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“E impraticavel empregar todos os métodos estratigraficos possiveis,
ou todas as classes de unidades estratigréficas disponivels; porém, os
conceitos estratigraficos devem ser suficientemente flexiveis para

abranger sua aplicacdo, sempre que necessario”.

(Comissdo Especial de Nomenclatura Estratigréfica da SBG, 1982)

RESUMO

Partindo-se da andlise das definicdes ja efetuadas de formages geoldgicas tecnogénicas (como a Aloformacdo
Carrapato, ou a Formacdo Varzea do Carmo), chega-se a proposicdo de uma categoria de unidade litoestratigréfica
especial, com as caracteristicas basicas da unidade litoestratigrafica mas com o atributo genético como fator distintivo e,
de certa forma, cunho cronoestratigréfico. Trata-se, ainda, da discussdo do Tecndgeno como época geoldgica

correspondente ao topo do Quaternario.

ABSTRACT

The stratigraphic status of the technogenic deposits is discussed by means of the definitions proposed previously (such
as Carrapato Aloformation and Varzea do Carmo Formation), arriving to the proposition of a special lithostratigraphic
unit joining the essential characteristic of the lithostratigraphic ones but with a genetic distinguishing quality. At last,
we discuss the foundations of Technogene as a geologic epoch at the top of Quaternary.
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1.0S DEPOSITOS TECNOGENICOS ENTENDIDOS

COMO UNIDADESESTRATIGRAFICAS

Os depdsitos tecnogénicos constituem uma classe de
formacdo superficial gerada em decorréncia da atividade
geolégica humana. Suas caracteristicas e processos
formadores tem sido descritos e sua classificagdo proposta
por vaios autores mas, por outro lado, seu estatuto
estratigrafico ainda esta por ser definido.

Como se sabe, a classificagdo edtratigrafica visa a
organizagdo sistemética dos estratos da Terra em unidades
definidas conforme certos critérios (propriedades ou
atributos dos estratos, como o cardter litolégico, o
contelido fossilifero, ou aspectos da histéria da Terra,
como a época em que se deu a deposicao). Da mesma
forma, sendo o0s deplsitos tecnogénicos materiais
geolégicos, € justo que se enquadrem estratigraficamente.
O problema que se coloca &, portanto, a adequacdo de seu
enguadramento entre as unidades de uso corrente, ou a
eventual necessidade de proposicdo de uma nova
categoria para englobé-los. Vejamos de inicio o que ha
sobre o assunto.

Unidades al oestratigréficas

Salvo engano, a primeira unidade estratigrafica
tecnogénica reconhecida como tal foi a Aloformacdo
Carrapato, definida, na regido de Banana (SP/RJ), por
Moura e Mello (1991), e referida como depdsito
tecnogénico por de encosta por Ribeiro et al. (1996). De
fato, a utilizagdo de unidades aloestratigréficas no estudo
dos episddios da evolugdo da paisagem neoquaterndria,
conforme colocado por Moura e Mello (1991) e Moura et
al. (1992), parte do reconhecimento de descontinuidades
estratigraficas marcando a separagdo entre eventos de
erosio e sedimentagdo correlativa. A Aloformagéo
Carrapato corresponde, assim, conforme os primeiros

autores, a um depdsito coluvia encontrado em
discordancia erosiva sobre as unidades coluviais
subjacentes, mapedvel em superficie e ocorrendo em
baixas encostas, preenchendo reentrancias de anfiteatros,
e gue “parece registrar uma fase mais recente de
remodelacdo das encostas, que seria 0 Ultimo dos
principais eventos identificados nos  depdsitos
guaternérios encontrados na regido de Bananal, para a
dindmica das encostas”.

A  Aloformacdo  Carrapato  foi  considerada
originAmente, por Moura e Melo (1991), como
holocénica. No entanto, conquanto haja a possibilidade de
comparagdo dos efeitos da agdo humana no registro
sedimentar com os efeitos de processos geoldgicos
naturais (no caso, de desequilibrios ambientais
responsaveis pela evolucdo das encostas), ndo ha
comparacdo qualitativa possivel entre a agd humana em
Si e 0S processos naturais, Como ja mostramos em outras
oportunidades (Peloggia 1998a, 1998b). Assim, 0s
depdsitos correlativos da agdo geoldgica humana néo
estdo em continuidade, isto €, ndo constituem meramente
um dentre uma seqiiéncia de eventos da evolucéo da
paisagem quaternaria, ou sga, mas um episodio
sedimentar associado a uma instabilidade ambiental
(relacionada a causas de caréter hidroldgico, climatico ou
neotecténico), mas sim representam um evento de caréter
novo e independente daqueles citados, e portanto distinto
da processualidade holocénica precedente: a influéncia
humana na estrutura superficial da paisagem.

Ja Mello (1997), estudando a sedimentagdo cenozéica
no médio vale do Rio Doce (MG), define a Aloformagdo
Ribeirdo Mombaca (unidade aoestratigrafica que
possuiria também significado  morfoestratigréfico),
correspondendo a depdsitos preservados em  baixos
terracos e planicies de inundagdo dos cursos fluviais
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atuais, origem sub-atual e “apresentando, ab menos em
parte, evidéncias de agdo antropica, constituindo
depdsitos tecnogénicos’.

Unidades litoestratigraficas e edafoestratigréficas

Peloggia (1999a) considera que, conforme o Cadigo
Brasileiro de Nomenclatura Estratigréfica, e seu Guia de
Nomenclatura (Comissdo Especia de Nomenclatura
Edtartigréfica da SBG, 1986), as unidades
litoestratigréficas sdo definidas como conjuntos de rochas,
ndo importa se consolidadas ou ndo, distinguidos e
delimitados com base no carder litoldgico, e
independentemente da histdria geoldgica ou de conceitos
de tempo. A unidade fundamental, a formagéo, define-se
como camadas com substancial grau de homogeneidade
litol6gica (que pode ser dada, no entanto, justamente pela
heterogeneidade ou diversidade de detahes, quando
constituirem caréter distintivo no todo), de mapeabilidade
provada, certa forma de ocorréncia dominante e
continuidade lateral (embora massas lateralmente
descontinuas com aproximadamente o mesmo caréter,
posicdo estratigrafica e idade possam ser consideradas
como formagdes). Ndo imposta na definico a espessura
do depdsito ou o intervalo de tempo representado pela
deposicdo, nem se exige isocronia.

Ja as unidades edafoestratigréficas foram propostas, na
edicdo preliminar do Cadigo Brasileiro de Nomenclatura
Estratigrafica e de se Guia de Nomenclatura, publicada
pelo Jorna do Gedlogo (Comissdo Especia de
Nomenclatura Estratigréfica da SBG, 1982), para
englobar solos em sentido amplo, residuais ou
transportados, enfim, os materiais superficiais das
paisagens quaterndrias, e cujas caracteristicas permitem
seu  reconhecimento, mapeamento e  definicdo.
Constituiriam um caso particular da categoria das
unidades litoestratigréficas (por incluirem alteritas e
materiais diagenizados — cacacteristicas genéticas,
portanto), mas excluiriam os depositos aluviais, tratados
como unidades litoestratigréficas pela tradicao geol dgica’.
A classificagdo aplicar-se-ia, por exemplo, &s extensas
coberturas coluvionares do sudeste brasileiro. A
classificacdo destinar-se-ia, assim, ao enguadramento
formal das formagdes superficiais sob perspectiva
geologica mais ortodoxa, a partir de uma perspectiva
convencional de mapeamento, estratigrafia e histéria
geolégica. Todavia, ndo se conhece, salvo engano,
exemplo de utilizag8o da classificagdo edafoestratigréfica
para depdsitos tecnogénicos.

Peloggia (1998a) propde a denominagdo Formac&o
Varzea do Carmo para designar o conjunto dos depdsitos
tecnogénicos que recobrem as principais planicies fluviais
pré-atuais da cidade de S8 Paulo (SP), hoje planicies
tecnogénicas, deixando em aberto a classificacdo formal

! Como observa Farrand (1990), o termo aluvido
(aluvium) foi empregado no comego do século XIX (por
Mantell) para distinguir, em sentido estratigréfico, os
depdsitos relacionados aos rios e lagos existentes, em
contraposicdo agueles que ndo podiam ser explicados
pelos regimes atuantes (diluvium).

em unidade litoedtratigrafica,  aloestratigréfica,
morfoestratigrafica ou outra. Tratam-se de depositos
distinguiveis “litologicamente” e de mapeabilidade
provada (e de fato efetuada, a0 menos parcialmente),
extensdo lateral significativa e ocorréncia associada
geneticamente a um compartimento de relevo definido, e
que ocorrem em discordancia estratigréfica (do tipo
paraconformidade, eventualmente inconformidade, e ndo
representando meros diastemas) sobre os depdsitos mais
antigos. N&o se designou uma se¢ao-tipo para a Formagéo
Varzea do Carmo, tanto em funcdo de seu modo de
ocorréncia como do caréter inconfundivelmente distintivo
de seus materiais formadores.

2. PROPOSICAO

A classificag@o dos depdsitos tecnogénicos, de maneira
diferente no procedido normalmente na litoestratigrafia e
na aloestratigrafia, ndo pode prescindir da identificacédo
genética. Pelo contrério, esta é uma caracteristica
fundamental. Assim, e vistas as consideracBes que
fizemos, chegamos a proposta de inclusdo dos depésitos
tecnogénicos como uma categoria de unidade
litoestratigréfica especial, tendo as caracteristicas bésicas
dessa unidade estratigréfica, mas com atributo genético
como fator digtintivo (visto que a diferenciagdo
exclusivamente litolégica nem sempre é possivel, como
no caso de depdsitos tecnogénicos sedimentares
induzidos) e, de certa forma, cunho cronoestratigréfico.
Ou sgja, 0 “caréter litologico” desses depdsitos relaciona
se ap ambiente gerador (tecnogénico) e a idade, pois sdo
exclusivos do Tecnégeno, ndo se repetindo no registro
estratigréfico inferior. A nomenclatura dos depositos
tecnogénicos que constituem unidades estratigraficas
passa a ser, portanto, aquela da litoestratigrafia, acrescida
do qualificativo genético “tecnogénico”.

Resta considerar que a correlagdo estratigréfica entre
ocorréncias descontinuas de depositos tecnogénicos de
génese associada pode ser feita nas mesmas bases da
litoestratigrafia tradicional, ou seja, considerando-se que
“uma série de massas de rochas lateramente
descontinuas, tendo aproximadamente 0 mesmo carater
litolégico, posicdo estratigréfica e idade pode ser
denominada como uma mesma formagdo”, como no caso
de areias turbiditicas distribuidas em canyons isolados,
recifes desconexos etc. (Comissdo Especial de
Nomenclatura Estratigraficada SBG, 1986).

3.0 “PERIODO” GEOLOGICO TECNOGENO
Peloggia (1999b) discute a possibilidade de aceitaco
do Tecndgeno como periodo geoldgico formal e unidade
cronoestratigréfica. Para tanto, parte da revisdo dos
fundamentos histéricos e do significado das classificacdes
estratigraficas, e dai para a andise das principais
restri¢des colocadas, em termos do significado do Homem
como agente geologico, da limitagdo temporal, da
preservacao dos depositos tecnogénicos e do impacto da
acdo humana sobre a biota. Demonstrando-se a
possibilidade de superacdo dessas restricoes, discute-se a
relacdo do Tecndgeno com o Quaterndrio, propondo-se
uma divisdo triplice em Pleistoceno (época antiga),
Holoceno (época de transi¢ao) e Tecndgeno (época atual).
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Considerando-se a discussdo da originalidade deste,
demonstra-se também a compatibilidade de seu estudo
com os métodos da Geologia. Ve amos.

Conforme o Cdbdigo Brasileiro de Nomenclatura
Estratigréfica (Comissdo Especia de Nomenclatura
Estratigréfica - SBG, 1986), “o0 objetivo geral da
classificacdo cronoestratigradfica € a organizacao
sistematica da sucesséo de estratos da Terra em unidades
cronoestratigraficas que correspondem a intervalos de
tempo geologico (unidades geocronoldgicas)”. Ainda
segundo o Cobdigo, e seu Guia de Nomenclatura, os
sistemas e séries sd0 unidades cronoestratigraficas,
representando assim conjuntos de estratos formados
durante determinado intervalo de tempo - e reconhecidos
entdo por correlacdo com as segles de referéncia,
acrescentamos -, tratando-se portanto de unidades reais
inferidas. Ja os intervalos de tempo respectivos - as
unidades geocronol égicas, no caso os periodos e épocas -
sdo divisdes de tempo distingliidas assim justamente com
base no registro litolégico, conquanto representem
divisdes de tempo imateriais. N&o constituem, desse
modo, unidades estratigréficas. O que ocorre é que
historicamente, na definicdo do arranjo
cronoestratigrafico-geocronologico, a prioridade foi do
primeiro termo, ou sgja, do contetido material do registro
da coluna geolégica, a que corresponde um determinado
tempo de formag&o associado, mesmo que indeterminado,
mas supostamente grande — e temos aqui a esséncia do
cenceito de tempo geol bgico.

De fato, o critério litolégico distintivo — supostamente
tipico —, o critério paleontol 6gico e as quebras no registro
geolégico  (discordancias  importantes  marcando
interrrupgdes de litologia, conteido fossilifero e outras
caracteristicas) foram fundamentais no estabelecimento
de muitos dos sistemas e suas subdivisdes (Comisséo
Especia de Nomenclatura Estratigrafica - SBG, 1986;
Eicher, 1969; Farrand, 1990): enquanto o Cambriano
(distinguido por Segdwick) foi definido em termos
litolégicos, o Siluriano (Murchison), o Ordoviciano
(Lapworth) e o Devoniano (Murchison e Segdwick) o
foram notadamente com base no contetido fossiliferos, tal
como o0 Pemiano (Murchison). O Carbonifero
(Conyberare e Phillips), conquanto termo descritivo,
também foi proposto essencialmente com base nos
fossels. O Triassico e o Cretaceo foram definidos
originalmente como termos descritivos para camadas
especificas (respectivamente por Alberti e d' Halloy), e
posteriormente tratou-se da correlagéo bioestratigrafica. O
Juréssico (Humboldt), por sua vez, -considerou-se
inicidmente uma “formagdo” ao estilo netunista, sO
posteriormente redefinindo-se como sistema. O Terciario
(Arduino) referiazse a rochas pouco consolidadas
ocorrendo em superposicdo as “secundarias’. E o
Quaternério  (Arduino, Desnoyers), proposto para
identificar camadas muito jovens, em gera auviais, foi
dividido em depositos formados nas épocas glaciais
(Pleistoceno, Lyell), com fosseis de quadripedes extintos,
e depositos pos-glaciais (Recente, Lyell), com fauna e
flora modernas, e formados pelos sistemas sedimentares
atuais (ou préatuas, diriamos). Ou sga,
simplificadamente, via de regra partiu-se da
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litoestratigrafia e da— ou através da — bioestratigrafia para
chegar-se a cronoestratigrafia.

O Guia de Nomenclatura Estratigréfica indica que,
conquanto se saiba que via de regra o carater litolégico
dependa mais do ambiente sedimentar do que da idade,
ainda assim uma unidade litoestratigrafica pode ser Util
como guia aproximado na determinacdo da posicdo
cronoestratigrafica, desde que tenha atributos litol 6gicos
gerais caracteristicos e extensamente distribuidos. Esta
observacdo € totalmente valida para os depésitos
tecnogénicos.

Os periodos geol dgicos correspondem, assim, a porgoes
do tempo da histéria da Terra. Mas como vimos, assm
somente, sem correspondentes materiais, significam
somente abstragdes. De fato, como também vimos, o
fundamento da definicdo desses periodos de tempo
baseou-se nos registros preservados correlativos aos
processos geolégicos. Ou sgja, calcou-se ho carater
primacial das unidades edtratigréficas (os sistemas e
séries); assim, explica-se a inextricavel relacdo entre a
cronoestratigrafia e a geocronologia (mesmo que relativa
apenas). De fato, parece ser consensual entre o0s
comentari stas dedicados a discussao do tema que tratamos
gue a defini¢do do, por assim dizer, “cardter ontol 6gico”
desses periodos geoldgicos € prioritéria. No entanto, atais
conjuntos de registros preservados — cujo contelido
caracteriza portanto um tempo geoldgico distinto (e
independentemente de sua duragdo absoluta, mesmo
porgue quando da defini¢do dos principais periodos néo
se dispunha da possibilidade de ta conhecimento) —,
como dissemos, correspondem caracteristicas genéticas
determinantes das particularidades desses mesmos
registros.

Dessa maneira, conclui-se que a caracterizacdo de uma
unidade geocronoldgica como o Tecndgeno depende da
existéncia prévia de registros materiais - na forma de
“unidades estratigraficas’ - na coluna geoldgica, e que
esses registros tenham algum cardter suficientemente
digtintivo (e este atributo é via de regra dado pela
litoestratigrafia, embora no caso dos depdsitos
tecnogénicos a génese também segja fator essencial). Os
dois requisitos estdo cumpridos, ou sga, tem sido
demonstrado - embora talvez ainda sem as formalidades
exigidas - que os depdsitos tecnogénicos constituem
depdsitos comparaveis, em vérias regides, pelo menos aos
depdsitos quaterndrios, e que se tratam via de regra de
depdsitos com caracteristicas proprias identificavels,
embora ndo necessariamente evidentes.

Da mesma forma como, nas célebres definigdes de
Sedgwick e Murchison dos sistemas Cambriano e
Siluriano, procurou-se reconhecer quebras no registro
estratigrafico como limites para a subdivisdo (como
ressalta Eicher, 1969), assim se tem colocado a
caracterizacdo do Tecndgeno em relagdo as séries do
Quaternério. Por exemplo, tratamos desse procedimento,
para a regido do Municipio de S&o Paulo, ja em outras
ocasifes (Peloggia, 1996, 1997, 1998a): reconheceu-se a
discordancia entre os depdsitos quaternarios (holocénicos
ou pleistocénicos) e as camadas tecnogénicas. Neste caso,
e em generdlidade, nd  podemos  associar
significativamente a agdo humana ao registro holocénico
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(ainda que pudesse ter havido esta influéncia em alguma
extensdo). Mas 0 que € importante ressaltar € que, em
extensdo significativa, as planicies aluviais e vertentes
recobertas por formagdes superficiais holocénicas (em
termos de suas processualidades originais, como
categorias geomorfolégicas) ndo existem mais em
significativa extensdo (i.e., 0s processos que formaram
tais depdsitos continentais holocénicos, daquela forma,
ndo sdo mais atuantes). Existem nesses casos planicies e
vertentes tecnogénicas, nas quais o registro sedimentar
holocénico (ou eventualmente pleistocénico) se encontra
como reliquia.

Em sentido edtratigrafico geral, tem sido admitida a
Revolugéo Neolitica como o marcador do inicio do
estabelecimento do Tecndgeno, ou melhor, da “transi¢do
holocénica’ aque serefere Ter-Stepanian (1988) (ou sgia,
da situagdo totalmente quatern&ia pré-holocénica a
situacdo totalmente pds-holocénica). Nao € possivel
assimilar, assim, o Tecnogeno ao Holoceno. De fato,
como definida por Gordon Childe (em A Evolucdo
Cultural do Homem), a Revolucdo Neolitica €
essencialmente heterocrénica (o que ndo é o caso do
Holoceno, melhor definido como o dltimo pés-glacia), e
caracteriza-se na verdade como o “auge de um longo
processo”, cuja apresentagdo como acontecimento stbito
deve-se a que a Arqueologia sO pode reconhecer seus
resultados, estando os véarios passos que levam até eles
fora do acance da observacdo direta. Esta, diés, € uma
caracteristica basica também da Geologia Histérica.

No entanto, de maneira geral, quando nos referimos ao
“periodo” Tecndgeno tratamos de um intervalo de tempo
geologico, por assim dizer, informal. Mas ja se faz
necessario, neste momento, uma definicdo mais rigorosa
de seu significado. Deve ser notado em primeiro lugar que
a denominagdo “Quinério” implica necessariamente em
estatuto de sistema (representando assim um periodo),
porque € indicativa de posicdo estratigrafica em
sequéncia - superior a0 Quaternario e ao Terciario,
nomenclaturas também definidas dessa forma. Apesar de
ndo ter absolutamente duracdo extensa, pode sem divida
congtituir unidade de referéncia, por ser facilmente
reconhecida mundialmente (tornando-se a exigéncia
temporal para este requisito também inexigivel), porque é
a unidade atual. De fato, a relagéo espacial, neste caso, €
evidéncia simples e 6bvia da posicdo cronoestratigrafica e
idade relativa (L&l de Steno).

Ja a denominacdo de Tecndgeno, por sua vez, traz
menos problemas formais, por ndo indicar posicdo
seqliencial e por sua riqueza de referéncia ao contelido
material, como ja tem sido destacado (e.g. Oliveira,
1995). Pode, assim, ser incluida — posi¢do que opinamos
mais apropriada — como série (representando, portanto,
uma época) do Quaternario ou Antropégeno. Assim, este
congtituir-se-ia no Pleistoceno (o Quaternério antigo), no
periodo de transicdo do Holoceno (o Ultimo pos-glacial, a
partir do qual marca-se o inicio da intensificacéo da agéo
humana sobre a natureza, com a Revolugdo Nealitica, a
Revolucdo Urbana e, finamente, a Revolucdo Industrial)
e, finalmente, 0 Tecndgeno (topo do Quaternario), hoje
efetivando-se, marcado pelo advento de processos
geoldgicos acelerados e diferenciados em relagdo aos

antecedentes. Insereese assim o0 Tecndégeno numa
segiiéncia em que se ressalta ab mesmo tempo sua origem
a partir do Antropégeno - periodo marcado pelo
aparecimento do Homem - e sua diferenciagdo de suas
épocas anteriores.

Utilizou-se, dessa maneira, nessa divisdo proposta para
0 Quaternario, os mesmos principios basicos de divisao
(como vimos anteriormente) que agueles para o
Fanerozdico (como recomenda o Guia de Nomenclatura
Estratigréfica), variando-se somente a importancia
concedida ao modo de diferenciagdo (peculiaridades dos
depdsitos tecnogénicos) e admitindo-se a distorcéo
temporal como aceitdvel e, mesmo, inevitavel, pois
intrinseca a0 caréter de ciéncia histérica da Geologia. O
Tecnbgeno, assim considerado como  unidade
cronoestratigréfica, ndo tem limite inferior isdcrono,
como foi visto, e como seria requerido por definicdo para
esse tipo de unidade estratigrafica. Contudo, e destarte o
fato de se considerar agui uma escala de tempo muito
mais detalhada em relacdo ao resto da histéria geol6gica,
0 mesmo problema parece ocorrer com as outras unidades
do Quaternario, consideradas diacrénicas (Farrand, 1990).

Por fim, deve ficar clara a distingéo entre depdsitos e
camadas tecndgenos (i.e., formados no Tecnogeno) e
depdsitos os camadas tecnogénicos (ou seja, formados
direta ou indiretamente pela agdo humana). Depdsitos
tecnogénicos isolados, que foram formados antes de um
determinado tempo que se tome como referéncia para o
estabelecimento do Tecndgeno certa regido, serdo
quaternérios (holocénicos mais provavelmente). E o caso
dos sambaquis das costas brasileiras. Por outro lado,
depdsitos eventuamente formados sem ou com uma
parcela insignificante de influéncia humana hoje, em um
meio em que a tecnogénese estiver estabelecida, seréo
tecnogenos ou quindrios (tempo) apesar de ndo serem
tecnogénicos (génese). Em  sintese, as formacOes
tecnogenas sdo aquelas que se depositaram ou depositam
sob o regime geoldgico exdgeno atual, marcado pela
influéncia humana, sendo pré-tecnégenas as formactes
gue ndo se explicam por ele.
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