, ao contrario dos
anos anteriores, nao teve grande volume de fogo. Refletida em uma estrutura
em formato de sol, ela foi pensada para passar a mensagem da redugéo de
emissodes de carbono (BESSEL, 2016)

Uma mensagem emocionante que reacendeu o orgulho de milhares de
brasileiros que se encantaram com a criatividade de seu povo, mas que, por outro
lado, sabem que atitudes sustentaveis por parte das autoridades ainda estdo muito a
desejar, haja vista a promessa nao cumprida de limpeza de 80% da Baia de
Guanabara, a despoluicdo das lagoas e do ar da cidade do Rio de Janeiro para o
proprio evento olimpico (MOREL et al., 2016).

Consideramos a mensagem de abertura das Olimpiadas de 2016 como um
grande apelo, espelhado na vontade publica, de buscar solugbes para os impactos
ambientais atuais. E sobretudo, que a populagdo, na maioria supostamente leiga, ja

tem uma consciéncia planetaria suficiente para agdes participativas em prol de uma
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qualidade de vida sustentavel. Comprovacgao disso é a aprovacao aclamada do plantio
de 11 mil sementes de arvores por atletas de mais de 200 paises participantes do

evento.

Para Moser (1983 apud ALMEIDA et al., 2015, p. 452), “o despertar da
consciéncia ecolégica sempre esta associado a fatos, e 0os mais notaveis séo a
poluicdo, o crescimento demografico, as ameacgas ao progresso, a miséria e a fome

no mundo”.

Na abertura das Olimpiadas falou-se de maneira mais ampla que a
problematica ambiental se iniciou com a colonizagdo do Brasil. Em nosso trabalho
trazemos o exemplo local do Distrito Federal, cujos impactos ambientais
antropogénicos apontam para a mesma origem. No entanto, a degradagao ambiental
iniciada pelos europeus no século XVI modificou principalmente a paisagem do litoral
brasileiro, enquanto que no Centro-Oeste brasileiro os impactos aconteceram no
século XX, principalmente, com a criagao do Distrito Federal que trouxe uma explosao

demografica impar a regido.

Dentre as diversas propostas para remediacdo dos impactos ambientais, o
plantio de arvores é indubitavelmente, uma delas. A nossa proposta, que se soma a
essa, insere-se no campo informativo, num primeiro momento, para ser educativo a

médio e longo prazo.

O Distrito Federal talvez seja um dos melhores exemplos brasileiros de modelo
de urbanizagao recente em detrimento do meio fisico e bidtico, cujas consequéncias
podem ser observadas a olhos vistos, mas cujas solugbes estdo muito proximas e
muitas em nossas maos. Nosso maior anseio € que as informagdes neste trabalho
apresentadas possam ser multiplicadas e espalhadas para outros locais para que

seus frutos nos permitam um convivio melhor entre todos os seres desse planeta.

Os dados demograficos do Distrito Federal apontam que o DF é a unidade
federativa de maior densidade populacional brasileira e que quase a totalidade de sua
populagdo mora em centros urbanos. Atualmente, no ano de 2016, a populagao
distrital se distribui por 31 cidades. Populacdes de outras cidades dos estados vizinhos
de Goias e Minas Gerais incrementam diariamente a populacao circulante no DF
durante os dias uteis (IBGE, 2010).

Por sua vez, a Histéria Ambiental do Distrito Federal nos traz que, além da

localizacao interiorana no territério brasileiro, sua beleza cénica e os seus atributos
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ambientais de clima, relevo, recursos hidricos e minerais foram decisivos para sua
demarcagdo. No entanto, esses atributos foram logo esquecidos no inicio da
construcdo da capital federal nos idos de 1950, principalmente porque o adensamento
demografico inesperado e nao planejado se instalou no territorio e perdura num ritmo
mais lento, até os dias de hoje. A previsdo do aumento demografico consta nas
pesquisas do IBGE (2016) e o déficit habitacional, um problema que atinge o pais
como um todo e tornou-se emblematico no Distrito Federal, indica aumento da

utilizac&o dos recursos naturais (PRADO, 2012).

Hoje, mais do nunca na histéria brasileira, sabe-se que os programas
urbanisticos foram criados e levados adiante puramente por questdes politicas elitistas
(COSTA, 2011).

Para Cunha e Guerra (2011, apud FONTOURA, 2013, p. 27),

A urbanizagao e a emergéncia dos problemas ambientais urbanos obrigam os
estudiosos dos impactos ambientais a considerar os pesos variados da
localizagdo, distancia, topografia, caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas,
distribuicado da terra, crescimento populacional, estruturagao social do espago
urbano e processos de seletividade suburbana ou segregacao espacial.

Essas questdes comentadas ja nos relatdrios de Crulz, décadas antes do
Distrito Federal, confirmadas no Relatério Belcher e que provavelmente direcionou os
projetos de Oscar Niemeyer e Lucio Costa para o Distrito Federal, retornam hoje nao
mais como parametros para ocupagao, mas como meios para solucionar os problemas
resultantes da ocupacdo desordenada. Se tivessem sido seriamente observados
durante todo o processo de ocupagao do DF, no minimo, nossos problemas

ambientais atuais seriam menos impactantes.

Bertran (2011) insiste nas qualidades do meio fisico do Distrito Federal e
lamenta ndo terem sido consideradas, pois até sob o ponto de vista econémico seria
interessante terem sido preservadas:

O Distrito Federal devia ter-se preservado como area de castidade ambiental,
excelente negdcio futuro para atrair os milhares de turistas ecoldgicos do
proximo Século. O Planalto Central e o Distrito Federal ndo sao paisagens
indiscriminadas de cerrado. S4do eminentemente diferenciadas por suas
grandes altitudes: chapaddes em sequéncia de campos limpos, intercalados
de tanto em tanto por matas ciliares ou por ravinas desnudas onde salpicam

canelas d’ema, verdadeiros simbolos de resisténcia do Planalto (BERTRAN,
2011, p. 21).

Por compartilhar das ideias dos autores acima citados, trouxemos neste
trabalho as informagdes da histéria geoldgica e ambiental do meio fisico do Distrito
Federal com o intuito de dar a conhecer o quao antigo é essa histéria e como os
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elementos que a compdem estdo interligados. Do conhecimento da histéria
acreditamos que podemos extrair muitas solucdes para os problemas ambientais

atuais e nos preparar melhor para reduzir outros vindouros.

Fornecemos informacgdes basicas do Sistema Terra por acreditar que essa
fundamentacao tedrica € quesito primordial se tratando de impactos ambientais. S6
com a compreensao dos ciclos naturais do planeta € possivel avaliar e estabelecer
limites do que € poluente daquilo que é sustentavel, pois impactos sao inerentes a

todos os seres inanimados e animados deste planeta.

O que é sustentavel, quando se discute sobre um interesse especifico, sé pode
ser assim conceituado dentro de limites de tempo e espaco definidos. Aquecimento
global em meio século pode ser fator de extingdo para seres que n&do se adaptam
facilmente as variacbes de temperatura, mas pode representar um tempo optimum
para outros seres. A percepcdo de Tempo Profundo ¢é fundamental para
quantificarmos e qualificarmos o nosso papel e as nossas agdes sobre 0 meio. A
quebra da dicotomia homem-natureza e a devida compreensdao de que somos
natureza e personagens ativos de sua historia permite setorizar responsabilidades.
Possibilita-nos também entender o que cabe aos ciclos naturais sem nossa

interferéncia e o que cabe a nds e a nossa tecnologia nos impactos ambientais.

O presente trabalho de doutorado representa uma primeira etapa de uma
pesquisa aplicada que tem por objetivo fomentar a divulgagcédo geocientifica no Brasil.
E prevista a construcdo de um ambiente virtual multimidia para que a presente histéria
esteja em constante atualizacdo e que os leitores possam questionar, sugerir e
participar de sua construgdo de maneira interativa. Um instrumento em que se
estabeleca o discurso dialogico caracteristico da divulgacgéo cientifica entre cidadaos

cientistas e ndo-cientistas.

Com objetivo a médio e longo prazo esta tese representa um contributo na
diregdo de uma almejada educagédo planetaria, defendida como Ecopedagogia ou
Pedagogia da Terra por Gadotti (2005):

A Pedagogia da Terra, ou Ecopedagogia, entendida como movimento pedagdgico,
como abordagem curricular e como movimento social e politico, representa um
projecto alternativo global que tem por finalidades, por um lado, promover a
aprendizagem do sentido das coisas a partir da vida quotidiana e, por outro, a
promogao de um novo modelo de civilizagdo sustentavel do ponto de vista ecoldgico.
A educacéo para a cidadania planetaria implica uma revisdo dos nossos curriculos,
uma reorientagdo de nossa visdo de mundo da educagdo como espaco de insercéo
do individuo ndo numa comunidade local, mas numa comunidade que € local e global
ao mesmo tempo. Uma cidadania planetaria é, por esséncia, uma cidadania integral,
portanto, uma cidadania ativa cidadania ativa e plena, o que implica, também, a
existéncia de uma democracia planetaria (GADOTTI, 2005, p.15).

264



Para finalizar transcrevemos aqui partes da entrevista, concedida pelo sabio

indiano de 75 anos, Satish Kumar, em Lisboa, na Fundagao Calouste Gulbenkian em

2011. Satish Kumar é fundador e diretor de programagao do Schumacher College

International Centre for Ecological Studies, e da The Small School, Inglaterra. Defende

que a reveréncia a natureza deve estar no centro de todo debate politico e social.

Fazemos nossas as palavras de Kumar na entrevista, sob o titulo “A Natureza

tem a solucao”:

Dizem que as minhas palavras sao impossiveis e que sou demasiado inocente
e idealista. Mas a minha resposta é: o que tém feito os realistas? O mundo
tem sido governado por eles e hoje temos crise econdmica, crise ambiental,
guerras, [...], pobreza. O nosso realismo ndo é sustentavel. Pusemos um
preco em tudo. A floresta tem preco, os rios, a terra, tudo se tornou uma
mercadoria. Talvez tenha chegado o momento de os idealistas fazerem
alguma coisa. Esta € a minha resposta. Se sou idealista, ndo faz mal. A
sustentabilidade exige um bocado de idealismo, de inocéncia.

Eu diria, regressemos a natureza. A natureza tem a solugao, da-nos tudo
0 que precisamos, alimentos, roupas, casas, sapatos, amor, poesia, arte
(grifo nosso).

Mas em muitos casos é mais barato importar...

Sim, mais barato em termos de dinheiro, mas ndo em termos de meio
ambiente, porque ndo adicionamos todos os custos. Este € um desafio que
lango aos politicos, empresas, cientistas e jornalistas: o valor deve ser
colocado no solo, nos animais, arvores e rios, nas pessoas, ndo no dinheiro.
Se nao o fizermos, dentro de cem anos teremos uma crise ainda maior. O
dinheiro é apenas um bocado de papel ou de cartdo, uma conta no banco. E
uma medida da riqueza, como quando usamos uma fita métrica e dizemos
que esta mesa tem dois metros de comprimento por um de largura. E da mesa
que precisamos, mas para noés a fita métrica € mais importante. O dinheiro é
util, claro, mas € s6 isso.

Mudando a forma de pensar. Podemos imprimir notas, criar dinheiro criando
mais divida. Mas se poluirmos 0s nossos rios e envenenarmos as nossas
terras, ndao os podemos substituir. Devemos viver como peregrinos, niao
como turistas (grifo nosso).

Hoje conhecemos melhor as marcas dos automoéveis do que os nomes das
arvores...

Exatamente. Por isso, antes de mais nada precisamos trazer a natureza
para a cidade, promover uma literatura ecolégica (grifo nosso). Nao
conhecemos a natureza porque a exilamos, temos medo dela.

Neste momento, a humanidade estda em guerra com a natureza, estamos a
destrui-la. E seremos perdedores se vencermos. A menos que fagamos a paz
com a natureza nao podera havera paz na humanidade.

Estamos construindo um movimento ambiental e o momento vai chegar
(grifo nosso) (BRASIL247).
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