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A AQAQ DO HOMEM ENQUANTO PONTO FUNDAMENTAL DA GEOLOGIA DO
TECNOGENO: PROPOSIGAO TEORICA BASICA E DISCUSSAO ACERCA DO
CASO DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

ALEX UBIRATAN GOOSSENS PELOGGIA*

ABSTRACT THE HUMAN ACTION AS THE FUNDAMENTAL POINT OF TECHNOGENE GEOLOGY.
The essence of Technogene Geology resides in the effective consideration of the man as geological agent, in addition
to the consideration of human activities establishment - and in particular the activity mainly human, the production
of its livelihood - regarding certain conditions of relief and substratum. The fundamental point that let us treat the man
as such is the comparision of his activities with the resulting effects of natural causes of exogenous processes over
the earth surface, for instance the climatic changes. Such eomparisons have already been shown by several authors,
mainly in respect to the rapid erosion induced by agricultural praetiees. In short, the human action over the nature has
geological-geomorphologic consequences congerning to three approach leveis: in the relief modification and
physiographieal changes (technogenic reliefs); changes in landscape fphysmlogy (creation, induction, intensification
or changes in exogenous processes behavior); in the creation of superficial correlative dep051ts (technogemc deposits),
that is to say, setting themselves up as stratigraphical limits. However, the action of the man as geological agent
introduces something essentially new, that differentiates him from ali other types of agents and geological factors: the
ontological labor category. While factors essentially natural happen through causal chains, the human action happens
through teleological postures, purposes, objectives previously idealized (even if the results of this action do not
necessarily correspond to the preset objectives and many times even otherwise, since such results is a resultant from
a produtive alienated activity).Technogenic deposits are linked to processes resulting from human types of relief
appropriation, and, due to the originality of this determination, their existence Period characterize a distinct geological
age: Quinary or Technogene However, the %uatemary to Technogene passage, on stratigraphical point of view, is
not homogenous, due exactly to temporal iscrepancy (heterocrony) on the development and spreading of the
technique through the planet and regions. It is in urban areas that the processes resulting from human transformation
action over the nature concentrate and intensify. In the alluvial plains or hillsides of the city of Sdo Paulo can be
identified processes and deposits, that is a resut not from natural legality rupture but from changes in the category
(while patterns of existence of these natural beings) from natural to humanized forni.
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RESUMO O cerne da_Geologia do Tecndgeno encontra-se, além da consideragdo do estabelecimento das
atividades humanas -¢ em particular a atividade essencialmente humana, a produgdo de seus meios de existéncia-
sobre condi¢des de relevo e se substratos determinadas, encontra-se na cons1derag:ao efetiva do homem como agente
geologico. E o ponto fundamental que permite tratarmos o homem como tal ¢ a possibilidade de comparacdo dos
efeitos das agdes humanas aos efeitos resultantes das causas naturais da dindmica externa sobre a superficie terrestre,
como por exemplo as mudangas climdticas. Tais comparagdes jo €m sido apresentadas por diversos autores, €
principalmente, em nosso meio, no que_diz respeito a erosdo acelerada por atividades agricolas. Em sintese, a agdo
humana sobre a natureza tem consequéncias geologico-geomorfologieas referiveis a trés niveis de abordagem na
modificagio do relevo e alteragdes fisiogrificas (relevos tecnogénieos); em alteragbes da fisiologia das paisagens
(criacdo, inducdo, intensificacdo ou modificacdo do comportamento dos processos da dindmica externa); na criagdo
de depdsitos superficiais correlativos (depdsitos correlatlvos) ou seja, constituindo-se em marcos estratigraficos. No
entanto, a atuagdo do homem enquanto agente geologico introduz algo essencialmente novo, e que o diferencia de
todos os demais tipos de agentes e fatores geologicos: a categoria ontologica trabalho. Enquanto os fatores
essencialmente naturais funcionam através de cadeias causais, a agdo humana se da através de posigdes Ideologicas,
finalidades, objetivos pré-idealizados (¢ mesmo que os resultados dessa acdo nao necessariamente correspondam aos
objetivos pré-fixados, e muitas vezes mesmo ao contrdrio, enquanto resultantes de uma atividade produtiva alienada).
Os depdsitos tecnogemcos sdo correlativos aos processos decorrentes das formas humanas de apropriagdo do relevo
e, devido a originalidade dessa determinacdo, sua época de existéncia por decorréncia caracteriza um tempo geologico
distinto: o Quinario ou Tecnogeno. No entanto, a passagem do Quaternario ao Tecndgeno, do ponto de vista
estratigrafico, nio ¢ homogénea espacialmente, em decorréncia justamente da discrepancia temporal (heterocronia)
do desenvolvimento e difusdo das técnicas pelo planeta e pelas regides. E ¢ nas areas urbanas que os processos
decorrentes da agdo transformadora, socialmente produzida, do homem sobre a natureza se concentram e intensificam.
Nas planicies ou encostas do Municipio de Sdo Paulo identificam-se processos e depositos que resultam ndo de quebras
da legalidade natural, mas de mudancas de categoria (enquanto formas de existéncia desses entes naturais), da forma
natural para a humanizada.

Palavras-chave: agdo humana, depdsitos tecnogénicos, Geologia Urbana.

"(..) Enquanto existirem homens, a historia da natureza e a
historia dos homens se condicionardo reciprocamente "

(Karl Marx & Friedrich Engels, A Ideologia Alema)

"(..) as vezes jd se foram todas as coberturas, as
vezes ja estdo perturbados todos os ciclos (...)"

(Aziz Ab'Saber, Aspectos do Planejamento do uso e ocupagdo do solo)
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INTRODUCAO A acdo do homem sobre a natureza,
através da atividade produtiva, tem produzido efeitos geoldgi-
cos (entendidos em sentido amplo, geomorfologico inclusive)
que se acumulam em quantidade e se diversificam em quali-
dade, a ponto de ter sido proposta a designacao de um novo
periodo geoldgico para caracterizar tal época: o Quindrio ou
Tecnogeno. A Geologia do Tecnogeno concentra-se, entdo,
no estudo dos produtos (depositos e feigdes, ditos tecnogéni-
cos) gerados diretamente ou influenciados pela atividade hu-
mana, mas também de seus processos especificos, estes que
atuam sobre os proprios depositos tecnogénicos assim como
sobre macicos e relevos pré-existentes.

De forma breve, pode ser dito que a acdo humana sobre a
natureza tem consequéncias referiveis a trés- niveis de
abordagem’, em termos de formas, processos, formagoes e
depositos superficiais do ambiente geoldgico:

1. Na modificac¢do do relevo e alteracdes fisiograficas da
paisagem (por exemplo, retificacdes de canais fluviais, ter-
raplanagem, vogorocas, areas erodidas”, areas mineradas etc.).
Ter-Stepanian (1988) refere-se a tais efeitos como "novos
tipos de relevo tecnogénico"; Fanning & Fanning (1989)
chamam de "superficies decapadas" (scalped land surfaces)
a estas paisagens resultantes da acdo do homem como agente
geomorfico.

Em relagdo a classificagdo taxonomica das formas de
relevo estabelecida por Ross (1992), as formas geradas por
processos gerados ou induzidos pela atividade humana (proc-
essos tecnogénicos) corresponderiam essencialmente ao sexto
taxon, o qual engloba "as formas menores produzidas pelos
processos atuais ou por depositos atuais. (...) as vogorocas,
ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bacias de sedimentacdo
atual, assoreamentos (...) frutos dos processos morfogenéti-
cos atuais e quase sempre induzidos pelo homem", ou "as
pequenas formas de relevo que se desenvolvem por interferén-
cia antropica ao longo das vertentes”. No entanto, é possivel
relacionar as consequéncias da agdo humana ao quinto taxon
(formas de vertentes contidas em cada forma de relevo: en-
costas terraplanadas ¢ mineradas, aterros) ¢ mesmo ao quarto
taxon (formas de relevo individualizadas dentro de cada uni-
dade morfoldgica: € o caso das planicies fluviais aterradas e
dos morrotes artificiais, como os grandes aterros sanitarios).
Na opinido de Abreu (1982), "(...) em muitos casos a dindmica
atual dos processos morfoesculturais esta na dependéncia
direta da sua acdo [do homem], que se torna visivel ja na
escala de 1:200.000".

2. Em alteragdes na fisiologia das paisagens’ (os processos
geomorficos, pedogénicos ¢ sedimentares atuais): criagdo,
mnducdo, intensificacdo ou modificacdo do comportamento de
processos da dinamica externa (incremento da erosdo ¢ da
carga sedimentar correlativa, escorregamentos em geral, infil-
tracdo e escoamento, drenagem pluvial e fluvial, taxas de
sedimentagdo, fluxos subterraneos etc), de porte comparavel
aos resultantes de variagdes climaticas ou efeitos tectonicos;
nas areas urbanas, resultando em uma outra organizagdo da
fisiologia da paisagem criada pelo construtivismo. Conforme
jé observava Ab'Saber (1969), "evidentemente, variacoes
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sutis de fisiologia podem ser determinadas por acoes antrépi-
cas predatorias, as quais na maior parte dos casos sao
irreversiveis em relagdo ao "metabolismo"primario do meio
natural”.

3. Na criacdo de depdsitos superficiais correlativosﬁ com-
paraveis aos quaternarios (os depositos tecnogénicoss), 0s
quais vao se constituir em marcos estratigraficos: este carater
¢ indiretamente ressaltado por Fanning & Fanning (1989):
"Do ponto de vista de génese dos solos, a destruicdo e

formacgao de solos pelo homem, pela grande manipulacdo
fisica dos materiais terrosos, sdo eventos catastroficos que

n

criam novos pontos de partida para a formacdo dos solos
(traduc@o minha).

Ao conjunto desses niveis de acdo denomina-se tec-
nogénese.

Nesse contexto, Goudie (1990) descreve o papel humano
na criacdo de formas de relevo e na modificacdo do modo de
operagao de processos geomorfoldgicos, como intemperismo,
erosdo e deposicdo. Elenca tal autor formas produzidas pelo
que denomina processos antropogénicos diretos (atividades
construtivas, escavacdes ¢ mineracdo ¢ interferéncias
hidrologicas) e indiretos (aceleragdo da erosdo e sedimen-
tacdo, subsidoencias, movimentos de massa, geracdo de sis-
mos).

Ja o soviético Ter-Stepanian (1988) estabelece um quadro
de correlagdo entre processos naturais (no caso a ac¢ao de
fatores geoldgicos) e tecnogénicos (agdo do homem neolitico
e moderno), da qual nos interessa ressaltar alguns processos
exogenos (adaptacdo e tradugdo minhas):

-intemperismo fisico: desmonte de rochas em minas e
construgoes,

-formagdo de relevo: modificagdo do relevo pela ativi-
dade mineraria e construtivismo;

-denudacdo: escavagoes e transferéncia de solos;
-acumulagdo subaérea: aterramentos;,

-erosdo fluvial e acumulacdo subaquosa: mudancas na
distribuicdo de depositos fluviais por estruturas
hidraulicas;

-formacgdo de meandros (padroes fluviais em geral):
retificacdo de rios,

-formagdo de escorregamentos, quedas de blocos e cor-
ridas de lama em processos denudacionais de vertentes:
formagdo de escorregamentos, quedas e corridas devido
a pressoes neutras, escavagoes e sobrecarregamentos de
taludes e encostas;

-sedimentagdo. formagado de depositos tecnogénicos.

Em complementagdo a sintese de Ter-Stepanian, resta
talvez acrescentar dois fenOmenos; o primeiro, por assim
dizer, semi-endogeno, trata-se dos sismos induzidos, ou seja,
os casos de terremotos provocados pela construio de represas
e outras obras de engenharia, escavagdes mineiras ou injegdes
de agua e residuos liquidos em camadas profundas (UNESCO
1976, Torres et al. 1995); o segundo ¢ a recarga artificial dos
aquiferos através dos vazamentos dos sistemas de adugdo de
agua e afastamento de esgotos.

1 Tomamos como referéncia de partida as proposigdes metodologicas de Ab'Saber, (1969), para os estudos sobre 0 Quaternario.

2 O classico relevo carstico, matéria de estudo obligat(')rio nos bancos académicos de Geologia ¢ Geografia Fisica, ele mesmo, na forma como se apresenta em
sua area tipica (0 deserto montanhoso do Karst as costas do Adridtico) foi grandemente influenciado pelo desﬂorestamento que deixou a rocha calcaria,
exposta a dissolugdo, ser carcomida pela erosdo (Thiel 1964). De fato, conforme o autor citado, as proprias estacas utilizadas para servir de alicerce a Veneza

provém daquela floresta devastada.

3 A paisagem, assim tratada, corresponde a uma expressao natural concreta e objetiva, sendo possivel portanto trati-la em termos ontologicos.

4 Depositos correlativos sdo "sequéncias sedimentares resultantes dos processos de agradagdo ocorrendo simultaneamente com fenomenos de degradagdo na
drea fonte" (Bigarella & Mousinho, 1965). Ainda, "representam um ciclo de erosividade sobre massa erodivel, e cujos sedimentos sdo depositados
representando as condigdes hidrologicas do transporte e da drea fonte (Principio das Séries Inversas)" (Ab'Saber, 1990, comunicacdo verbal).

5 Aterros, depositos de "bota-fora", coberturas remobilizadas, depositos de assorcamento e outros,ou ainda, como pode ser encontrado na literatura
norte-americana, solos influenciados pelo homem - man-influenced soils. A classificagdo pormenorizada desses depdsitos pode ser encontrada em Peloggia

(1996).
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A originalidade e a particularidade da acao
geolégica humana Deve ser ressaltado que a atuagdo
do homem como agente geologico apresenta um carater es-
sencialmente novo, e que o diferencia de todos os demais tipos
de agentes e fatores geologicos, em sua a¢do sobre a natureza
(esta tornando-se entdo uma natureza transformada).

H N

I

Conforme destaca Peloggia (1995), um necessario ¢ sufi-
ciente esclarecimento sobre esta questdo pode ser buscado na
analise de Mészaros (1981) acerca da teoria marxiana da
alienagdo: "para uma compreensdo da 'esséncia humana da
natureza, ou esséncia natural do homem', o conceito de
‘atividade produtiva’ (ou 'industria’ - que passamos a usar,
pela sua brevidade) é de importancia crucial. A 'industria’ é
ao mesmo tempo a causa da crescente complexidade da
sociedade humana (criando novas necessidades ao mesmo
tempo que satisfaz outras mais antigas: 'o primeiro ato
historico é a produgdo de novas necessidades') e o meio de
afirmar a supremacia do homem - como 'ser universal' que é
ao mesmo tempo um 'ser especifico’ - sobre a natureza. (...)
Assim, Marx retraia a rela¢do entre o 'homem' (H), a
'matureza’ (N) e a 'industria’ (I) na forma de uma interacdo
triplice entre suas partes constituintes. Isso pode ser ilustrado
da seguinte maneira:

Como podemos ver, temos no caso uma reciprocidade
dialética (...) entre os trés membros dessa relagdo, o que
significa que o "homem' ndo ¢é apenas o criador da industria,
mas também seu produto. Da mesma forma, ele é ao mesmo
tempo produto e criador da ‘natureza verdadeiramente an-
tropologica ' - acima de tudo em si mesmo, mas também fora
de si, na medida em que deixa sua marca sobre a natureza. E
como a relagdo entre o homem e a natureza é mediada através
de uma forma alienada de atividade produtiva, a 'natureza
antropologica 'fora do homem traz as marcas dessa alienagdo
de forma cada vez mais acentuada (...)".

Chasin (1995) reafirma essas conclusdes ao escrever que
"(..) Marx rompe com a concep¢do excludente entre natureza
e sociedade, pondo em primeiro plano o metabolismo hu-
mano-societario que as relaciona, no qual a primeira se
apresenta como plataforma natural, que a sociabilidade
transforma sem cessar em sua auto-edificacdo cada vez mais
puramente social, consumando o progressivo 'afastamento
das barreiras naturais', que tipifica o auto-engendramento
do ser humano, no sentido da presenca necessaria, mas ndo
determinante da natureza na infinitude intensiva e extensiva
dessa identificacdo".

Deve ser ressaltado que em decorréncia da agdo humana
ndo ha quebras da legalidade natural (uma vez que as leis
naturais ndo se modificam historicamente), mas mudangas de
categoria (enquanto formas de existéncia) dos entes naturais,
para as formas humanizadas . Conforme Lukacs (sem data):
"(..) 0 homem que trabalha pode inserir as propriedades da
natureza e suas leis de movimento no interior de combinacoes
inteiramente novas, pode emprestar a elas novas fungoes,
novos modos de operar. Todavia, dado que esse processo so
se pode realizar no interior de leis naturais irrevogaveis, a
unica modificagdo das categorias naturais pode consistir
apenas no seguinte: que essas categorias - em sentido on-
tologico - passam a ser colocadas [enquanto finalidades]: esse
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fato de serem colocadas é mediatizado pela subordinag¢do
delas ao agirfinalistico que é determinante e que ¢, ao mesmo
tempo, o meio através do qual, a partir da interacdo de
causalidade e teleologia,, surge um objeto, um processo, etc.,
unitdrios e homogeneos". Explica em outras palavras o
mesmo Lukacs (in Holz et al. 1969). "Uma das caracteristi-
cas essenciais da posicao teleologica consiste na sua capaci-
dade de deixar interagir, com a ajuda do conhecimento dos
ordenamentos causais, estes mesmos ordenamentos causais
da natureza numa outra combinacdo, diversa daquela que se
realizaria caso ndo existisse a posi¢do teleologica: os nexos
causais, porém, so podem ser conhecidos e utilizados, mas
ndo mudados”. As mesmas consideragOes a respeito da legali-
dade do objeto sdo feitas por Chasin (1995), ao tratar que "(...)
a natureza desta [legalidade] ndo muda ao ser acionada pelo
sujeito, mas o modo e a diregcdo em que é posta a funcionar
dependem, inteiramente, da iniciativa deliberada daquele,
sem a qual nenhuma transformacdo do tipo pode se verificar".

Ainda conforme Lukacs (1979): "O homem que trabalha
utiliza as propriedades mecdnicas, fisicas e quimicas das
coisas, afim defazé-las atuar como meios para poder exercer
seu poder sobre outras coisas, de acordo com sua finalidade.
Os objetos naturais, todavia, continuam a ser em Si 0 que eram
por natureza, na medida em que suas propriedades, reagoes,
vinculos etc., existem objetivamente, independentemente da
consciéncia do homem; e tdo somente através de um con-
hecimento correio, através do trabalho, é que podem ser
postos em movimento (...)". Dessa forma, ndo € correio afirmar
que o homem "introduz finalidades" na natureza, como quer
atribuir Frederico (1995) ao pensamento marxista, mas sim
que a relacdo homem-natureza ¢ mediatizada através de
posicoes teleologicas (tomadas de decisdo entre alternativas).
Nas palavras de Lukacs (in Holz et al. 1969): "a natureza
(tanto a natureza orgdnica quanto a inorganica) se desen-
volve segundo a sua propria dialética e se realiza inde-
pendentemente das posigoes teleologicas do homem".

Ter-Stepanian (1988) apreende tal particularidade da acao
humana ao identificar a mudanca fundamental que faré do
homem pré-historico um agente geoldgico diferenciado: a
transi¢do da apropriagdo dos alimentos a agricultura e criagdo
pecuaria, isto ¢, a producdo de alimentos, no processo con-
hecido como Revolugdo Neolitica. Isto ja se encontra deter-
minado em Engels (1991), para o qual a atividade essencial
dos homens, que os leva da animalidade a humanidade e
constitui o fundamento material de todas as suas atividades, é
a producdo de seus meios de existéncia. E € pela pela producdo
que o homem exerce sua acdo transformadora sobre a
natureza, modificando-a e criando para si novas condi¢oes de
existéncia. Ao mesmo tempo que sofre a agdo poderosa da
natureza, age sobre ela, aproveitando-lhe as possibilidades,
tirando-lhes as vantagens, suprimindo-lhes os obstaculos,
adequando-a as finalidades humanas. Em suma, humani-
zando-a.

Consequéncias Geolégicas das Acdées Humanas
no meio tropical do sudeste do Brasil: REVISAO
TEORICA O ponto fundamental que permite tratarmos o
homem como agente geoldgico € a possibilidade de com-
paragdo dos efeitos das agdes humanas aos efeitos resultantes
de causas naturais da dindmica externa sobre a superficie
terrestre, como por exemplo as mudangas climaticas ou, como
o faz Watson (1983), a atividade organica: "o advento das
sociedades industriais humanas tem trazido mudancas
andlogas aquelas iniciadas nos tempos paleozoicos pela
evolugdo dos metazodrios formadores de rochas ou no Pa-

6 Por legalidade entende-se uma totalidade regida por leis objetivas, em nosso caso as leis naturais. As categorias, por sua vez, sdo formas determinadas da

existéncia, aqui especificamente referidas a entes naturais.
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leozoico tardio pelo aparecimento das floras terrestres
avangadas”.

No nosso meio, comparagdes entre os efeitos naturais ¢ de
origem humana ja tém sido apresentadas por varios autores,
sob diferentes aspectos, mas principalmente no que diz res-
peito a erosdo acelerada induzida por praticas agricolas; faz-se
necessario portanto recorrer a tais observagdes para
prosseguirmos ¢ fundamentarmos nossa analise. Conquanto
esta digressdo em alguma extensdo repise caminhos ja tril-
hados, devemos insistir em sua importancia: nas palavras de
Goethe (em Afinidades Eletivas), "soa mal, na verdade, ou-
vir-se a explicacdo de alguma coisa, que por si so se com-
preende, mas somente quando concordamos completamente
com o conhecido, ¢ que podemos avancar para o descon-
hecido".

Na verdade, € possivel que o promeiro registro de processos
e depdsitos tenogénicos no Brasil seja aquele feito por Von
Eschwege, em sua classica obra Pluto Brasiliensis (publicada
originalmente em 1833), ao tratar dos método sde mineragdo
na regido das Minas Gerais. Vejamos: "4 principio, fazia-se
com certa facilidade a extracdo do ouro nos leitos dos rios e
corregos, bastando, para isso, nos tempos das secas, em que
as aguas sdo em pequena quantidade, desviar o rio ou o
corrego, o que se conseguia com muito menos dificuldade,
porque a lama ainda ndo cobria os mais ricos sedimentos do
leito, como aconteceu poucos anos depois. De fato, revol-
vendo-se frequentemente as cabeceiras dos rios, estes se
carregam cada vez mais de lama, a qual se foi depositando
sobre a camada rica, alcan¢ando de ano para ano maior
espessura, tal como vinte, trinta e até mesmo cinquenta pal-
mos. Por este motivo, as dificuldades tornaram-se tdo gran-
des, que ndo se pode mais atingir o cascalho virgem " (Esch-
wege 1979). Por sua vez, Dean (1996) lembra que Euclides
da Cunha, em 1901, registrava, em seus ensaios "Fazedores
de desertos" e "Entre as ruinas", as vogorocas € a exposi¢do
de rocha viva que testemunhavam o abandono das plantagdes
de café, havia uma geragdo, entre o Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Seja como for, s6 em tempos mais recentes a descricdo da
acdo geologica ou geomorfologica do homem tornou-se mais
frequente na literatura, englobando-se em uma visdo mais
geral. Ab'Saber (1977), por exemplo, escreve que "no
dominio dos 'mares de morros' e paisagens correlacionadas
do Sudeste e Centro-Sul do Pais, registram-se os maiores
problemas de erosdo dos solos e lesionamento da paisagem
de todo o Brasil". [Em um processo que se inicia com a retirada
da cobertura vegetal de grandes sctores dos morros, sobretudo
a partir da introdugdo da cafeicultura] /.../ "Muitos fatares
respondem por esta fragilidade do suporte geoecologico re-
gional: o cardter rugoso e mamelonizado da topografia dos
morros, a profunda e quase universal decomposicdo das
rochas cristalinas (granitos, gnaisses, xistos) e, sobretudo, a
existéncia de uma cobertura vegetal primaria, densa e con-
tinua. /.../ Um tal quadro paisagistico, sujeito a uma evolugdo
integrada completa, comportou sempre um paradoxo: tratava
de um quadro natural tipico de biostasia e, entrementes,
permanentemente sujeito as ameacas de uma resistasia an-
tropica . Mais do que qualquer outro dominio morfoclimdtico
e fitogeogrdfico, esta foi a drea menos resistente as agoes
antropicas predatorias, imediatistas e pouco racionais”
(Ab'Saber 1977).

Uma constatacao semelhante, em esséncia, ja havia sido
feita por Engels ha mais de 100 anos: "dos agricultores
espanhois, estabelecidos em Cuba, que queimaram as matas
nas encostas das montanhas (tendo conseguido, com as cinzas
dai resultantes o adubo suficiente para uma so geragdo, para
cafeeiros muito lucrativos), que lhes importava o fato de que,
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mais tarde, 0s aguaceiros tropicais provocassem a erosdo das
terras que, sem defesas vegetais, transformaram-se em rocha
nua? /.../Os italianos dos Alpes, quando devastaram na sua
vertente Sul, os bosques de pinheiros, tdo cuidadosamente
preservados na vertente Norte, (...) menos ainda suspeitavam
que assim estavam eliminando a dgua das vertentes da mon-
tanha durante a maior pane do ano e que, na época das
chuvas, seriam derramadas furiosas torrentes sobre as
planicies” (Engels 1991).

Este carater descrito por Engels é destacado por Tricart
(1956). Conforme o geomorfologo franc€s, o desen-
volvimento do capitalismo, ao introduzir na agricultura a
noc¢do de lucro imediato, ao dar a economia rural uma forma
especulativa, produzira mudangas nunca antes vistas: "Nos
paises novos, a instalacdo dos brancos é traduzida por uma
onda de morfogénese antropica de uma rara violéncia. For-
mam-se ravinas, que corroem as vertentes e os terragos
aluviais. Acumulagoes de lama entulham os fundos de vale. A
terra cultivada se estraga quase que irremediavelmente (..).
Toda uma morfogénese antropica surge, a qual esculpe as

formas de detalhe na massa real do relevo. /.../ Dessa mor-

fogénese antropica. importa conhecer suas leis: ela depende,

ern uma fraca medida, das particularidades locais do solo e do
clima e, numa medida bem maior, das formas de produzir"
(Tricart 1956, tradu¢do minha). Cailleux & Tricart (1956)
desenvolvem o mesmo tema, ao colocarem que "a acdo do
homem desempenha frequentemente um papel determinante
na morfogénese atual, em funcdo das modificacoes con-
sideraveis que imprime a biosfera. Existe ainda toda uma
série de formas antropicas, desenvolvidas em consequéncia
de uma ruptura de equilibrio do meio natural desencadeada
pelo homem. Elas variam em uma cena medida em fungdo da
zonalidade, mas ndo de uma maneira predominante, porque
a acdo do homem foi até aqui principalmente destrutiva. /.../
Tambem depende das formas técnicas e sociais de organi-
zagdo da producdo ainda mais que do clima. A morfogénese
antropica tem sua dindmica propria " (tradugéo minha).

Suguio & Bigarella (1990), ao tratarem dos ambientes
fluviais de sedimentagdo, associam a ocorréncia de dese-
quilibrios mais ou menos graves a todas as interferéncias do
homem na paisagem, sendo que entre diversos fatores, como
as condigdes climaticas, a natureza do substrato, o gradiente
hidraulico ¢ a cobertura vegetal, a atuagdo humana mais
significativa se dé nesta ultima: "O uso do solo e o des-
matamento desenfreado vém causando sérios problemas que
tendem a agravar-se com o tempo". Em areas urbanas, e
portanto em escalas de analise maiores e bacias mais restritas,
a atuagdo se da também no fator substrato (terraplenagem
intensa, retirada do solo superficial), gerando aumento de
carga pela erosdo acelerada. Sendo a declividade de um rio
funcdo da quantidade e textura dos detritos ou carga, a al-
teragdo dessa quantidade, resultante de incrementos erosivos,
mantida a declividade, leva portanto ao assoreamento, acarre-
tando a mudanga do padrdo fluvial (por exemplo, de mean-
drante a anastomosado ("braided channels"”), bem como na
capacidade de escoamento do vale) como reacdo de adaptacdo
as novas condi¢Oes. Mais ainda: em areas urbanas, a mudanga
do padrdo fluvial se d4, além de consequéncia induzida, por
intervengao humana direta: retificagdo e canalizagao.

Vista essa necessaria digressdo, podemos ressaltar que o
homem produz efeitos geologicos agindo de forma direta ou
indireta. Talvez o melhor exemplo da ultima possibilidade
sejam os fenomenos de deslizamentos por avalanche débris
na Serra de Paranapiacaba (Estado de Sdo Paulo), em janeiro
de 1985, analisados por Ab'Saber(1987): "Apos duas décadas
de poluicdo aérea, por gases e particulados, através de uma

7 Ab'Saber refere-se a Teoria da Bio-resistasia de Henri Erhart (1956, 1966). O proprio Erhart (1956), no entanto, chegou a utilizar o termo "rhexistasie

experimentale” para referir-se a processos semelhantes.
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marcha cumulativa e incontrolada, a vegetagdo da Serra de
Paranapiacaba foi atingida em cheio por processos de de-
gradagdo e fenecimento diferenciais”. Para o autor citado,
"trata-se de um dos exemplos mais dramaticos de pertur-
bacao local do ciclo hidrologico em um setor de escarpas
tropicais, sujeito a um mecanismo de fortes chuvas orogrdfi-
cas. /.../ O carater catastrofico das ocorréncias esteve ligado
a processos hidrometeorologicos, movimentos de massas de
solos, regolito e biomassa vegetal; e, por fim, a processos
hidrologicos, acompanhados de transporta e sedimentacdo
fluviais, anémalos”".

E justamente esse carater original que nos interessa desta-
car: "Existe uma grande diferenca entre o modelo natural de
escorregamentos detectados ao longo da Serra do Mar - desde
a época da constru¢do da Via Anchieta [ ver por exemplo
Vargas 1981 ] - e 0o modelo de avalanches detriticas ocorridas
na Serra de Paranapiacaba. Os escorregamentos reconheci-
dos na "meia-serra " superior e na "meia-serra” inferior (...),
eram de grande porte, muito isolados entre si, e gerados em
épocas diferentes, dentro dos tempos historicos ou no interior
do Quaterndrio. Foram gerados em pontos criticos de ordem
geologica e geomorfologica, tendo tido, porém, o seu
deslanche terminal relacionado a periodos de grandes "en-
tradas " de dgua no solo e subsolo, por chuvadas excepcionais
do passado. Chuvas ditas de "mil anos", na falta de maior
precisdo [ver, para a descricao dos tipos de movimentos de
massa na Serra do Mar e seus mecanismos, por exemplo,
Wolle (1988), Wolle & Carvalho (1989)e Wolle (1992)]. Por
sua vez, o quadro apresentado pelas avalanches débris da
Serra de Paranapiacaba nos revela um sistema concentrado
no espago, segundo um modelo geométrico invariavel, com
deslanche terminal coletivo, efetuado em poucas horas de
duragdo de chuvas muito fortes sobre tecidos geoecoldgicos
fragilizados por uma insidiosa polui¢do aérea. Fato por
suposto inexistente a época dos grandes landslides. isolados
no tempo e no espago” (Ab'Saber 1987).

Prossegue o autor: "A saida de materiais detriticos, pre-
dominantemente finos, para as verdadeiras planicies dos rios
coletores das diferentes torrentes tropicais da serra, foi um
acontecimento a parte no conjunto dos fatos observados na
Serra de Paranapiacaba. As planicies de piemonte que com-
portavam rios medndricos, de volteado tranquilo, ao centro
ou no lado de grandes varzeas, foram literalmente afogados
pelo enorme volume de detritos chegados em massa, através
de enchentes diluvianas. Cada torrente da serra injetou gran-
des massas de arguas, siltes, areias (que por sua vez en-
velopavam blocos de decomposi¢do de rochas granitizadas e
os escombros de florestas escorregadas), alimentando a
planicie do Rio Mogi com uma carga detritica ndo conforme
com_a_aluviacdo tropical. Descreve o autor que a sedimen-
tacdo espasmodica e andmala comegou por arrasar a vegetagao
dos diques marginais do curso d'agua e entulhar as rasas
depressoes das antigas varzeas, de modo a colocar massas
detriticas, predominantemente minerais, sobre os solos forte-
mente organicos pré-existentes. Em decorréncia, "logo os
canais se desdobraram lateralmente ao leito principal do rio,
sob o modelo trangado ou anastomosado ("braided chan-
nels"). eliminando as cicatrizes de antigos mendros e re-
cheando o espaco total da planicie pelos materiais provindos
das avalanches débris. Por mera e paradoxal convergéncia
criou-se temporariamente um quatro de sedimentacdo
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plemontica. mais parecido com as grandes cheias de regides
secas, do que com dreas tropicais altamente chuvosas como
é o casada Serra doMar- Como alertou Olga Cruz (... )para
os depositos do vale do rio Santo Antonio em Caraguatatuba,
gerados em condigcoes similares, ndo fosse termos a certeza
de se tratar de um tipo de sedimentacdo anémala, nos sopés
de serras tropicais chuvosas, alguém um dia poderia imagi-
nar um deposito correlativo de um episodio seco, ligado a
uma flutuagdo climatica qualquer (...)" (Ab'Saber 1987).

Assim, € o carater andmalo da sedimentaco, decorrente da
influéncia da agdo humana (um "momento resistatico an-
tropico") na geragdo dos processos de avalanches detriticas,
que permite classificar os depositos gerados na categoria de
tecnogénicos induzjdos. Por outro lado, em outros paises
também sdo relatados casos em que o rompimento de estru-
turas humanas resultou em erosdo e deposi¢ao extensivas: por
exemplo a criagdo de extensos "leques aluviais", em periodo
de poucas horas, resultantes do rompimento de barragens em
areas montanhosas (Blight 1991)

Particularmente sobre os excepcionais escorregamentos da
Serra do Mar em Caraguatatuba (SP), ocorridos em 1967,
descreve Ab'Saber (1985): " Utilizando os conceitos de Henri
Erhart, relativos a biostasia e a resistasia, Olga Cruz desig-
nou 0s processos espasmodicos responsaveis pelos escorre-
gamentos de Caraguatatuba sob o titulo sugestivo e correio
de "momentos resistdticos". Isso implica dizer atuacdo
rapida de uma morfogénese agressiva (resistasia) afetando
um quadro de elaboracdo mais lenta e habitual de mor-

fogénese e pedogénese, vinculados a um tipo especial de

equilibrio ecologico, e a um particular sistema integrado de
evolucdo paisagistica (biostasia) "

Ressalte-se ainda que tais momentos excepcionais de mor-
fogénese e sedimentacdo também relacionam-se a agdo hu-
mana, e aqui de forma mais direta: "As grandes chuvas foram
a mola bdsica do processo de avalanches de solo e rocha.
Mas, certamente, as manipulagoes antropicasprévias tiveram
um papel importante na fragilizagdo dos ecossistemas, cri-
ando condigoes diferenciais para osfatores de erosividade .
A estrada de rodagem mal construida e sobretudo mal com-
plementada por obras de arte e por projetos de paisagismo
ecologico, reduziu as resisténcias naturais dos ecossistemas
das vertentes escarpadas da Serra. Fato sobre o que ndo ha
qualquer duvida".Conformo, o autor, isto se deu porque, com
o aumento dos fatores de erodifailidade, os fatores de erosivi-
dade tiveram pma extraordinaria ampliacdo no seu potencial
de lesionarnentp. "A coalescéncia das lesées ao longo das
vertentes serranas por onde passava a rodovia criou um outro
padrdo espacial de escorregamentos, bastante diverso
daquele que incidiu sobre altas vertentes florestadas, onde o
lesionamento teve o carater de um sistema de reincisdo dupla
ao longo dos pequenos ramos das torrentes tropicais que

formavam a bacia de recep¢do das aguas serranas. Nos

morros mais proximos da cidade, (...) as vertentes (...)
estavam predispostas a escorregamentos por ocasido de
grandes chuvas, devido a somatoria de agdes antropicas
inconscientes (...). Estas, como caracteriza o autor citado,
encontravam-se ligadas a formas de ocupacao e uso do solo,
ligadas a empréstimos de terra, estabelecimento de barrancos
na base dos morros, e outros procedimentos rotineiros, de
extrema gravidade para a desestabilizacdo de vertentes de
morros situados em posi¢do peri-urbana (Ab'Saber 1985).

Flfaro et al. (1976) descrevem que o material removido pelos escorregamentos (estimado em mais de 29 milhdes de toneladas) foi em parte transportado
para a baixada costeira, ai se depositando, em parte levado para o maré em parte depositado nas proprias encostas afetadas, sendo a espessura dos depdsitos
mais expressiva na pé-de-serra, diminuindo em dire¢do ao mar. Nao reconhecem tais autores no entanto a particularidade de tais processos, ou seja, a agdo
humana, correlacionando-os a fendmenos de movimentagao de massa ciclicos, trimilenarios, naturais, cujos registros preservam-se na coluna estratigrafica
sedimentar da baixada litorinea. O mesmo ocorre com Petri & Suguio (1971), que no entanto identificam nos materiais de preenchimento do vale do Rio
Santo Antonio ora auséncia de estratificagdes ou estratificagdes incipientes (nos depdsitos de escorregamentos), ora caracteristicas tipicas de rios

anastomosados (para sedimentos retrabalhados).
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Ja na regido do médio vale do Paraiba do Sul (SP/RJ),
conforme Moura et al. (1992), assiste-se a um processo de
retomada erosiva por sistemas de vogorocas remontantes
(provavelmente tratando-se de um desdobramento o processo
cujo inicio foi constatado por Euclides da Cunha), resultando
em elevada taxa de sedimentacdo e assoreamento dos canais
fluviais. Segundo os autores, tal processo configura uma fase
de ajustamento dos sistemas fluviais, "cerfamente induzida
ou intensificada pela agdo antropica "

Ainda no que tange a erosfo e ao assoreamento, a consta-
tacdo dos depositos tecnogénicos do Planalto Ocidental
Paulista, em geral associados a vogorocas, descritos por
Oliveira (1990) e Oliveira et al. (1992), "proporciona a
configuracdo de um elemento de ligacdo entre os dois proces-
sos, fornecendo subsidios para se compreender que as perdas
de solo por erosdo ndo correspondem a produgdo de sedimen-
tos de uma bacia e que o assoreamento ndo responde, por-
tanto, deforma linear, a progressdo da erosdo. A ocorréncia
dos depositos e seu entalhe mostra que ndo ha uma condigdo
continua de erosdo, transporte e deposicdo, mas sim saltos
qualitativos que definem fases bem marcadas da evolugdo da
paisagem " (Oliveira 1990). Tal evolugdo relaciona-se dire-
tamente, segundo as proprias conclusdes do autor citado, as
formas de ocupacdo do solo e seu aproveitamento economico,
inicialmente ao desmatamento para aproveitamento agricola
(café) ou para pastagens, associadamente a concentragoes
artificiais do escoamento. Os detritos resultantes das elevadis-
simas taxas de erosdo (facilitada pela presenca de solos de
elevada erodibilidade) passam a assorear as antigas varzeas.
Por for¢a do avanco da ocupacdo ¢ uso do solo (intensificagdo
da urbanizagdo com pavimentagdo, mudangas no uso do solo
agricola etc.), tais depdsitos passam a ser entalhados, eles
mesmos, remontantemente na dire¢do das fontes concentra-
doras do escoamento (em um claro exemplo de fendmeno
dialético); os detritos produzidos ai por retrabalhamento e os
de montante sdo transportados (e redepositados ao menos
parcialmente) para jusante.

A descricdo de Nakazawa et al. (1994a) converge no
mesmo sentido, ao referir que, particularmente no Estado de
Sdo Paulo, "intensificando o desmatamento, a cafeicultura
avanga (sobre o espago pioneiramente ocupado por culturas
de subsisténcia ¢ criacdo de gado) (...), primeiro ocupando o
Vale do Paraiba, depois a regido central do territorio
paulista, seguindo, entdo, para o Norte do Estado (...). Os
resultados deste desmatamento vertiginoso se refletem na
intensificagdo do processo erosivo, no assoreamento das
varzeas e drenagens, no aumento das areas afetadas por
inundagoes, na modificagdo do comportamento hidrico das
vertentes e, generalizadamente, no empobrecimento do solo ".
Aubert & Boulaine (1967) ja constatavam tal influéncia da
monocultura no deslanchamento da erosdo dos solos, através
de varios exemplos mundiais e entre eles o brasileiro: "No
Brasil, no Estado de Sdo Paulo, se cultiva o café e o algoddo
desde o comego do século XIX; a cultura dura duas dezenas
de anos e a seguir, deixando solos esgotados e a mercé da
erosdo cultiva-se mais a oeste. O resultado atual é que sobre
250.000 ha utilizaveis 170.000 estdo muito degradados"
(traducdo minha). A validade geral dessas constatagdes ¢
referenciada por Dean (1996): "No Sudeste, (...)na metade do
seculo, observava-se também que rios, outrora limpidos e
estaveis o ano todo, agora carregavam a agua lamacenta
escorrida das plantagdes; em seus estudrios formaram-se
bancos de areia que impossibilitavam até a navegagdo por
canoas”.

A relagdo entre a expansdo agricola, a erosdo e a con-
sequente geracdo de sedimentos ja era esbogada em um re-
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latério de 1887, do Eng®. Bianchi Betoldi, reproduzido por
Oliveira & Figueirda (1984): " Uma das causas das crescentes
inundacoes observadas na alta Italia nesses ultimos anos
atribui-se ao levantamento do fundo dos rios proveniente do
assentamento dos detritos que sdo levados continuamente
pelas aguas. E por essa razdo com o correr dos anos e com o
desmoronamento dos barrancos, hdo de tornar-se sempre
mais dificeis as condigdes de escoamento, a menos que ndo
se trate seriamente de conservar e argumentar a zona
bosquiva nas cabeceiras e nos vales afluentes. Este melhora-
mento é porém irrealizavel na Provincia de Sdo Paulo devido
ao desenvolvimento sempre crescente da cultura de cana e do
café e da grande e da pequena lavoura que importa a de-
struicdo das melhores florestas’”.

Desse modo, pode colocar Oliveira (1994), que o incre-
mento notavel na quantidade de sedimentos produzidos de-
pois da introduc@o da agricultura intensiva, pastagens e outras
formas de uso do solo responde a erosdo responsavel pela
formacdo dos depdsitos tecnogénicos de assoreamento. Con-
sidera o autor citado que "na bibliografia, essa erosdo tem
sido classificada como acelerada, antropica ou atual. desen-
cadeada pela agdo do homem, que se expressa com veloci-
dades muito superiores a erosdo dita natural, geologica ou
normal. (...) E a erosdo marcadamente induzida pela acdo
humana, de tal maneira que ndo é mais possivel identificar,
nas regioes com alguma forma de uso do solo, processos
erosivos exclusivamente naturais " (grifos meus).

Quanto a este aspecto de nosso interesse, no entanto,
Aubert & Boulaine (1967) haviam distinguido dois tipos
extremos de evolugdo do relevo: a erosdo geologica, na qual
a velocidade de desgaste ¢ lenta o suficiente para que a
velocidade de formacgdo dos solos por decomposi¢cdo das
rochas compense as perdas sofridas; e a erosdo acelerada,
devida ao ataque mecanico violento das rochas ou dos solos
pelos agentes climaticos e a remo¢do imediata dos produtos
desse ataque. Conforme os autores citados, os periodos de
erosdo geoldgica do solo referem-se aos periodos de biostasia
(como vimos, quando o clima propicia que uma vegetagdo
densa recubra o solo), por oposi¢do aos periodos de erosao
acelerada, ditos fases de resistasia (do grego rhexis, ruptura),
os quais se produzem sobretudo depois dos movimentos tec-
tonicos, das mudangas climaticas ou da intervencdo do
homem. Dessa forma, apesar de nao relacionarem os
fenomenos de erosdo acelerada exclusivamente a acdo hu-
mana, no entanto ressaltam os autores citados a equivaléncia

dessa acdo a processos naturais da maior significancia.

Neste ponto podemos prosseguir com a analise de Oliveira
(1994): "Esta forma de abordar os impactos da agdo humana
no meio ambiente aponta a expressdo tecnogénico como mais
rica na conceituac¢do dos referidos depositos. Portanto, a
adogdo deste termo, e do conceito implicito, estd intimamente
relacionada a percep¢do da expressdo das mudangas provo-
cadas pela acdo do homem na superficie terrestre, com-
paraveis, em magnitude, as mudancas de origem natural”
(grifo meu). Isto leva mais tarde o mesmo autor (Oliveira
1995) a propor o termo "abordagem geotecnogénica" para
caracterizar esse estudo. Proposi¢do de carater epistemologico
e, em si, ndo isenta de controvérsias .

Visto isso, para sintetizar as observagoes relatadas pode-
mos nos reportar a conclusdo, embora bastante prudente
quanto a potencial intensidade dos processos, de Ab'Saber
(1969): Na verdade, a intervengdo humana nos solos res-
ponde por complexas e sutis variagoes na fisiologia de uma
determinada paisagem, imitando até certo ponto os acon-
tecimentos, de maior intensidade e extensividade, re-
lacionados as variagées climaticas quaternarias”. Conclusdo
esta que € confirmada praticamente nos mesmos termos por
Melo & Pongano (1983): "A agdo antrépica atual tem desen-
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cadeado consequéncias comparaveis as de uma das ultimas
fases de clima seco, determinando, por exemplo, o desen-
volvimento de bogorocas atuais sobre os mesmos sitios em
que feicoes semelhantes haviam se desenvolvido durante a
fase seca correlativa da glacial Wiirm'".

O Periodo Quinario ou Tecndégeno A interagdo
entre as atividades humanas e os processos originais do meio
"natural" leva a configuracdo de uma realidade original e de
expressivas consequéncias geologicas. Como vimos, 0s
depositos tecnogénicos sdo correlativos aos processos decor-
rentes das formas humanas de apropriacao do relevo e, devido
a originalidade desta determinacdo, sua ¢poca de existéncia
por decorréncia caracteriza um tempo geoldgico distinto'".
Isto ¢é justificado porque, em esséncia (recorrendo ao comen-
tario de Lukacs 1979), os periodos e as épocas (geologicos)
definem-se por mudancas ou estabilidades estruturais de
matéria ou movimento. Em outras palavras, caracterizam-se
por processos determinados e seus registros correlativos. A
originalidade do Periodo Tecnogeno ou Quinario consiste
portanto em que, conforme sintetiza Oliveira (1995), "as
novas coberturas pedologicas e as novas formagoes geologi-
cas, que se encontram em processo de geracgdo, estdo forte-
mente influenciadas pela agdo do homem".

Conforme descreve Oliveira (1990), "a expressdo An-
tropogeno vem sendo usada por alguns autores, sobretudo
sovieticos (ver por exemplo Gerasimov & Velitchko 1984),
em substituicdo ao termo Quaterndrio, para indicar o periodo
geologico mais recente, marcado pela evolugcdo do homem
(...). Eventos ditos antropogénicos seriam, sob este enfoque,
identificados ao periodo de sua ocorréncia, podendo ou ndo
estar relacionados as atividades humanas. Portanto, para
definir uma origem ligada a atividade do homem, seria mais
conveniente usar o termo tecnogénico. Assim, todo evento
tecnogénico (origem) seria antropogénico (periodo), o in-
verso ndo sendo necessariamente verdadeiro. Por outro lado,
o0 termo tecnogénico (originado pela técnica) destaca a im-
portdncia em se considerar que os eventos resultantes da agdo
humana refletem uma "agdo técnica" e, neste aspecto, sua
adogdo tem larga vantagem sobre a do antropogénico, pois a
técnica, conjunto dos processos por meio dos quais os homens
atuam [através do trabalho, ressaltamos] na produgdo
economica e qualquer outra que envolve objeos materiais,
surge com 0 homem" ./.../ "Quinario ou Tecnogeno" [seria
entdo] "o periodo em que a atividade humana passa a ser
qualitativamente diferenciada da atividade biologica na
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modelagem da Biosfera, desencadeando processos (tec-
nogénicos) cujas intensidades superam em muito 0s processos
naturais” (Oliveira 1990). Ou, propomos, processos cujas
intensidades podem superar em muito 0s processos naturais
equivalentes. No entanto, deve ser lembrado mesmo que, ao
contrario, a agdo humana pose se efetuar no sentido da ameni-
zagdo dos processos naturais, como nas areas de estabilidade
morfodindmica de origem antropica definidas por Ross
(1991).

Segundo Ter-Stepanian (1988), as modificagdes impressas
pelo homem na natureza geologica, a partir do inicio da
produgdo agricola e pastoril da chamada Revolugdo Neolitica
(a nove ou dez mil anos atras em algumas partes do planeta),
como vimos, € progressivamente intensificados, até as mod-
ernas ¢ profundamente transformadas regides industriali-
zadas, mostram que o Holoceno pode ser considerado como
uma ¢€poca de transi¢do entre o Quaternario (Pleistoceno) e o
Quinario ou Tecndgeno. O comego dessa época ¢ caracteri-
zado por uma situacdo totalmente quaternaria, e seu fim por
uma situacdo totalmente quinaria, a qual deve se completar,
segndo a autor, no proéximo milénio, caracterizando uma
mudanga muito mais rapida que a dos periodos geoldgicos
anteriores.

Vemos aqui entdo que a passagem do Quaternario ao
Quinario ou Tecnogeno, do ponto de vista estratigrafico, ndo
¢ homogénea espacialmente, em decorréncia justamente da
discrepancia temporal (heterocronia) do desenvglvimento e
difusdo das técnicas pelo planeta e pelas regif)es1 . Assim, a
"Revolugdo Neolitica" iniciou-se a aproximadamente nove
mil anos atras nos orientes Proximo e Médio e no Sudeste da
Asia, entre cinco e oito mil anos atras na Europa, e a seis mil
anos atras na América Central (Kowalski 1984).

Conforme Castri (1980), na regiao mediterranea ha 3.500
anos ja se produziam importantes fenomenos de des-
florestamento; ainda conforme o autor citado, o des-
florestamento intensivo na China comecou ha quatro mil anos.
Em varias partes do mundo, e em grande parte da América,
tal papel sera realizado, ou melhor, superado, pela colonizagdo
europeia (o que Dean 1996, chama de "a segunda leva de
invasores humanos"). Note-se no entanto que Castri (1980)
ressalta a ocorréncia anterior de desmatamento pré-historico
relacionado a utilizacdo do fogo para limpeza de terrenos de
caca. Na Mata Atlantica Brasileira, Dean (1996), além de
relatar a agdo dos grupos indigenas cacadores-coletores, quei-
mando tanto a margem da floresta quanto o cerrado para
afugentar e atrair caga, assinala a derrubada da floresta pelos

9 A "abordagem geoiecnogénica do meio fisico”, na forma proposta por Oliveira (1995), apresenta uma contradi¢iio nos termos: tal abordagem, segundo o autor
citado, "pode ser denominada geotecnogénica porque, mais que geologica, ela incorpora a compreensdo do papel do homem como novo agente geologico”.
Ou seja, uma abordagem geoldgica. O problema é que ndo se trata de uma questdo de método - no sentido gnosio-epistémico-, como acreditamos pretender
0 autor (uma abordagen que se diferencie pela forma), mas de objeto. Isso ndo implica necessariamente em procedimentos geoldgicos novos na identificagio
dos processos ¢ depositos tecnogénicos, mas sim a consideracéo das determinagdes ndo-geologicas (sdcio-econdmico-culturais, enfim, humanas) de sua génese.
A Geologia do Tecnogeno é uma disciplina a0 mesmo tempo da historia da natureza e da historia humana, em fungdo do inseparavel relacionamento dialético
entre ambas. No mais, ¢ possivel que tais posi¢des decorram da propria base tedrica dotada por Oliveira (calcada na obra O Processo Civilizatorio, de Darcy
Ribeiro), a qual enfatiza "o poder de determinagdo dos contevidos tecnologicos sobre os sociais e ideologicos e quanto a possibilidade de seriar o
desenvolvimento tecnologico em passos evolutivos do progresso humano”. Historiadores soviéticos, como por exemplo Diacov & Covalev (1965), ja
questionaramn a adequabilidade da utilizagdo do "critério tecnoldgico” na classificagdo da historia antiga da humanidade, por separar o desenvolvimento da
técnica do desenvolvimento da sociedade. Nas palavras de Milton Santos: "O progresso tecnologico deve ser considerado a luz da histéria social fazendo-se
sobre as técnicas. E como se [se] repetisse o que Marx disse: 'a técnica ndo é a economia’, isto é, ndo é a sociedade" (Santos, 1989). Ou seja,se a tecnologia
- a capacidade de transformar a natureza - ¢ propiciada pela e reflete a evolugéo da sociedade, de forma alguma a sintetiza. No mesmo sentido afirma Lukacs

(in Holz et al,, 1968): "Ha quarenta anos polemizei contra a concepgdo bukariniana da técnica como forga produtiva determinante; (...) a técnica foi sempre
e apenas um meio no desenvolvimento das forcas produtivas, que as forgas produtivas em vltima andlise sdo sempre os homens e as suas capacidades". Katz
(1996), ao referir-se ao carater social da tecnologia, escreve que, para 0 marxismo, "a mudanga tecnologica é equivalente ao desenvolvimento das for¢as
produtivas”, ressaltando que "o cardter social da inovagdo obedece ao papel protagonico tanto das formas de trabalho como das relagoes de propriedade
prevalecentes em qualquer transformagdo tecnologica”, e que "a evolugdo de um instrumento de trabalho esta configurada pelo regime social dominante”.
10 O fato de que o periodo de existéncia do homem sobre o planeta ¢ insignificante em relagdo a extensdo do tempo geologico ndo ¢ significativo, para o tema
de nossa discussdo, se levarmos em conta que sua agdo transformadora sobre a natureza, além de diferenciada, ¢ de central importancia para a propria

humanidade.

11 Trata-se, segundo o autor citado, de uma categoria de comportamento morfodindmico, ou seja, uma zona em equilibrio com estabilidade por urbanizagéo e

impermeabilizagdo do solo.

12 A rigor, seria mais preciso falar na difusdo das formagdes sociais e modos de producio aos quais as técnicas se relacionam e subsumem.
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grupos agricultores itinerantes (e.g. os Tupis), com as finali-
dades de assentamento, agricultura, comunicacao e guerra.
Sintetiza Rougerie (1971) que "desde o Neolitico, tornou-se
0 homem um fator ecologico dominante; nos setores por ele
desmaiados foram se instalando paulatinamente as espécies
provenientes dos espagos herbosos".

Como vimos nas descri¢des anteriores, na regido centro-sul
do pais, em particular no Estado de Sdo Paulo, é, em sentido
amplo, o Ciclo Economico do Café, com os processos de
desmatamento, agricultura intensiva e urbanizacdo decorren-
tes, o fato historico marcante que pode ser identificado entdo
ao inicio do Quinario, desde que configura-se na causa
primeira da qual decorrem a intensificagdo dos processos
erosivos e a formacgdo dos depoésitos tecnogénicos correla-
tivos ~. No caso especifico do Municipio de Sdo Paulo, em-
bora seja considerado por alguns autores que os "Campos de
Piratininga", clareira encontrada pelos colonizadores quin-
hentistas em meio a floresta subtropical, resultasse da pratica
de queimadas feitas pelos indigenas em épocas pré-cabralinas
(Franga 1958, Ab'Saber 1961), ndo temos ainda a possibili-
dade de identificacdo dos depositos tecnogénicos associados
ao incremento erosivo resultante.

Implicagées estratigraficas No Estado de Sdo Paulo,
a "Classificagdo das FormagOes Cenozodicas" de Rego (1933)
parece ser a primeira a caracterizar as consequéncias da acdo
humana sobre o registro estratigrafico, ao colocar as camadas
"com restos humanos (depositos)" no topo da coluna estrati-
grafica paulista, como andar superior das "camadas
quaterndrias modernas, consideradas atuais” (embora se re-
fira o autor especificamente aos depositos de "sambaquis"”).
Referentes a regido central da cidade de Sao Paulo, os cortes
geologicos apresentados por Vargas (1992), executados em
1945 e 1947, sdo provavelmente os primeiros a representar os
depositos tecnogénicos (aterros, com espessuras atingindo
localmente a ordem de 10m) sobre as camadas cenozoicas.
Mais recentemente, autores como Rocha & Celestino (1992),
Yassuda et al (1992) e Cozzolino et al. (1994) apresentam
secOes geologicas da porcdo central da Bacia Sedimentar de
Séo Paulo, nas quais se observam extensos, espessos ¢ con-
tinuos depositos tecnogénicos de cobertura (também denomi-
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nados genericamente de aterros). Ja perfis geoldgicos apre-
sentados por Prandini ef al. (1978), Cozzolino (1980), Chiossi
(1980), Sampaio et al. (1992), Gongalves & Brollo (1993),
Coutinho & Negro (1995) e Takiya (1997), entre outros,
embora referentes a situagdes localizadas e, portanto, apresen-
tados em escalas maiores, assinalam a ocorréncia continua de
aterros espessos sobre aluvides quaternarias ou sedimentos
terciarios. As segOes geologicas da Bacia de Sdo Paulo e as
colunas estratigraficas apresentadas recentemente por Ric-
comini (1989), Riccomini & Coimbra (1992) ¢ Riccomini ef
ai (1992), no entanto, ndo consideram a expressao geologica
de tais depdsitos.

Mas, de fato, como demontra Peloggia (1996), nas
planicies ou encostas paulistanas ¢ possivel identificar uma
marcante discordancia estratigrafica, na qual os depdsitos
tecnogénicos (induzidos ou construidos) posicionam-se re-
spectivamente sobre os depositos da planicie de meandragao
holocénica e baixos terracos fluviais quaternarios ou sobre os
horizontes  colivio-eluviais-pedogénicos das  vertentes.
Poderiamos falar neste caso, de modo analdgico, em "dis-
cordancia paralela sem fase erosiva (hiatoV ou ainda "para-
conformidade" (no sentido que lhes atribui Mendes 1984);
esta, mais do que as datacOes paleontologicas, como na estra-
tigrafia convencional, ¢ reconhecida de maneira geral devido
a presenca de artefatos na camada tecnogénica (além de
peculiaridades composicionais). Ressalte-se que ndo se tratam
de meros diastemas (enquanto quebras localizadas do registro,
dentro de um processo continuo em sua totalidade), mas
registram a substituicdo dos processos quaternarios por proc-
€sso0s completamente novos.

Nas principais planicies do municipio em enfoque a ocu-
pacao urbana foi propiciada pela retificacdo dos rios e corre-
g0s, que canalizaram os leitos em cursos retilineos e de
declividades muito superiores aquelas dos cursos meandran-
tes e, assim, quebraram definitivamente os processos naturais
de funcionamento das planicies fluviais holocénicas. As am-
plas areas de varzeas, antes alagadicas, assim liberadas, sdo
ocupadas através de progressivos aleitamentos (desde pelo
menos a primeira metade do século XIX, como demonstram
as plantas municipais da época), a coalescéncia dos quais
propicia um recobrimento quase completo das antigas

13 Ressalte-se que poder-se-ia tentativamente recuar tal transi¢do, ao menos de forma localizada espacialmente, para a época do Ciclo do Ouro na regido das

14

Minas. Conforme ressalta Salles (1978), "(...) a exploragdo do ouro a época caracterizou-se por triplo cardter predatorio: o manto vegetal e mesmo o solo

foram destruidos repetidas vezes, acabando por nos legar o aspecto desolador de muitas regides anteriormente auriferas”. As implicagdes dessa agdo na

criagdo de depdsitos sedimentares sdo adiantadas por Riccomini et al. (1991): "4 influéncia antrépica deve ser considerada para os depdsitos de trezentos
anos de idade de MG, principalmente devido a atividade mineraria (exploragdo de ouro) [nessas areas]" (tradugdo minha). No espinhago Meridional,
(Depressao de Gouveia, MG), Magalhées et al. (1992) registram uma significativa modificagdo no padrdo de sedimentacio fluvial durante o "Quaternario
Tardio", com implantagdo e evolugdo de condigdes de entrelagamento nos atuais canais fluviais. Dean (1996) (citando interessantes relatos de naturalistas do
século XIX), relata que a lavra, ao efetuar o desnudamento das encostas, "provocou erosdo de camadas de terra, gerando gigantescos sulcos chamados
vogorocas, assoreamento de leitos de riahos e enchentes que ainda ocorrem na regido mas que agora sdo tdo generalizadas e antigas que parecem
caracteristicas naturais da paisagem”. Estima o autor em cerca de quatro mil km a area de Mata atlantica devastada pela prospecgdo de ouro e diamantes no
século X VIIL

No entanto, devem ser observadas algumas particularidades desse "ciclo"; como escreve Moreira (1990), "mas como a técnica primitiva de estragoes e a
busca de enriquecimento imediato levam a uma intensa mobilidade territorial dos mineiros, os centros de mineragdo se multiplicam com incrivel rapidez,
dando ao espago mineiro a sua forma de enorme nuvem de nebulosasas espalhadas pelo planalto central, e as lavras rapidamente se transformam emfaiscagdo.
/.../ Quando termina o século XVIII, o planalto central-mineiro ja ndo tem a mesma agitagdo de vida e o espago mineiro sofre um refluxo
econdmico-demogrdfico tdo rapido quanto o foi o surgimento do ‘ciclo™. Se os efeitos da atividade mineraria foram, portanto, localizados e transitorios, a
atividade criatéria pecudria, por seu lado, "pouco (..) altera o ambiente natural, nisso também contrastando, portanto, o espago pecudrio e o planiacionista,
uma vez que, instalando-se nas dareas de mata, a lavoura provoca sua macica derrubada, enquanto que o espagopecudrio acomoda-se de imediato ao pasto
natual da vegetagdo campestre” (Moreira, 1990). Quanto as plantagdes agucareiras, descreve Dean (1996) que, até 1700, elas teriam eliminado érea de mil
km da Mata Atlantica; conforme o autor, "era uma depredagio modesta; na verdade, representava menos da metade da drea atual do Municipio do Rio de
Janeiro". Seja como for, ressalta Moreira (1990) que "na passagem do século XIX para o XX a cartografia ja difere do que era o espago brasileiro de apenas
um século atrds. O mapa desse momento (...) mostra um arranjo espacial de manchas agrarias mais densas e com poucos claros. Mais que isso, um arranjo
de manchas agrarias organizadas num novo eixo cidade-campo”.

Descreve Dean (1996) que os sambaquis resultam do acimulo de restos alimentares dos indigenas (anteriores aos Tupis) habitantes das regides litordneas de
mangues. Tratam-se de pilhas de conchas de améijoas, mariscos, mexilhdes e ostras, que se extendem por até 300m de comprimento ¢ 25m de altura. Conforme
o autor, "o longo da costa, do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul, muitas centenas dessas pilhas de conchas (...) foram encontradas, embora erodidas e
cobertas por vegetagdo de restinga. Muitas mais cobriam outrora a costa, mas parte se perdeu pela agdo de tempestades e correntes. Outras desapareceram
nos iltimos quinhentos anos, a medida que eram mineradas em busca de cal (...)". /./ "O mais antigo sambaqui datado teve inicio a cerca de 8 mil anos, mas
outros, ainda mais antigos, podem estar agova abaixo do nivel do mar”.
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planicies, dos meandros abandonados e c;o antigo leito, ¢ ainda
mesmo dos baixos terragos cascalhemos .

Tal cobertura continua, extensa e potencialmente
mapeavel, de espessuras comparaveis, pelo menos, aos alu-
vides holocénicos, constitui 0 representante mais evidente de
uma formagio geoldgica quinaria no Municipio de S&o Paulo.
E, esta, de génese intimamente ligada portanto a dos compar-
timentos de relevo associados, as planicies tecnogénicas. A
"Carta Geotécnica dos terrenos adjacentes ao canal do Rio
Tieté", em escala 1:1.000, apresentada por Prandini et al.
(1978), representando uma faixa de 30 km de extensao da
varzea entre Osasco e guarulhos, ¢ basecada no impressionante
nimero de aproximadamente 17.600 sondagens, fundamenta
e referenda nossa tese. Conforme demonstram tais dados, €
caracterizada uma cobertura de depositos tecnogénicos (ali
identificados como uma "unidade geologico-geotécnica':
aterros), a qual "ocorre praticamente em todo o trecho [de 30
km]". Tal unidade, cujas espessuras, comparaveis ou supe-
riores as das camadas aluvionares, alcangam até 6 m ou mais,
conforme os autores citados é constituida por uma mistura
aleatoria de materiais argilosos, siltosos ¢ arenosos das mais
variadas procedéncias.

Seja como for, aos processos de aterramento das varzeas
centrais vém juntar-se as transformacoes induzias que acom-
panham via de regra as frentes de expansdo urbana, notada-
mente naquelas regides do Municipio onde estas avangam em
diregdo as cabeceiras de drenagem: o excesso de carga sedi-
mentar que a erosao aelerada conduz aos riachos sinuosos
produz padrdes semelhantes aos canais entrelagados (braided
channels) tipicos das savanas.

Mais marcante no entanto se faz a discordancia quando uma
parcela do tempo geoldgico, representada pelos horizontes
quaternarios, ¢ suprimida, por erosdo induzida ou, simples-
mente, por escavacdo, € 0S macigos remanescentes recobertos
por depdsitos tecnogénicos. Peloggia (1994) caracteriza,
nesse sentido, as coberturas remobilizadas, disseminados
capeamentos tecnogénicos de encostas urbanas. Realmente,
conforme a descri¢do de Wolle & Silva (1992), a escavagio
do horizonte de solo superficial natural (as "arguas verelhas
porosas” dos geotécnicos), na Bacia Sedimentar de Sdo Paulo,
"¢ quase regra geral nos terrenos desocupados da cidade,
pois esta argila porosa, por ser excelente material para
aterro, foi extensamente explorada em toda a regido”. Carac-
teriza este caso, entdo, uma "discordancia angular e erosiva"
ou "inconformidade" (sensu Mendes 1984), na qual a agdo
humana faz o papel de "ciclo de erosao" associado.

A Geologia do Tecnégeno e as areas urbanas O
cerne da Geologia o Tecndgeno, enquanto ramo do conhe-
cimento geoldgico, encontra-se, portanto, além da consi-
deragdo do estabelecimento das atividades humanas -¢ em
particular a atividade essencialmente humana, a produgdo de
seus meios de existéncia - sobre condi¢des de relevos e
substratos determinadas, encontra-se na consideracdo efetiva
do homem como agente geoldgico; tal abordagem trata, por-
tanto, do desvendamento da ontologia propria do periodo
Quinario ou Tecndgeno. E sendo os processos e depositos
tecnogénicos decorrentes da a¢do humana, a apreensao dos
determinantes socio-econdmicos dessa agdo balizara, neces-
sariamente, a correlacdo que efetuarmos entre tais aspectos
geoldgicos em si € sua importancia enquanto objetos da apli-
cacdo cientifica.
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E nas concentragdes urbanas que a acdo modificadora do
homem sobre a natureza, por assim dizer, geologica, se amplia
e diversifica, ganhando imediato interesse em fungdo de
afetar, direta ou indiretamente, a vida de grandes quantidades
de seres humanos. Especificamente quanto a este aspecto
comentam Nakazawa et al (1994b): "dos problemas ja de-
sencadeados no campo, com a sua ocupag¢do intensiva, a
urbanizacdo acelerada a partir da década de 50 agrega, com
suas complexas interrelagoes entre a cidade e seu ambiente

fisico, novos e variados problemas. Estes problemas se fazem

sentir pelos sobrecustos da consolidacdo e manutencdo das
cidades, pela degradacdo ambiental e, também, pelo descon-

forto e risco de vida impostos a parcelas significativas da

populagdo. /.../ Erosoes intensas, assoreamento de rios e de
reservatorios, poluicdo de mananciais, escorregamentos em
encostas e outros problemas induzidos pela wrbanizacdo tor-
nam fundamental o entendimento dos processos de uso e
ocupagdo do solo [e, adicionariamos, suas determinacdes
socio-econdmicas| - em associacdo com os processos do meio

fisico - para o seu enfrentamento eficaz”.

Abreu (1986) apresenta o exemplo especifico da area
metropolitana de Sdo Paulo, onde "pode-se dizer, de maneira
geral, que as propriedades geoecologicas originais do relevo
estdo quase todas modificadas pela intervencdo humana que,

frequentemente malbaratou também as propriedades socio-

reprodutoras, dinamizando os processos morfodindmicos.
Este fato, alias, tem se agravado cada vez mais, na medida
[em] gue a urbanizagdo extravasa os limites da bacia sedi-
mentar neocenozoica sobre a qual a cidade se originou". Na
concepedo do autor citado, "enquanto as propriedades geoe-
cologicas se originam por processos biologios e mor-

fodindmicos, presididos pelas leis bio, fisico e geoquimicas

que cunham as formas e lhes conferem contevdo plastico, as
propriedades socio-reprodutoras sdo definidas pelo interesse
imediato do homem pelo relevo como recurso, face ao seu
conteuido (solos, depositos minerais e te.), ou como suporte de
edificacoes de um espaco construido”.

Por outro lado, conforme proposto por Peloggia & Silva
(1994), a Geologia Urbana poderia ser concebida como uma
disciplina que tem por objeto a analise de fendmenos geoldgi-
cos ou de condicionantes geologicos a fendmenos diversos
associados ao processo de urbanizacdo (a implantagdo, desen-
volvimento e consolidagdo das cidades). Trata-se, portanto,
de uma abordagem regional bastante especifica e peculiar a
cada sitio urbano estudado, dentro da Geologia do Tecnogeno.
Pois, em particular, ndo se dissocia da agdo humana que,
através de seus meios de produgdo material (trabalho) e apro-
priacdo e utilizagdo dos espagos superficial (relevo) e subter-
ranco, impoe diferenciadas solicitagdes aos macigos, supor-
tando ent3o diferentes respostas (0 que se costuma chamar de
"comportamento geotécnico").

Na opinido dos autores citados, a caracterizagdo dos tipos
de fendmenos de natureza geoldgica (ou mesmo "geotéc-
nica"") em areas urbanas, em particular os escorregamentos
(entendidos em sentido amplo, como movimentos gravi-
tacionais de massa), ¢ a definicdo de sua natureza, seus me-
canismos, forma de ocorréncia e abrangéncia, constitui a base
tedrica necessaria a aplicagdo, tal como nas concepgoes de
medidas de estabilizacdo de encostas e taludes, nas analises
de riscos, na orientacdo para a implantacdo de projetos habi-
tacionais e a recuperagao de areas degradadas; ou ainda po-
tencialmente para as concepgoes de planos de defesa civil de

15 O historico desse processo ¢ as caracteristicas basicas dos depositos sdo detalhadamente descritos por Peloggia (1996).

16  "Existe a tendéncia, entre alguns autores, de conceituar os acidentes ou riscos geotécnicoscomo aqueles no qual o processo geologico em questio (em geral
exdgeno) atua num local onde existe a interferéncia de algum tipo de obra de engenharia. Desta forma, um escorregamento com danos que ocorra num talude
natural sera um Acidente Geoldgico, enquanto que este mesmo escorregamento num talude de corte, ou de um aterro, sera um Acidente Geotécnico " (Augusto
et al, 1990). Para Oliveira et al. (1995), "o uso da expressdo geologico-geotécnico, comum na literatura técnica, é entendida [no contexto de] temas ou

aspectos de natureza geologica considerados no ambito da geotecnica”.
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carater preventivo e as orientagdes para uso e ocupacao do
solo ou, ainda, a um planejamento urbano racional. Gragas ao
carater dinamico da urbanizagdo, podemos observar os proc-
essos de apropriagdo do relevo em andamento e, considerando
as peculiaridades historicas, compreender as feigdes e deposi-
tos das areas ja ocupadas.

CONSIDERACOES FINAIS Se os pressupostos gerais
necessarios a analise acima definida tém sido esbocados re-
centemente, em Geologia, por alguns autores, como por ex-
emplo Oliveira (1990) ("Frente as atuais formas de uso e
ocupagdo do solo e seus impactos no meio fisico, ndo serda
mais possivel estudar os processos geologicos recentes sem
considerar as profundas modificacées que vém sendo
causadas pelo homem.") ou Prandini et al. (1974) ("Toda
atividade humana esta direta e indiretamente vinculada as
condicoes subsuperficiais do planeta”), estas concep¢des nao
sd0, no entanto, novas, como demonstra Peloggia (1995).
Ressalte-se ainda: sdo necessarias porém ndo suficientes pois,
além dos efeitos da agdo humana sobre o ambiente geologico,
como vimos, a aplicabilidade concreta (isto €, que se efetiva
em resultados praticos) deve levar em conta as praticas hu-
manas em si, suas causas (ou seja, em ultima analise as causas
que levam a indugdo dos problemas geoldgicos), motivagdes,
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tendéncias, como Unica forma de real possibilidade de pro-
posigdo de solugdes.

Isto se fundamenta simplesmente porque (tomando as
palavras de Moraes (1994) ao analisar a concepg¢do marxista
da relagdo homem-natureza): "o instrumento técnico dis-
ponivel exprime as forcas produtivas de uma dada sociedade,
as quais corresponde uma certa divisdo social do trabalho e
relacées de producdo também especificas. Sdo estas que
definem as formas de apropriacdo da natureza e o acesso dos
diferentes grupos sociais aos recursos do ambiente". Es-
clarece-nos Vaisman (1989): "[Conforme Lukacs] (..)
quanto mais desenvolvida, quanto mais social é uma for-
magdo economica, tanto mais complexos sdo os sistemas de
mediagoes que ela deve construir em si e em fungdo de si, mas
estes interagem todos de qualquer modo com a auto-repro-
ducdo do homem, com o intercambio orgdnico com a
natureza, permanecem em relagdo com ele e sdo ao mesmo
tempo capazes de retroagir sobre ele, no sentido de favorecé-
lo ou obstaculiza-lo". Ou, conclusivamente, nas palavras do
proprio Lukacs (in Holz et al. 1969): "[Para Marx] os homens
podem desenvolver uma ag¢do transformadora sobre a
natureza apenas no quadro da praxis humana, e (...)fora isso,
a natureza se desenvolve independentemente do homem".
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