) Revista Brasileira de Geografia

A EXPANSAO DO ESTRATO GEOLOGICO
URBANO (ARQUEOSFERA) NO LESTE DO
ESTADO DE SAO PAULO: A RELACAO ENTRE
HISTORIA, GEOGRAFIA, GEOLOGIA E
ARQUEOLOGIA NO ANTROPOCENO

Alex Ubiratan Goossens Peloggia*, Any Marise Ortega**, Matthew Edgeworth***,
Rodolfo Alves da Luz****

* Pesquisador independente
** Assembleia Legislativa do Estado de S&o Paulo
*** University of Leicester

*x* niversidade Federal do Tocantins

Resumo

O estudo do processo de formacéo do estrato geoldgi-
co antropogénico, ou arqueosfera, decorrente da urba-
nizagéo na porgdo oriental do Estado de S&o Paulo,
desde o século XVI até hoje, possibilita discutir em uma
perspectiva de longa duracéo a relacdo entre a apro-
priagdo do territorio e os condicionantes naturais geo-
l6gicos, geomorfoldgicos e hidrogréaficos, posicionando
tal reflexdo, que envolve a Histéria, a Geografia, a
Geologia e a Arqueologia, no debate atual sobre o

Abstract

The study of the formation process of the anthropogen-
ic geological stratum, or archaeosphere, resulting from
urbanization in the eastern portion of the State of Séo
Paulo, from the 16th century until today, makes it pos-
sible to discuss, in a long-term perspective, the relation
between the appropriation of the territory and its geo-
logical, geomorphologic and hydrographic conditioning
factors, positioning such reflection, which involves His-
tory, Geography, Geology and Archeology, in the cur-

Antropoceno—a é poca geol 6gi ca huma nentdebate onthe Anthropocene-t he _human geol
cal epoch.’
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relacdo entre a humanidade e o meio, ou em outras palavras entre a Histéria e a Geogra-

fia, € tema antigo e tomou destague expressivo entre a segunda metade do século XIX e

a primeira do XX, quando do desenvolvimento d
ma “ e seu "det Rramizreils me" ,a c oeos c' opl casngfi‘rbael ciessaggéner o
da*“ , com Vi dal de | a Blache e Sorre, e com os d
Escola dos Annales, com Feébvre e Bloch, e ainda com Braudel e sua concepcdo de Geohistoria.
Esses e outros autores, como Reclus, ou por outro lado Toynbee e sasdio-teor.i
resposta®“, pensavam predomi nantemente ou idadesr e a
humanas ao ambiente e as influéncias que este poderia ter na cultura ou, por outro lado, no po-



tencial de transformacéao e controle do préprio meio quando de sua apropriacdo pela sociedade. O
assunto também foi objeto de interesse de autores vinculados ao materialismo historico, como o
préprio Marx e, predominantemente, Engels, cujas concepcdes pretendemos abordar em estudos
posteriores. Sobre o desenvolvimento de tais ideias ver, por exemplo, Sodré (1976), Glénisson
(1977), Burke (1991), Moraes (1993), Guriévitch (2003), Lacoste (2003), Dosse (2004), Peloggia
(2004), Besse (2006), Moreira (2008), Lira (2008) e Berdouclay (2017).

Durante o transcorrer do século XX, no entanto, o interesse pelo tema parece ter perdido
félego, as disciplinas da Histéria e da Geografia percorrendo novos caminhos. Todavia, outra
frente de discussédo, proveniente agora das ciéncias ambientais, colocou-o novamente em foco
nas Ultimasdécad as desse século, em funcdo do contexto a
dancas ambien€Eaicomg!l akaiivyacdo desse debate *ambi
2000, a proposicao do termo ' Ant r Bgica (CRUTZEN & 0 mo
STOERMER, 2000; CRUTZEN, 2002a, b), marcando-se assim um estagio em que a agéncia hu-
manatomapropor ¢6es planet&arias e no qual né&do se discu
transformado, e que repercussdes tais modificagdes implicam para a propria vida e, mesmo, so-
brevivéncia da humanidade.

Conquanto a ideia de um tempo geoldgico diferenciado e especifico para caracterizar os
efeitos da agéncia humana sobre a Terra n&o fosse uma novidade (ver sobre isso, por exemplo:
OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA & PELOGGIA, 2014, PELOGGIA & ORTEGA, 2016a), a reper-
cussao da proposicdo tomou dimensfes expressivas no meio cientifico e na cultura popular, pos-
sivelmente em virtude do amadurecimento da opinido publica nas décadas anteriores em que o
debate ambiental se colocou amplamente, e de uma maior abertura por parte dos geélogos a ideia
do "humano“ em sua disciplina.

Uma das particularidades desse novo debate ambiental é, portanto, além da ecologia, a
dimensao geoldgica, e uma de suas expressbesmai s el oquentes pode ser o
geol 6gico wurbano* (EGU) , ou simplesmente " humanocg
Zalasi ewi cz, no | i vr o ' The HaghrAftea UsD ropgoal este autor inNagirm‘o  (
planeta daqui ha 100 milh6es de anos, visitado por seres inteligentes, dentre os quais gedlogos
gue descobrem, no registro estratigrafico, as marcas deixadas por nossa espécie ja entdo de-
saparecida. Conforme o autor citado:

Cada um de nds, humanos (a0 menos nos paises desenvolvidos) usa em média,

em seu tempo de vida, 500 toneladas de areia e cascalho, mais calcério, tijolo, ar-

gila e asfalto. Desses materiais criamos estradas, casas, fundag®es, escolas, hos-

pitais, restaurantes e cinemas. Em conjunto com o ferro, o ago, o cobre e o plasti-

co, isto pode, com o passar de séculos de gera¢des humanas, formar uma grande

massa de material, uma vez que novas casas tendem a ser construidas sobre os

entulhos das anteriores. Nas &reas urbanas, o entulho acumulado por séculos de
construgéo forma um depdsito geoldgico significativo. Nos mapas geolégicos ele é

frequent e ment e denominado ' Made G(ZALABIBWICZ(t err e
2008, p.168; traducdo nossa)?

1 *Each of us humans (in the developed world, at least) on average, in our lifetimes, uses some 500 tons of sand and
gravel, plus limestone, brick clay, and asphalt. From these we create our roads, houses, and foundations, schools, hospi-
tals, restaurants, and multiplex cinemas. Together with the iron, steel, cooper, plastic, this can, over the human genera-
tions and the centuries, pile up to form a great mass of material, for new houses tend to be constructed upon the rubble
of the old. In urban areas the accumulated rubble of centuries of building forms a significant geological deposit. On geo-
l ogi cal maps it is of(ZALASIEWCZN2608, p. 168 de Gr ound"
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Made gound j& € um conceito utilizado desde o século XIX, por Charles Lyell (2004[1863]),
na obra The Geological Evidences of Antiquity of Man ( * As Evi dénci as Geol 6gi ¢
do Homem*“; ver PELOGGI A & ORTEGA, 2016 a, para ume
termo alemao Schuttdecke utilizado por Edward Suess na mesma época, no livro Der boden der
stadt Wien( " O Substrato de Viena“) para denominar as ¢
da capital austriaca, como veremos adiante. Seja como for, talvez a primeira descri¢cdo detalhada
do processo inicial de formacdo do estrato geoldgico humano deva-se a Robert Sherlock (1922),
no livro Man as a Geological Agent( * O Homem como Agente Geol 6ngi co")
dres no tempo dos romanos:
Os romanos escavaram o aluvido do Tamisa para produzir tijolos, e essa pratica
foi desde entdo mantida até quase todo o aluvido que cobria o sitio da cidade em
crescimento foi removido e o cascalho subjacente foi exposto. O aluvido removido
foi queimado para a producéo de tijolos e telhas usados na construcéo de Londres
e, embora uma grande propor¢édo de tijolos tenha sido destruida, seus fragmentos
se acumularam para aumentar o nivel geral do terreno. O acimulo de débris [em

francés no original] é provavelmente igual a espessura que o do aluvido removido.
(SHERLOCK, 1922, p.161; tradug&o nossa)?

Prossegue o autor citado:

Nem o aluvido nem os detritos acumulados tém uma espessura uniforme e o nivel
do terreno foi alterado em toda a area. O nivel foi elevado em um lugar e
rebaixado em outro. Em termos gerais, as colinas séo rebaixadas e os vales
levantados, em parte por materiais movimentados encosta abaixo, em parte pela
acao dos técnicos na diminuicdo dos gradientes das vias de trafego, em parte pela
acumulacé@o de residuos nas depressodes. /.../ Em média, h4a de 12 a 15 pés de
"terreno produzido" dentro da cidade de Londres, com um maximo de cerca de 25
pés, e fora da cidade de cerca de 3 a 4 pés. Isso esta de acordo com a idade
antiga da cidade, e confirma a idéia de que o nivel da superficie de uma cidade
cresce & medida que a cidade envelhece. (SHERLOCK, 1922, p. 161-163;
traducdo nossa)?

Esta observacédo, que vai ao encontro da proposta anterior de Lyell (1997 [1830-33]; 1867),
em seu livro Principles of Geology ( * Pri nci pi os de Geol ogia“), segunc
ria ser consgdetadai venl dchor * em ter mos geomor fo
PELOGGIA & ORTEGA, 2016a), também resume parte importante dos processos de formacgéo do
estrato geolégico urbano em geral.

Deve ser destacado que aqui temos incluida uma dimensdo também arqueol6gica, uma
vez que o agente produtor da nova estratigrafia sdo os seres humanos, e dessa forma o novo es-
trato geol égico é também uma 'arqueosfera*“, como

2 TelRomans dug up the Thames alluvium to make into bricks, and this practice has since been maintained, until near-
ly the whole of the alluvium that covered the site of the growing town has been removed and the underlying gravel ex-
posed. The alluvium removed was burnt into bricks and tiles to build London, and, although a great proportion of the
bricks have since been destroyed, their fragments have accumulated to raise the general level. The accumulation of
debris is probably about equal in thickness to that of the alluvium stripped off.“ (SHERLOCK, 1922, p. 161).

3 *Neither the alluvium nor the accumulated debris has a uniform thickness and the ground-level has been altered all
over the area. The level has been raised in one place and lowered in another. Broadly speaking, hills are lowered and
valleys raised, partly by loose materials working down slopes, partly by the action of engineers in lessening gradients on
roads, partly by dumping waste materials in bl bbwémadbde/ gOnp
within the City of London, with a maximum of about 25 feet, and outside the City about 3 to 4 feet. This is in accordance
with the greater age of the City, and confirms the idea that the surface level of a town rises as the town grows older.”
(SHERLOCK, 1922, p. 161-163)
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entdo uma decorréncia da ocupacdo da superficie do planeta pela humanidade, e sua formacéo,
gue vem acontecendo diacronicamente ha milénios, € fundamentalmente ligada ao modo como as
aglomeracBes humanas se estabelecem, desenvolvem, transformam e, eventualmente, perecem.
E, ndo menos importante, onde e sob quais circunstancias isso se da. Este ponto de convergéncia
entre Geologia e Arqueologia (PELOGGIA, 2015a) é, desse modo, também compartilhado com o
debate entre a Historia e a Geografia.

Exploraremos neste artigo justamente a particularidade do aparecimento e desenvolvi-
mento do EGU das cidades no leste do Estado de S&o Paulo, por um lado verificando como a no-
vas camadas de made ground ou terreno tecnogénico produzido (ver PELOGGIA et al., 2014a, e
PELOGGIA, 2017, para uma classificacdo) derivadas da urbanizacdo vdo manter uma relagéo
distinta com a estratigrafia pré-humana, como esta relacdo pode ser entendida em funcdo dos
condicionamentos geoldgicos do relevo, e como o processo histdrico da ocupacao do territério se
deu sobre tais bases. Neste ponto enfatizaremos duas interpretacdes desse processo, justamente
posicionadas nos campos da Geografia (ou Geohistéria, talvez mais apropriadamente) e da Histé-
ria Cultural: as de Caio Prado Jr. e de Sérgio Buarque de Holanda. Mas, antes disso, re-
tomaremos alguns pontosdodebate cl 4ssi co“ entre Histdéria e Geogr

O 'Homem*“ e o " Meio“

Dentre as questbes levantadas a partir do século XIX sobre a questédo da relacao ente a humani-
dade e 0 meio geografico, que nao trataremos exaustivamente, algumas sdo de particular interes-
se para este trabalho. A primeira é a proposicdo de Elisée Reclus,emL* Homme et( ‘'lG Te

Homem e a Terra“), segundo a dqual “(...) em suas
tra coisa sendo que a Historia no espaco, da mesma forma que a Histéria € a Geografia no tempo.
Ndo se pode dizer igualmente que o Homem é a nat

(RECLUS, 1998, p.106; traducao nossa).*

De fato, o ser humano, como género e espécie, diferencia-se na natureza em diversos as-
pectos frequentemente citados, como a racionalidade e a teleologia (que é ao que remete a pro-
posicdo de Reclus), a habilidade da linguagem e de simbolizacdo e, assim, a criagdo da cultura, e
a capacidade de manusear ferramentas e de produzir artefatos, criando assim também a cultura
material, objeto da Arqueologia. Mas, do ponto de vista ecologico, a diferenca fundamental reside
na habilidade que nossos antepassados remotos (ha muitos milhares de anos) desenvolveram de
usar fontes de energia extrassomatica (de inicio, o fogo). Como se sabe, esta conquista decisiva,
juntamente com a competéncia para fabricar ferramentas e com o desenvolvimento cerebral, abriu
a possibilidade exploracao, a partir dos tropicos africanos, as mais afastadas regides do planeta, e
de se adaptarem as mais diversas condi¢cdes ambientais (BOYDEN e HADLEY, 1986).

Nessa expansao planetéria, evidentemente foram encontradas as mais diversas condi¢des
geografico-ambientais, e 0 que se colocava no debate classico eram questdes tais como: a hu-

‘

4*[ danhls ses raports avec | ‘' Homme, |l a Géographie n'est autr e
I *Histoire esta | a GBopuaphpasddnsel égakement que ahttolhomme e:
S ci e n c anérde?'dRECI4IS, 1998, p. 106).
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manidade tinha cardter* at i vo"“ ou passivo" f-seaeldaa adommavd?ur e z a
O meio era determinante nas escolhas humanas ou apresentava possibilidades a elas? O que da
cultura era devido ao meio? Em que o meio era modificado pela cultura?

Diversas respostas foram dadas. Paul Vi dall de La Bl ache, em sue
ografia Humana®*“, critica a concepcadao dos historia
como " palco® onde se desenrola a atividade humana,

influéncias sofridas pelo homem, em aceitar que uma certa espécie de determinismo atuou no
decurso dos aconteci ment os da29HPasatoautor, a Humgnidatle, BL A CH
em sua relagdo com o meio, tem carater ao mesmo tempo ativo e passivo, faz uso das condicbes

do mei o, esta que nao ofereceria quadros rigidos,
tra no jogo da natureza“. Todavi a, ressalva o aut
agem sobre o homem sendao por intermédio dos fatos sociais.

Lucien Fébvre (1954), em 'A Terra e a Evolucga
fluénciasgeogr af i cas“ em perspectiva Labl achena, qgue Vv
cola dos Annales. Todavia, Fébvre adverte que, mesmo se apresentando simultaneamente na
mesma regido a iniciativa das sociedades humanas, as possibilidades oferecidas pelo meio ndo
exercem uma agdao sincrénica e de igual importancia, e nem no mesmo sentido, e muito menos de
modo necessario ou determinado. Tratar-se-iam, na verdade, de sistemas de possibilidades, vari-
adas e variaveis, mas sempre particulares, dos quais o homem faria juizo de seu uso. Para o0 au-
tor:

Ndo mais se deve repetir cegament e: _tal r
habitantes a tal género de vi d a * . Ma s , sob a poderosa ac¢ac
dos, _escavando cada vez mais profundament e

na-se possivel mudar profundamente a fisionomia de uma regido (FEBVRE, 1954,
p. 723).

Ja Arnold Toynbee (1960), em A Study of History ( * Um Est udo sobre a Hi si
teoria sobre o surgimento e desenvolvimento das civilizagdes (e lembrando que, conforme Brau-
del , 1989, “civil i zac 0resostasdaalesafiosdngposospelo meiogeogré | as s
fico. Para Toynbee , nem a ‘raca’‘ (ou seja, car actmbieitest i cas
considerados separadamente, constituem fatores determinantes o processo civilizatério. O fator
decisivo residiria, entdo, na forma de relacdo entre todos os aspectos envolvidos, que seria partic-
ularmente favoravel quando a adversidade do ambiente pudesse ser tomada como estimulo e,
assim, superada.

E de Fernand Braudel, no texto ' Geohistéria“,
cussao apresentada: ‘“"Naomuawmmsentae pag tremdodidmt er mi
2002 [1949], p.133). Para o autor, se a Geografia ndo explica a totalidade da Histéria, e o
‘cenari o, por mais I mportante que seja, nNadao Ccom

gue é devido ao meio, poderia ser conceituado como as sequéncias de esforcos humanos alinha-
dos que este provoca por suas resisténcias. Para o autor, naobraL es Ambi ti ons( "dAes L ‘I
Ambicdes da Histor i a “ )

A Geohistoria €, de fato, a histria que o ambiente impde aos homens em virtude

de suas constancias, o caso mais frequente, ou por suas pequenas variacoes,
quando estas chegam para implicar conseqiiéncias humanas (...). Por certo, mas a

geo-histéria também é a histéria do homem que se ocupa com seus espacos,
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lutando contra ele e por longos anos de dores e esforcos, conseguindo vencé-lo,
mas sobretudo suportando-o, ao pre¢co de obras que devem sempre ser
renovadas. Geohistéria é o estudo de um duplo vinculo, da natureza ao homem e
do homem com a natureza, o estudo de uma agdo e de uma reacéo, misturadas,
confundidas, recomecando sem fim, na realidade de cada dia. (BRAUDEL, 1997,
p.102; traducdo nossa).®

Mas talvez seja Marc Bloch que proponha uma relacéo direta entre Historia e, especifica-
mente, Geologia, antecipando o atual debate sobre o Antropoceno. Em sua obr a
Hist 6ri a“, o autor coloca o seguinte:

No século X de nossa era, um golfo profundo, o Zwin, recortava a costa flamenga.
Depois foi tomado pela areia. A que se¢é@o do conhecimento levar o estudo desse
fenbmeno? De imediato, todos designardo a geologia. Mecanismo de aluviona-
mento, papel das correntes marinhas, mudancas, talvez, no nivel dos oceanos;
ndo foi ela criada e posta no mundo para tratar de tudo isso? Certamente.
(BLOCH, 2001, p. 53)

Bloch, no entanto, ressalva que as coisas ndo séo tdo simples, questionando: e quanto as
origens da transformacgéo? E prossegue:

Eis entdo o nosso gedlogo ja obrigado a se colocar questées que nao sdo mais,
estritamente, de sua algada. Pois, sem dulvida, esse assoreamento foi, pelo me-
nos, favorecido por construcdes de diques, desvio de canais, secas: diversos atos
do homem, resultado de necessidades coletivas e que apenas uma certa estrutura
social torna possiveis. (BLOCH, 2001, p. 53)

E de tais tipos de questdo que tratamos neste trabalho. E, para fechar as referéncias ao

debate <c¢cl d&ssi co, voltemos a Recl us. No text
1864, (no livro "Do sentimento da natureza
ponto de destaque no atual debate ambiental: a acado human

do homem da (...) a maior diversidade de aspecto a superficie terrestre. De um lado, ela destréi,
do outro, melhora; segundo o estado social e 0os progressos de cada povo, ela contribui ora por
degradar a natureza, ora a embeleza-l a “ ( RECL US86). T2rios Bgui urpa. posicao que
claramente indica também um 'caminho do meio
temporaneo (comparar, por exemplo, com CASTRI, 1980).

O estrato geoldgico humano ou arqueosfera:
o registro estratigrafico do Antropoceno®

Crutzen & Stoermer (2000) e Crutzen (2002 a,b) propuseram o conceito de Antropoceno como
uma nova época geoldgica que sucederia ao Holoceno (a época mais recente do periodo Quater-
nario) e, apesar de fazerem referéncia a uma
tal concepcao em termos de mudancas ambientais de carater planetario, e ndo especificamente

5" La géiorhei,stco' est bien | ‘“histoire que |l e milieu impose
ses légéres variations, quand celles-ci arrivent a entrainer des conséquences humaines (...). Oui certes, mais la géo-
hi stoire est aussi Il *histoire de | ‘“homme aux prises

et d‘efforts, réeussissant a |l e veincre, aujolrerensuveep bargéoe
hi stoire est | “étude d‘une double |iaison, de |l a natur

réaction, mélées, confundues, recommencées sanfin,dans | a r éal i t BRAUDELc19% pule2).j our .

6 As consideracgdes desta secdo foram preliminarmente apresentadas no X Congresso da Abequa (PELOGGIA, 2015d).
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no registro geoldgico da agéncia humana. Desse modo, a referéncia temporal inicial proposta por
tais autores para o inicio do Antropoceno € histérica: o desencadeamento da Revolucao Industrial,
h&d mais de 250 anos, justamente em funcdo dos impactos ambientais na constituicdo da at-
mosfera, no crescimento populacional e na extensdo da exploragcdo humana da superficie do
planeta.

Assim, a proposi¢do de um tema de enorme interesse geoldgico, com grande repercussao

nomeiocient i fico, f oi feita de uma forma nao especif
particularidade levou a, pelo menos, dois tipos de problemas para os gedlogos: em primeiro lugar,
a verificacdo da sustentacdo dessa nova concepcdo em termos estratigraficos (tanto geocrono-
I6gicos ou cronoestratigraficos quanto litoestratigraficos, notadamente) e, em decorréncia, a ne-
cessidade de uma reavaliagdo dos préprios critérios da estratigrafia quando aplicada a terrenos
produzidos, modificados ou cuja formacéo foi induzida pela acao geoldgica humana (terrenos arti-
ficiais ou tecnogénicos). Em segundo lugar, a identificacdo de uma linha de pensamento geoldgico
na qual se pudesse lastrear o conceito proposto.

Hamilton e Crinevald (2015) consideram, no que a rigor concordamos, que o conceito de
Antropoceno, como originalmente proposto, ndo mostra uma filogenia intelectual, ou seja, ndo tem
precursores na historia do pensamento geoldgico: de outro modo, estaria associado com as con-
cepcOes desenvolvidas a partir da década de 1980 na perspectiva de um planeta em continua
transformacao sistémica. Correclpbgideai d ndpotritiaalt
proposta por Boyden e Hadley (1986).

Na verdade, os gedblogos parecem ter sido surpreendidos pela repercussao da proposta de
Crutzem e Stoermer: apesar de diversas linhas de pesquisa ou contribui¢cdes isoladas que vinham
apontando no sentido da relevancia dos efeitos da ac¢do geoldgica humana, notadamente no am-
bito da Geologia de Engenharia e Ambiental, mas também da investigacdo geomorfolégica ou da
Geologia do Quaternério, o assunto havia permanecido por muito tempo solenemente (e por
vezes rudemente) desprezado no ambito dos enfoques académicos tradicionais, em especial no
gue diz respeito aos campos da estratigrafia e da cartografia geoldgica.

Seja como for, os gedlogos perceberam entdo que poderiam perder espaco em um campo
inovador que Ihes seria préprio (como diria Bloch) e, a partir dai, trataram de empreender a tarefa
de resgadé@nmciaa "geeol 6gi ca”“ d oo déom copearratmbeperedteyt a n d o
gue ainda estd em plena construcdo. Nesse processo, tém sido propostos continuamente novos
conceitos, notadamente no campo da classificacdo dos registros geoldgicos da acdo humana e de
seu enquadramento estratigrafico: € necessario entdo fazer a posteriori a correlagdo entre tempo
e registro material, invertendo-se o raciocinio geoldgico classico, que partia do registro para for-
mular o tempo relativo. Se é necessario que o Antropoceno, como unidade geoldgica, tenha
referéncias materiais, todavia a intensificacdo recente das pesquisas sobre os terrenos artificiais
tem mostrado, como ja indicavam estudos geoldgicos e arqueoldgicos por vezes muito anteriores,
gue os registros da acdo humana sdo muito mais antigos que a Revolucéo Industrial.

Edgeworth et al. (2015) questionam se o carater diacronico do limite observado ao redor do
mundo entre depdbsitos de origem humana, qgue em cC
detalharemos adiante, e o substrato geolégico natural ndo implicaria um carater diacrénico do
proprio Antropoceno. Acreditamos que tal carater pode ser adequadamente expresso estratigrafi-
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camente em termos de unidades diacrdnicas, representando extensos eventos da atuacdo hu-
mana divididos em fases, das quais 0 Antropoceno seria 0 registro mais recente, no topo do even-
to Tecndégeno (OLIVEIRA & PELOGGIA, 2014).

Além disso, se entendemos que é razoavel e necessario que se proponham novos concei-
tos e que se busquem, na histéria do pensamento geoldgico, linhas de referéncia para tais propo-
si¢cbes, também é fundamental que tal empreendimento intelectual leve em conta o caréater dife-
renciado e original do registro, em funcéo de sua relacdo com a particularidade da agéncia huma-
na. O rapido processo de elaboragédo de fundamentos tedricos e de construgédo de conceitos que
permitam trabalhar com a acao geolégica humana, que vem sendo empreendido pelos geocientis-
tas nos ultimos anos, traz entdo novas questdes pertinentes aos registros: é verdade que eles ja
tém sido estudados no &mbito de outras ciéncias, marcadamente da arqueologia; todavia, como
assinala Solli (2011), se os arquedlogos ha muito tempo vém considerando o papel humano como

ram o ser humano com agente geolégico.

Isto se compreende porgue o objetivo arqueoldgico tradicional é o registro artefatual, a par-
tir do qual pretende-se inferir sobre a sociedade, e ndo o depdsito em si. Este, por outro lado, é o
objeto geolodgico basico, a partir do qual se pretende compreender a agéncia humana que o gerou.
Temos entdo uma Geologia também preocupada com o reconhecimento da relagcdo entre humani-
dade, mundo vivo e mundo material, que ficou registrada nas camadas. Aqui o conteudo arte-
fatual, referido como tecnofossilifero, € visto como marcador cronolégico, mas também passa a
ser pensado como repositério e memoéria cultural (ZALASIEWICZ et al,. 2014).

A convergéncia epistemoldgica guiada pelo objeto é aqui evidente, e suas repercussdes
devem ser consideradas (EDGEWORTH, 2014 a,b; HARRIS, 2014). Em sintese, a proposi¢éo do
Antropoceno, se por um lado abriu aos gedlogos um largo campo de estudo e desenvolvimento
tedrico, por outrocolocou-os frente ao fato consumado de u
be“ t ot al méaugoenetodaldgieortradaional da prépria Geologia, mas que abre um dia-
logo obrigatério com a Hist6ria, a Geografia e a Arqueologia.

A arqueosfera urbana

Em sintese, podemos dizer que a arqueosfera (ou estrato geoldgico humano - EGH) representa a
totalidade do substrato produzido ou modificado pela agéncia humana que se acumulou na
superficie da Terra. Pode ser entendido como um "tapete" de extensdo quase global - dispersa e
irregular em alguns lugares, profundamente acumulada em outros - cobrindo grandes partes dos
terrenos emersos sem glaciares e estendendo-se sobre partes do fundo do mar (EDGEWORTH,
2014b). O termo é de origem recente: foi cunhado primeiramente por Capelotti (2009) para
caracterizar tracos da atividade humana visiveis do espaco na superficie da Lua, como os locais
de desembarque das missbes Apollo, e foi rapidamente estendido para englobar as marcas
humanas na paisagem, vastamente mais extensas na Terra, que s&o visiveis ou detectaveis a
partir de sensores em Orbita (CAPELOTTI, 2010).
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Embora relativamente pouco espessa, a arqueosfera ocupa uma zona de interface crucial,
sobre ou proxima da superficie do planeta, formando a parte superior da litosfera, entrelacada
com a biosfera e a hidrosfera e interagindo com a atmosfera. Considerada em escala global, ela
realmente constitui uma "esfera", mas também pode ser apreendida em diversas escalas
diferentes, até a da paisagem, sitio ou feicdo individual. Neste trabalho, o termo é usado para
indicar manifestag6es locais da arqueosfera "no terreno”, tendo-se em mente que tais depdésitos
sao partes integrantes e integradas da arqueosfera de escala global descrita acima.

A cidade - ou mais especificamente a arqueosfera urbana que esté subjacente a paisagem
urbana visivel - constitui uma unidade de andlise particularmente adequada para o estudo da
arqueosfera e seus processos de formacao. Como adiantamos, ha mais de 150 anos, o geblogo
Eduard Suess reconheceu que a arqueosfera urbana de Viena — o Schuttdecke ou "cobertor de
detritos", como ele a chamava — era uma formacgéo de escala e significado geolégicos (SUESS,
1862). Seu trabalho de mapeamento estava muito a frente de seu tempo, e qualquer estudo que
investigue a arqueologia na escala da cidade (e.g. EDGEWORTH, 2016; BINI et al., 2017) segue
na trilha do trabalho pioneiro de Suess.

Quanto mais detalhadamente se investiga tal camada humana, mais se torna evidente que
é formada por mudltiplos tipos de constituintes, muitas vezes em sequéncias estratigraficas
complexas. Consiste em parte de terrenos "produzidos” (made ground), terrenos "recuperados ao
mar", solos de cultivo, escombros de demolicdo, residuos industriais despejados, detritos de
ocupacao, pilhagens, aterros e outras formas de terrenos modificados pela acdo humana (terrenos
artificiais ou tecnogénicos). Além disso, esses depositos acumulados sdo cortados em diferentes
niveis pela escavacdo de pocos, tlneis, trincheiras, pocos, minas, pedreiras, metrds, espacos
subterraneos e outras feicbes de "corte". Dentro da arqueosfera had também uma grande
infraestrutura subsuperficial sob a forma de tubos, cabos, fios, fundacdes de construcdo, esgotos
etc. - algumas ainda em uso, outras inativas, porventura esquecidas (WALLSTEN, 2015). Para
tornar o material ainda mais dificil de categorizar, a terminologia cientifica aplicada varia de acordo
com a perspectiva disciplinar por meio da qual essa evidéncia é percebida. Assim, sdo aplicados
varios tratamentos, como estratos arqueologicos (EDGEWORTH, 2014b; 2016), solos
antropogénicos (HOWARD, 2017), terrenos artificiais (PRICE et al., 2011), terrenos e formas de
relevo tecnogénicos (PELOGGIA, 2014a,b) e assim por diante. Entendemos que, uma vez que
engloba todas essas categorias de evidéncias sobrepostas, a Arqueologia pode ser Gtiimente
utilizada como uma perspectiva unificadora, ideal para abordagens interdisciplinares.

As camadas da arqueosfera caracterizam-se, entre outras coisas, por abundantes
inclusbes de artefatos e restos de animais e plantas domesticados, muitos dos quais séo
eminentemente dataveis. Mas o que torna a arqueosfera bastante distinta das camadas anteriores
€ a diversidade de novos materiais produzidos (sem precedentes em estratos geoldgicos pré-
humanos), incluindo ceramica, vidro, concreto e plastico.

Grande parte dessa camada é antiga — mas ndo toda. Nos nucleos histéricos de Londres e
Viena, por exemplo, as primeiras camadas sobre ou perto da base da sequéncia estratigréfica
arqueoldgica ou tecnogénica sdo de tempos romanos e medievais, mas estas sdo sobrepostas (e
cortadas) por formagfes posteriores. Nunca houve um ponto no passado em que as sequéncias
estratigraficas da arqueosfera pararam de se acumular. Todavia, enquanto alguns dos depositos
se acumularam ao longo de milhares de anos, outros foram formados recentemente ou ainda
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estdo em processo de formacao, pois continuam a se expandir lateral e verticalmente. Longe de
ser estético, trata-se de um conjunto de depdsitos que estd em um estado dindmico de
crescimento e transformacdo cada vez mais rapido. O limite superior ainda ndo tomou sua forma
final e, enquanto isso, o limite inferior, referido em alguns textos como Limite A, ainda esta sendo
prolongado para baixo em varios lugares por meio de escavac¢des profundas (EDGEWORTH et
al., 2015).

A arqueosfera foi descrita (ZALASIEWICZ et al.,, 2017) como os residuo material ou
componente detrirtai“c d HAZ& F', t id qug fica dEikadot para tras e vai
permanecer, no registro estatigrafico, muito depois que a tecnosfera deixar de funcionar. Mas na
verdade € mais do que isso. Como residuo material, ela constitui a plataforma de detritos e
terrenos produzidos em que edificios, cidades, aeroportos, estradas e outras partes da tecnosfera
sdo construidos e suportados. Por conseguinte, pode ser considerada parte da infraestrutura de
materiais essenciais da tecnosfera — ou pelo menos parte das condiges materiais que tornam
possivel a existéncia e o funcionamento desta.

O estrato geoldgico urbano na cidade de S&o Paulo e seus processos de formacao

Devido as suas dimensfes e suas caracteristicas de desenvolvimento socioecondmico, e da dis-
ponibilidade de estudos geoldgicos, geomorfoldgicos e arqueolédgicos, a Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP), e particularmente a prépria cidade de S&o Paulo, propiciam o exemplo mais
detalhado que temos da formacdo do EGU, que tomamos entdo como modelo para todas as de-
mais cidades da regido considerada (ressalvadas é claro as devidas particularidades dos proces-
sos de ocupagdo), visto ser um fendmeno que se associa historicamente, no mundo inteiro, as
cidades: em principio, toda ocupacao urbana produz um EGU, ou arqueosfera urbana, como vi-
mos.

Embora na RMSP sejam restritas as areas em que ha mapeamento especifico e detalhado
de terrenos tecnogénicos (e.g. OLIVEIRA et al., 2014; VITORINO et al.,, 2016; SANTOS et al.,
2017), e os mapeamentos em escalas maiores ainda se restrinjam a areas limitadas (LUZ, 2014)
ou a indicacdo de depdsitos tecnogénicos individualizados identificados em superficie (GOUVEIA,
2010; SILVA, 2001), as investigacdes geotécnicas de subsuperficie, notadamente aquelas reali-
zadas para a implantagéo das linhas do Metropolitano, as investigacdes hidrogeolodgicas ou aque-
las efetuadas para o estudo de areas de risco ou de implantacdo de empreendimentos habitacio-
nais, e ainda escavacdes arqueolodgicas, fornecem uma visdo ampla da espessura e da extenséo
dessa camada (e.g. IRITANI, 1993; BERTOLO, 1996; PELOGGIA, 1996; TAKIYA, 1997; KUTNER
& BJORNBERG, 1977; RODRIGUEZ, 1998; SILVA, 2001; VARGAS, 2002; FIGUEIRA, 2007;
GURGUEIRA, 2013), como pode ser exemplificado na Figura 1.
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Figura 1. Perfil geologico na regido central da cidade de S&o Paulo, mostrando a extensdo e a espessura do estrato
geoldgico urbano (EGU) ou arqueosfera. Reinterpretado a partir dos perfis geoldgicos apresentados por Yassuda et al.
(1992) e Rocha e Celestino (1992). Arte-final de H. P. L. Costa.

A formacédo da arqueosfera urbana paulistana, assim como via de regra em qualquer area
urbana, esta associada a reconfiguragéo tecnogénica da paisagem, ou seja, a imposicdo de uma
modificacdo parcial do modelado sobre um sitio original que mostrava uma compartimentacao
geomorfoldgica prépria (PELOGGIA, 1997a, b, 1998, 2005b):

Em sintese, o0 que se configurava era um nucleo caracterizado por um sistema de
colinas esculpidas em camadas terciarias da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, cuja
deposicao foi fortemente condicionada por basculamentos tectbnicos que reativa-
ram antigas estruturas do embasamento pré-cambriano. Tais terrenos antigos do
Planalto Paulistano, com a implantagdo dos processos erosivos pela superimposi-
¢do de uma nova rede fluvial, vdocon f i gur ar u raes terrenas ltectiériosa
e os processos da fisiologia da paisagem quaternaria, controlados pelos efeitos
bio-resistaticos da acéo climética e, eventualmente, alguma movimentagéo neotec-

tbnica importante, vao determinar a geomorfogénese dos fundos de vale e a escul-
turacao final das colinas circundantes. (PELOGGIA, 2005b, p. 28)

Peloggia (2005b) considera que a situacdo geomorfologica atual do Municipio de S&o Pau-
lo e de sua regido metropolitana deve ser entendida pela imposicdo de uma reconfiguracao parcial
do modelado por meio de processos tecnogénicos sobre um sitio original que mostrava, como
visto, uma configuracdo geomorfoldgica propria:

Os limites de tal reconfiguracéo tecnogénica se dao, portanto, pela conjungdo de limites ori-
ginais impostos pela compartimentacdo do relevo (especificamente aqui expressas pelas
formas de terceiro taxon, como os padrdes de colinas da bacia sedimentar e de morros da
periferia cristalina) e dos | imites dadaofe
| ogi c amem furgdo de condicionamentos histéricos expressos em termos econdmi-
cos, sociais e tecnoldgicos. (PELOGGIA, 2005b, p. 27)
A evolucéo da transformacédo do relevo e da criacdo da arqueosfera urbana da cidade de
Sao Paulo vai do centro (onde se fixou, do século XVI ao XIX, o povoamento) para as bordas des-
se sistema geomorfoldgico, transbordando dos compartimentos de colinas para as extensas plani-

cies aluviais quaternérias dos rios Tamanduatei, Tieté e Pinheiros e, além desses terrenos, aden-
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trando nos compartimentos de modelados de morros do entorno (ver sobre este topico ABREU,
1986;AB* SABER, 2007a).

A urbanizacgdo das planicies e a transformacéo da estratigrafia aluvial

Nesse contexto, tendo a urbanizacdo em S&o Paulo levado a ocupacao de planicies fluviais
meéndricas, o resultado foi a eliminagdo dos antigos rios, substituidos por canais retificados.
Grande parte das antigas planicies de inundacéo (varzeas) também foi extinta, dando lugar a no-
vos niveis de terragcos construidos com materiais tecnogénicos de composicao diversa e, assim, o
novo estrato geolégico foi formado.

Historicamente, a primeira grande transformacéo destes compartimentos se deu com a in-
tensa retirada de areia e cascalho das planicies de inundacao, que forneceu a matéria prima para
a construcéo civil responsavel pela edificacdo de uma cidade que crescia em um ritmo alucinante
no inicio do século XX. Considerando a minerac¢&o nos rios Tieté e Pinheiros, o ano de 1937 regis-
trou a retirada de 1.091.820 m?3 de areia e cascalhos (SEABRA, 1987).

Num segundo momento, a partir da década de 1930, grandes projetos viarios e urbanisti-
cos avancaram sobre as planicies de inundacao e canais fluviais da metropole. Além da extingéo
dos antigos canais fluviais meandricos, que deram lugar aos atuais canais artificiais retilineos, as
antigas planicies de inundagcdo também foram significativamente modificadas. Nestas planicies
aluviais foram construidas edificacdes das mais diversas sobre aterros, que transformaram estes
antigos niveis inundaveis em novos niveis terraceados, verdadeiros terracos antropogénicos.

Estas deposi¢Bes sdo constituidas por materiais diversos, como lixo, entulho, material de
desassoreamento e bota-fora etc. (RODRIGUES, 2005). Luz e Rodrigues (2015) estimam que, s6
na planicie do Rio Pinheiros, foram depositados 16.280.000 m3 de materiais tecnogénicos entre
1933 e 2012, quantidade suficiente para que a nova camada a nova camada humana passe entéo
a sobrepor a estratigrafia quaternaria do aluvido ( Figura 2).

A cronologia deformacdo destes depoésitos pode ser assim delineada: 1) Pleistoceno
(Nedgeno?): sistema fluvial entrelagado representado pelos sedimentos arenosos e rudaceos da
Formacado | taquaquecetuba, aamttei sg o€ n o n2i)n akdoolso c'eanlou \
sistema fluvial meandrico; 3) Século XX: instalacdo do sistema tecnogénico urbano: deposi¢ao
direta de materiais tecnogénicos na planicie, artificializacdo do sistema hidromorfol6gico e
formacéo de novas morfologias superficiais e subsuperficiais.

Esta complexa estratigrafia formada por materiais tecnogénicos, sedimentos fluviais de
diferentes géneses e idades geoldgicas (sistemas deposicionais meandricos e entrelacados) e ro-
chas cristalinas com diferentes graus de decomposi¢céo torna este tipo de ambiente bastante com-
plexo do ponto de vista geotécnico. Além dos niveis rasos do lencol freatico, hd uma grande varia-
bilidade vertical e lateral de materiais, resultando em fragilidades geotécnicas que podem influen-
ciar desde a simples formacao de buracos nas vias até a ocorréncia de acidentes graves como o
da Estagdo Pinheiros do Metrd (Linha 4 — Amarela) ( AB* SABER, 2007b; LUZ &
2013).
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Desta maneira, a urbanizacdo sobre planicies fluviais se configura como uma nova etapa
da evolucdo geoldgica destes sistemas aluviais. Entender o papel das interven¢des urbanas nes-
tes sistemas € crucial para a realizacdo de levantamentos geotécnicos, para a gestao dos rios e
planicies, bem como para planos de controle de cheias em areas urbanas.
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Figura 2. Perfil estratigréafico tipico da planicie tecnogénica do Rio Pinheiros, Sdo Paulo (SP). (Adaptado de Luz &
Rodriguez, 2015).

A expansao das cidades (e, assim, do estrato geol6gico humano) no leste de S&do Paulo:
uma visdo geolégico-geomorfolégica

O mapa da urbanizacdo atual do leste do estado de S&o Paulo (figura 3) mostra alguns eixos que
podem ser correlacionados diretamente com as unidades morfoesculturais do relevo (esbocadas
na figura 4), ou seja, aquelas geradas pela agéo climatica no passado geolégico, pelo desenvol-
vimento de sistemas de erosdo atuando sobra as morfoestruturas que as sustentam (ROSS,

1992). Séadao el es: 1) O arco " A", que i repgréssdaped> ei X o
férica, morfoescultura sustentada por camadas sedimentares neopaleozoéicas constituintes da
mor foestrutura Bacia do Parana; 2) O a=secaolon- D“ , c

go das morfoestruturas constituidas pelas bacias de afundamento (tafrogénicas) de Sao Paulo e
Taubaté, e da rede hidrogréfica associada, embutidas na morfoestrutura do escudo atlantico; 3) O

ei xo " E*, correspondente a urbanizagcdo concentrad
foescultura do Planalto Atl antico @el &“ eavgsse pat d.
terrenos cristalinos doPlanal t o At 1l anti co, e 0o eixo "B", aque t a

interior por terrenos da depresséo periférica.
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URBANIZACAO DO LESTE PAULISTA - )
AREAS DE OCORRENCIA DO ESTRATO GEOLOGICO URBANO
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Figura 3. Situacéo atual da expanséo urbana no leste do Estado de S&o Paulo. Elaborado
a partir do mapa da area urbanizada do Estado De S&o Paulo da Coordenadoria de Assis-
téncia Técnica Integral da Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo (CATI, 2016).

Assim, ao se correlacionar 0 mapa geoldgico-geomorfologico (Figura 4), em que se repre-
sentam as grandes estruturas presentes no leste do Estado de Sao Paulo (os terrenos do emba-
samento cristalino pré-cambriano, as camadas paleozoicas da borda da Bacia do Parana e os
terrenos terciarios das bacias tafrogénicas de S&o Paulo e Taubaté), com a ocorréncia do estrato
geoldgico urbano (ou seja, areas urbanizadas, figura 3), nota-se uma clara correlacao espacial: a
urbanizagéo priorizou os modelados de colinas da depresséo periférica e das bacias terciarias, ou
as planicies aluviais embutidas em terrenos de morros cristalinos. Como tais relevos decorrem da
acao diferenciada dos sistemas de erosao sobre substratos geoldgicos distintos, poder-se-ia esta-
bel ecer ent ao uma ligacdao“ entre a for macgéa
urbana) e seus substratos geol6gicos antigos.
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ESBOCO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO DO LESTE DO ESTADO DE SAO PAULO
UNIDADES MORFOESCULTURAIS, MODELADOS E SUBSTRATOS
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Rochas sedimentares paleozdicas da Bacia do Parana.

Planalto Atlantico Paulista. Modelados de morros, escarpas e cristas com

planicies fluviais embutidas. Rochas magmaticas e metamorficas pré-cambrianas
do Cinturdo Orogénico Atlantico

Planalto de Sdo Paulo. Modelado de colinas e patamares aplanados e planicies
fluviais. Sedimentos terciarios da Bacia de Sao Paulo e aluvides

E Depresséo do Médio Paraiba. Modelado de colinas de topos convexos e planicies
fluviais. Sedimentos terciarios da Bacia de Taubaté e aluviGes.

E Planicies Litoraneas. Sedimentos quaternarios fluviais e marinhos.

Figura 4 . Esboco geoldgico-geomorfolégico do Leste do Estado de Sdo Paulo, com destaque para
unidades morfoesculturais. Elaborado a partir de Ross & Moroz (1997) e IPT (1981).

Evidentemente, aqui ndo hAquese consi derar uma
geol 6gico“, mas a observacdo | eva de i medi
das quais o principal registro geol 6gico da
pela disposicdo de estruturas geoldgicas que datam do Pré-cambriano (as dire¢des tectbnicas

predominantemente SE-NW do embasamento), e do Fanerozoico (a disposi¢cdo das camadas pa-
leozoicas e cenozoicas).
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Assim, descartada a ideia de que a urbanizacdo do Leste paulista fosse determinada pela
disponibilidade de algum tipo de matéria prima nos terrenos geoldgicos citados (o que ndo se con-
firma historicamente), a primeira hipotese razoavel é de fato a correlacdo com o relevo, visto que,
na escala regional considerada, hd uma efetiva correspondéncia entre as estruturas geomorfologi-
cas e seu substrato: ao embasamento cristalino corresponde o planalto atlantico, as camadas pa-
leozoicas da bacia do Parana a depressédo periférica, as camadas cenozoicas os vales de afun-
damento de S&o Paulo e do Paraiba do Sul, conforme pode ser verificado na figura 5:

Figura 5 . Perfil geoldgico-geomorfoldgico transversal simplificado do Estado de S&o Paulo. Baseado em Poncano et al,
1981. Desenho de Hebe Pinheiro Lima Costa.

Assim, inserem-se dois elementos geomorfolégicos na analise, visto que decorrem direta-
mente da evolucdo do relevo nesses grandes compartimentos: o modelado (ou sistemas de rele-
vo) e a hidrografia. Fica evidente que a urbanizagéo, e em decorréncia a formacdo do EGU, privi-
legiou certos compartimentos de relevo. Estabelecida tal relagdo, que corresponde entdo a rela-
cadao indireta entre a amgeolbgicaghuraano, anqadstaorgael slirge @oltaoao
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tais locais para o estabelecimento dos nucleos de povoamento, desde o século XVI (e mesmo
antes, por certo, ao considerarmos o0s nucleos indigenas) até o XIX, cuja expanséo posterior defi-
niu a atual extensdo da arqueosfera?

Sobre tal tema hé duas interpretacfes classicas no pensamento brasileiro, ambas formula-
das na década de 1930: uma é de natureza geografica, uma vez que enfatiza as caracteristicas do
meio, e provém de Caio Prado Jr. A outra se refere mais ao campo da subjetividade e da mentali-
dade, ou seja, estd no campo da Histéria, e deve-se a Sérgio Buarque de Holanda. A importancia

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 62 , n.2,p.2 5-52, jul./dez . 2017 40

estr



