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O Antropoceno é tema de intensos debates cientificos desde a primeira
vez em que foi apresentado no ano 2000. De la para ca, varios termos
cruzaram fronteiras disciplinares e comecaram a ser abordados de forma
interdisciplinar. Entre estes termos estdo: tecnodiversidade, tecnosfera,
psicotecnosfera, tecnoféssil, tecnoestratigrafia e Sexta Extincdo em
Massa. Este artigo traz uma reflexdo sobre a importancia destes termos
para a Arqueologia, mostrando um estudo que visa apreender a
magnitude de tudo o que foi produzido pela humanidade. A partir deste
estudo, elaborei algumas ideias que podem ser Uteis para a reflexdo
arqueoldgica dos ambientes que construimos.
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ABSTRACT

The Anthropocene is a theme of intense scientific debates since the first
time that it was presented in the year 2000. Since this date, many terms
crossed disciplinary frontiers and started to be approached in an
interdisciplinary way. Among these terms are: technodiversity
technosphere, psychotechnosphere, technofossil, technostratigraphy,
and the Sixth Mass Extinction. This article brings a reflection about the
importance of these terms to Archaeology, showing a study that aims to
apprehend the magnitude of everything that was produced by
humankind. Through this study, | elaborated some ideas that may be
useful to an archaeological reflection on the environments we build.

KEYWORDS: Anthropocene; Technosphere, Technodiversity; Technostratigraphy; Sixth mass
extinction

RESUMEN

El Antropoceno ha sido objeto de un intenso debate cientifico desde que
se presentd por primera vez en el afio 2000. Desde entonces, muchos
términos han traspasado los limites disciplinarios y han comenzado a ser
abordados de manera interdisciplinaria. Entre estos términos se
encuentran: tecnodiversidad, tecnosfera, psicotecnosfera, tecnofosil,
tecnoestratigrafia y Sexta Extincibn Masiva. Este articulo reflexiona
sobre la importancia de estos términos para la Arqueologia, presentando
un estudio que pretende aprehender la magnitud de todo lo que fue
producido por la humanidad. A partir de este estudio, desarrollé algunas
ideas que pueden ser Utiles para la reflexibn arqueoldgica de los
ambientes que construimos.

PALABRAS CLAVE: Antropoceno; Tecnosfera, Tecnodiversidad; Tecnoestratigrafia; Sexta
extincion masiva
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Introducéo

O Antropoceno se caracteriza por ser tanto uma proposta de uma nova época geoldgica da
histéria do planeta, na qual as acBes humanas modificaram varios parametros ambientais que
caracterizam o Holoceno, quanto um amplo e efervescente debate cientifico interdisciplinar, além
de uma metanarrativa capaz de explicar a antropizacdo de parte significativa do planeta
(BONNEUIL, 2015). Entre as modificacbes no sistema Terra estdo as mudancas climaticas; o
elevado indice de extingdo de espécies, que vem sendo chamado de Sexta Extincdo em Massa
(CEBALLOS et al.,, 2015. KOLBERT, 2015); a crescente homogeneizagdo da fauna e flora de
diversos locais do planeta e, principalmente, a gigantesca producgao industrial, o0 que gerou uma
camada estratigrafica que ndo pode ser desprezada (CRUTZEN, STOERMER, 2000). Esta
camada estratigrafica recebeu o nome de tecnoestratigrafia (ZALASIEWICZ et al., 2014) e é
caracterizada por um amplo conjunto de elementos que inclui o que os arquedlogos chamam de
artefatos, mas que, numa perspectiva baseada no Antropoceno, também podem ser chamados de
tecnofésseis (ZALASIEWICZ et al.,, 2014). Os artefatos, em conjunto, formam o que em
Arqueologia se convencionou chamar de cultura material. Porém, também numa perspectiva
baseada no Antropoceno, o0 conjunto de tecnofdsseis pode ser chamado de tecnodiversidade
(HUI, 2018). Neste artigo, escolhi usar os termos tecnofdssil e tecnodiversidade a fim de melhor
introduzir uma discussdo recente e de grande importadncia para a Arqueologia, que é o da
crescente magnitude da tecnosfera. Além disso, o termo tecnodiversidade é mais facil de se
contrapor ao termo biodiversidade e, desta forma, gerar um conjunto de reflexdes relevantes
sobre a conflituosa interagdo entre algumas formas de organizagdo socioeconfmica e a
biodiversidade.

Neste artigo, defendo a perspectiva de que a tecnodiversidade pode ser analisada de duas
formas. Uma delas enfatiza sua diversidade, onde diferentes povos, a fim de enfrentar diferentes
desafios socioambientais, desenvolveram diferentes tecnologias através do tempo. A outra forma
enfatiza sua unidade multifacetada, onde, embora se reconheca as diferencas existentes em seu
interior, se enfatiza seu aspecto unitario, no qual a tecnodiversidade é parte de uma unidade
multifacetada que tem sido chamada de tecnosfera (ZALASIEWICZ et al., 2016; LEMMENS e HUI,
2017; HAFF, 2014; MILSUM, 1968; SANTOS, 2006) A biodiversidade também pode ser analisada
nestas duas formas. Uma das formas enfatiza o fato de que as diferentes formas de vida
desenvolveram diferentes caracteristicas biol6gicas a fim de lidarem com diferentes desafios
ecolégicos. A outra forma enfatiza seu aspecto unitario, no qual a biodiversidade é parte de uma

unidade multifacetada denominada biosfera. A recente relacdo conflituosa entre a tecnosfera em
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crescimento e a biosfera em declinio constitui o cerne deste artigo, que abordara o disruptivo
crescimento e complexificacdo da tecnosfera e a consequente diminuicdo e simplificacdo da
biosfera.

Para a Arqueologia, a importancia de se discutir o Antropoceno se baseia na necessidade
de se compreender, a partir de teorias e métodos de nossa disciplina, um fenbmeno que ja vem
sendo amplamente discutido em outras disciplinas. Além disso, o conceito em discussdo amplia
as reflexbes a respeito da acdo humana sobre o planeta, favorecendo o surgimento de
abordagens interdisciplinares que visam compreender o papel que a cultura material ou, como
prefiro, a tecnodiversidade, possui na configuracdo da biodiversidade atual. Neste sentido, é
preciso ressaltar que a atual configuracdo da biodiversidade foi, em parte significativa, moldada
pela acdo humana, que, através de acles diversas tais como queimadas deliberadas ou
acidentais, caca, coleta, pastoreio, agricultura, urbanizacdo, industrializacdo e demais formas de
modificagbes ambientais, geraram um acumulo de alteracdes que afetaram a biodiversidade em

todo o planeta.

1. Uma brevissima histéria da Tecnosfera

A fim de melhor contextualizar a questdo da magnitude da tecnosfera e sua importancia
para a Arqueologia, apresentarei uma brevissima histéria da tecnodiversidade. Obviamente que,
nesta breve apresentacdo, ndo poderei adentrar em pormenores. Meu objetivo é apenas o de
apresentar, em linhas gerais, 0 processo pelo qual surgiu uma tecnosfera no planeta Terra que,
numa fracao infima da histéria planetaria, se tornou uma forga geoldgica capaz de rivalizar com os
processos geoldgicos mais antigos.

A tecnodiversidade se originou ha aproximadamente 3.3 milhdes de anos e seus primeiros
exemplares sdo constituidos por ferramentas liticas encontradas as margens do lago Turkana, no
Quénia (CONDEMI, SAVATIER 2019). As ferramentas liticas permanecem como 0s principais
elementos da tecnodiversidade até uma época relativamente recente, pois, além de resistirem aos
processos tafondmicos, também representaram a principal ferramenta usada para a obtencédo e
processamento de alimentos cinegéticos, essenciais para a nutricdo das populacdes
pleistocénicas. E importante salientar que o periodo paleolitico foi caracterizado pela
disseminacdo de espécies hominideas pelo Velho Mundo. Da Africa, berco de nosso género
(Homo), espécies ja portadoras de tecnodiversidade migraram para a Asia, Europa e, mais tarde,

para a Oceania, onde, ao entrarem em contato com outras condigbes ambientais, desenvolveram
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tecnologias préprias, o que gerou uma diversificacdo dos utensilios utilizados por cada grupo.
Neste processo de colonizacdo de novos ambientes, a biodiversidade ndo foi severamente
afetada, pois tanto a populacdo hominidea quanto seus tecnoféssies ndo tinham poder de
alterarem significativamente os novos ecossistemas colonizados. Obviamente que queimadas
antropogénicas ocorreram e que algumas espécies podem ter tido suas popula¢gdes diminuidas
ou, em alguns casos extremos, extintas. Contudo, tais populacées deveriam ser pequenas e
frageis, ja estando a beira da extin¢éo antes da chegada dos hominideos.

Quando os seres humanos chegam ao continente americano, em data ainda sendo
intensamente debatida, mas por volta de 15 mil anos a.P., entram em contato com a megafauna
local. Estes animais, totalmente despreparados para lidar com predadores e competidores
armados com pontas de projéteis, fogo e demais “armas”, sofreram um duro golpe que (e aqui
vale lembrar que esta € uma questao que também esta sendo intensamente debatida) pode té-los
levado a extingdo. Uma das teorias mais disseminadas sobre a extincdo da megafauna é
conhecida como o Massacre (Overkill) e foi elaborada pelo paleontélogo Paul S. Martin em 1973.
De acordo com esta teoria, a megafauna pleistocénica desapareceu devido a intensa atividade de
caca por parte dos grupos humanos que adentraram no continente, causando, hum espaco de
aproximadamente mil anos, a extingdo da megafauna. A rapidez com que esta extingdo ocorreu
recebeu o nome de blitzkrieg (guerra relampago) e representa um dos primeiros exemplos do
possivel impacto das atividades humanas sobre a biodiversidade. Entretanto, é necessario
salientar que existem outras teorias da extingdo da megafauna que sdo contrérias a ideia de que
0s grupos humanos de entdo tinham tanto a capacidade quanto o desejo de causarem esta
extingdo (MEGA et al., 2015).

Com o advento do Holoceno, ha aproximadamente 12 mil anos, a tecnodiversidade se
expande tanto em ndmero quanto em variedade, passando a exibir uma maior diversidade, pois o
processo de sedentarizacdo faz surgir novos tipos de ferramentas. Com o advento da idade do
ferro e conforme as civilizagbes tanto no velho quanto no novo mundo se desenvolvem, a
variedade se expande ainda mais. Contudo, é a partir da Revolugéo Industrial do final do século
XVIII que a produgdo em massa passa a estabelecer as condi¢gbes atuais caracterizadas acima.
Na metade do século XX ocorre um salto na trajetéria da tecnodiversidade denominado de Grande
Aceleracdo, no qual ha a expanséo hiperbdlica tanto numérica quanto geografica de produtos
industriais, gerando a atual situacdo em que a tecnodiversidade se contrapde a biodiversidade,

ocasionando uma acelerada taxa de extingdo de espécies (STEFFEN et al 2011).
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Ao conjunto de todos os itens da tecnodiversidade presentes em todo o planeta se tém
denominado de tecnosfera! (ZALASIEWICZ et al 2016). Todavia, prefiro o termo psicotecnosfera,
pois ele permite refletir sobre os aspectos ideoldgicos presentes em todos os tecnofésseis que
compdéem a tecnosfera, entendida por mim como sendo a parte fisica e “palpavel” da
psicotecnosfera. Este termo consiste na juncédo dos termos psicosfera e tecnosfera, usados pelo

geodgrafo Milton Santos que os descreve da seguinte forma:

Ao mesmo tempo em que se instala uma tecnosfera dependente da ciéncia e da
tecnologia, cria-se, paralelamente, e com as mesmas bases, uma psicosfera. A
tecnosfera se adapta aos mandamentos da produgéo e do intercambio e, desse
modo, frequentemente traduz interesses distantes; desde, porém, que se instala,
substituindo o meio natural ou 0 meio técnico que a precedeu, constitui um dado
local, aderindo ao lugar como uma prétese. A psicosfera, reino das ideias,
crencas, paixdes e lugar da producdo de um sentido, também faz parte desse
meio ambiente, desse entorno da vida, fornecendo regras a racionalidade ou
estimulando o imaginario. Ambas - tecnosfera e psicosfera - séo locais, mas
constituem o produto de uma sociedade bem mais ampla que o lugar. Sua
inspiracdo e suas leis ttm dimensfes mais amplas e mais complexas. (2006, p,
172)

Estimativas tém sido feitas para averiguar a magnitude da tecnosfera. Neste artigo,
apresento uma destas estimativas e algumas reflexdes Uteis para a Arqueologia.

A atual magnitude da tecnosfera é um fator importante para a compreensdo do
Antropoceno pois permite mensurar o quanto as a¢cdes humanas modificaram o planeta. A fim de
apresentar dados e reflexdes a respeito desta magnitude, apresentarei o resumo de um estudo
realizado por vinte e cinco autores, entre 0s quais se encontram pesquisadores da Geologia,
Histéria, Arqueologia, Arquitetura, Oceanografia etc., que resultou no artigo intitulado Scale and
Diversity of the Physical Technosphere: a Geological Perspective? (ZALASIEWICZ et al, 2016).
Neste artigo, 0s pesquisadores estimam que a tecnosfera possui uma massa de
aproximadamente trinta trilhdes de toneladas que, por sua vez, contribui para dar suporte a uma
biomassa humana estimada em cinco ordens de magnitude menor (p. 1). Isto €, considerando que
0 peso médio do ser humano é de 50 quilos, para cada quilo de biomassa humana, os
pesquisadores estimam que existam 5 quilos de tecnomassa. Além disso, € necessario destacar
gue muitos componentes da tecnosfera se acumulam, pois muitos deles, ao contrario do que
acontece com os componentes da biosfera, ndo se reciclam. Objetos de pléstico, por exemplo, se

degradam lentamente em pedacgos cada vez menores. Como, até o presente momento, ndo surgiu

1 Technosphere.
2 Escala e diversidade da tecnosfera fisica: uma perspectiva geologica.
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nenhum organismo capaz de digerir plastico de forma eficaz, estes pedagcos cada vez menores
vao se acumulando nos ambientes em que se depositam, gerando um acumulo tecnosférico
capaz de impactar a biosfera.

O artigo destaca o fato de que o Homo sapiens nao € o Unico animal capaz de modificar os
ambientes em que vive. Além dos ancestrais diretos dos seres humanos, outros animais como
alguns primatas, cetaceos, passaros, insetos, moluscos etc., também fazem algumas alteracdes
nos ambientes em que vivem e até mesmo usam ferramentas. Algumas espécies, tais como o0s
castores, podem até mesmo ser consideradas engenheiras ambientais, mas nenhuma espécie é
capaz de rivalizar com a nossa na capacidade de utilizar ferramentas e modificar importantes
caracteristicas em tantos tipos de ambientes diferentes. De acordo com os autores do artigo, essa
capacidade humana provém das estruturas sociais e de uma “orientagdo para os objetos” (object
orientation) que nos predispbe para 0 uso da tecnologia (p. 1). Essa predisposicdo para a
tecnologia é fruto de uma coevolugéo da espécie humana com a tecnodiversidade. Neste ponto, é
sempre necessario lembrar que a tecnodiversidade precede o Homo sapiens e que nossa espécie
surgiu imersa em relacdes socioecoldgicas onde ela ja exercia um papel relevante.

Ainda de acordo com o artigo, a tecnosfera e a biosfera convivem num mesmo espaco,
mas geralmente através de um empobrecimento da biodiversidade, pois 0s animais e vegetais
que mais “prosperam” tanto em numero de individuos quanto em area ocupada sédo aqueles que
sdo considerados Uteis para 0s seres humanos tais como cées, gatos, animais de abate, trigo,
soja, arroz etc. Neste sentido, os elementos da biosfera que sdo capazes de “prosperar” na
tecnosfera sdo, de alguma forma, também parte da tecnosfera, pois foram selecionados por
critérios culturais e ndo naturais, sendo assim exemplos da capacidade técnica humana.

O artigo prossegue apresentando uma proposta inicial de uma taxonomia da tecnosfera. Contudo,
também admite que tal classificacdo ainda néo foi testada e que, portanto, € um esforgo intelectual
inicial para se entender uma questdo emergente. Nesta taxonomia proposta, a tecnosfera é

primeiramente definida como sendo constituida por:

(...) materiais tecnolégicos dentre 0s quais um componente humano pode ser
distinguido com parte em uso ativo e parte sendo um material residual. A
assinatura humana pode ser reconhecida por caracteristicas incluindo forma,
funcdo e composicdo que resultam de projeto deliberado, manufatura e
processamento. Isso inclui extracdo, processamento e refinamento de materiais
geoldgicos em novas formas e combinacbes de elementos, componentes e
produtos (p. 3)3.

% Trecho original: (...) technological materials within which a human component can be distinguished, with
part in active use and part being a material residue. The human signature may be recognized by
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A tecnosfera pode ser entendida como sendo constituida pela agédo transformadora
humana sobre o meio fisico. Nesta acao transformadora, as primeiras ferramentas liticas podem
ser consideradas como os primeiros elementos “potencializadores” das demais transformacoes
impostas aos ambientes colonizados pelos ancestrais dos seres humanos. Conforme a producéo
de ferramentas se tornava mais eficiente tanto em critérios quantitativos (maior quantidade de
ferramentas produzidas) quanto qualitativos (producdo de ferramentas mais eficazes), a
tecnosfera crescia e tornava a vida humana mais segura. Todavia, 0s autores enfatizam o fato de
gue animais e vegetais domesticados também devem ser considerados como componentes da
tecnosfera, pois também resultam da manipulacdo humana dos elementos dos ambientes em que
viviam. Desta forma, a tecnosfera também possui uma parte viva, que se expande cada vez mais
sobre o mundo conforme a populacdo humana aumenta e faz crescer a demanda de alimentos.

Alguns componentes da tecnosfera sdo reciclaveis dentro dela mesma através da
transformacédo de seus materiais constituintes em novos itens. Os autores destacam os objetos de
ferro, aluminio, vidro, papel, plastico etc., como reciclaveis dentro da prépria tecnosfera, mas
asseveram que h& um crescente material residual que ndo se recicla, ndo necessariamente por
impossibilidade de ser reciclado, mas pelo fato de que as estruturas sociais em que séo
produzidos, usados e descartados ndo estarem prontas para esta reciclagem, fazendo com que
este material residual se torne ndo apenas inutil, mas também nocivo. Entre estes materiais
residuais esta o dioxido de carbono, que se acumula na atmosfera gerando o efeito estufa e,
consequentemente, as mudancas climéticas. Este material residual poderia ser reciclado por um
programa intensivo de reflorestamento, fazendo com que as novas florestas absorvam o diéxido

de carbono e os transformem em madeira, folhas, flores, frutos, raizes etc.

A taxonomia da tecnosfera proposta no artigo a divide em cinco partes, que séo:

e Tecnosfera urbana, que se caracteriza por ser um “sistema sedimentar
antropogenicamente dirigido” (anthropogenically driven sedimentary system p. 6),
isto €, um sistema onde suas partes constituintes (tijolos, blocos, vidro, objetos de

metal e de plastico etc., participam de um fluxo de acrecdo e erosao constante

characteristics including form, function and composition that result from deliberate design, manufacture and
processing. This includes extraction, processing and refining raw geological materials into novel forms and
combinations of elements, compounds and products.
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sendo movimentados para dentro e para fora das areas urbanas, assim como no
interior das areas urbanas.

e Tecnosferarural, que se caracteriza por conter solos quimicamente alterados a fim
de satisfazer necessidades humanas, além de cursos d’agua alterados com o
mesmo proposito através de canais para irrigacdo. A tecnosfera rural concentra a
maior parte das espécies animais e vegetais usadas para alimentacdo humana e,
portanto, a maior parte da tecnosfera “viva”.

e Tecnosfera marinha, caracterizada por embarcacdes civis e militares que afetam a
vida marinha através da pesca predatoria praticada com uso de redes de grande
extensdo capazes de capturar ndo apenas grandes cardumes de espécies
comercializaveis, mas também espécies ndo comercializaveis, que acabam sendo
vitimadas pelas redes. Os oceanos também se tornaram o ponto de deposi¢do de
parte significativa do lixo plastico, que cada vez mais se aglutina em ‘“ilhas”.
Vazamentos de petroleo e fluxo de pesticidas e fertilizantes oriundos de rios que
cruzam areas agricolas estdo gerando zonas marinhas mortas em estuarios.

e Tecnosfera aérea, que se caracteriza pela presencga de aeronaves civis e militares
em voo que revolucionaram os transportes no decorrer do século XX. A tecnosfera
aérea é, em sua maior parte, constituida por gases oriundos dos processos
industriais e agricolas tais como o diéxido de carbono, o 6xido nitroso, metano etc.

e Tecnosfera subterranea, que se caracteriza por cavidades feitas pelos seres
humanos com propdésitos diversos tais como mineracdo, habitacdo, transporte,
deposicao de residuos etc.

A proposta de taxonomia da tecnosfera e a estimativa de sua magnitude, abrem novas
possibilidades de estuda-la a partir de suas relacdes com a biosfera, de onde se originou, assim
como com 0s aspectos culturais mais diretamente relacionados com a variedade cultural humana
no tempo e no espaco. Nesta perspectiva, o artigo abre novas possibilidades para a Arqueologia e
para o estudo do Antropoceno.

A partir das ideias apresentadas acima, refleti que a psicotecnosfera (insisto em usar este
termo ao termo tecnosfera por considera-lo mais abrangente ao incluir os fatores ideol6gicos
como partes constituintes dos diversos elementos da tecnodiversidade que a formam) possui uma

histéria caracterizada por sete processos que apresento a segulir:
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e Expansio geografica: a psicotecnosfera tem um ponto de origem na Africa que,
atualmente, acredita-se estar situado proximo a margem ocidental do lago Turkana,
no Quénia, mais precisamente no sitio arqueoldgico chamado Lomekwi 3, onde
foram encontradas ferramentas liticas datadas de 3.3 milhdes de anos,
provavelmente feitas por australopitecinios (CONDEMI, SAVATIER, 2019, p. 32). A
partir da margem ocidental do lago Turkana, a psicotecnosfera se expandiu
geograficamente, primeiramente para outras regides africanas e, em seguida, para
0 restante do planeta e até mesmo para além deste, tendo ja ultrapassado as
“fronteiras” do sistema solar (ver o caso das naves Voyager 1 e 2).

e Expansdo numérica: simultaneamente a expansdo geografica, também houve a
expansao numeérica da psicotecnosfera, pois a quantidade de ferramentas
aumentou com o tempo. A partir da Revolugdo Industrial, este aumento foi
explosivo. Contudo, foi a partir da “Grande Aceleracao” do pds-Segunda Guerra
Mundial que o numero de itens da psicotecnosfera se tornou excessivamente
grande, alcancando as propor¢fes atuais, onde sua massa é calculada em trinta
trilhdes de toneladas (ZALASIEWICZ et al, 2016).

e Diversificagdo: Nos 3.3 milhdes de anos de sua existéncia, a psicotecnosfera se
diversificou em um numero impressionante de formas. Das primeiras ferramentas
liticas aos smartphones, satélites, supercomputadores e armas nucleares que
existem atualmente. O processo de diversificacdo da psicotecnosfera constituiu um
importante fator para a sobrevivéncia do Homo sapiens assim como de seus
ancestrais diretos, pois proporcionou diferentes “ferramentas” para uso em
diferentes situacdes, gerando melhores condi¢cbes de sobrevivéncia.

e Evolucado: a psicotecnosfera evolui pois se adapta as diferentes condicdes
ambientais em que os seres humanos e seus ancestrais viveram/vivem. Conforme
as necessidades humanas se diferenciam no espago e no tempo, a psicotecnosfera
evolui para satisfazer estas necessidades, assumindo novas formas e se tornando
cada vez mais capaz de fazer frente aos desafios ambientais cambiantes.

e Aperfeicoamento: além de assumir novas formas, a psicotecnosfera também
aperfeicoa as formas preexistentes. O aperfeicoamento ndo se d4 apenas nos
objetos em si, mas também na maneira de produzi-los, tanto quantitativamente

quanto qualitativamente.
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e Impacto: ao se tornar cada vez mais eficaz na tarefa de proporcionar aos seres
humanos (e também aos seus ancestrais diretos) melhores condicbes de vida, a
psicotecnosfera impactou a biosfera. Instrumentos de caca cada vez mais eficazes
causaram o aumento das taxas de mortalidade de diversas espécies animais,
podendo até mesmo ter gerado a extincdo da megafauna pleistocénica no
continente americano (teoria Overkill). A agricultura gerou novas pressfes sobre a
biosfera ao aumentar o desmatamento e a destruicdo de habitats. A Revolucéo
Industrial expandiu o impacto da psicotecnosfera sobre a biosfera a um nivel
alarmante, donde provém as forcas que estdo conduzindo a Sexta Extincdo em
Massa.

e Retracdo: como parte da tecnosfera atualmente existente é constituida por
materiais naturais, ocorrem processos de “reincorpora¢cao” ao mundo natural caso
ndo haja nenhum esforco de conservagao destes elementos. Desta forma, cidades
abandonadas perdem parte de sua tecnosfera. No caso de uma possivel (e até
mesmo provavel!) extingdo da humanidade (BOSTROM, 2002; MEGA & MIYAKE,
2016), a biosfera vai recuperar o espago perdido para a tecnosfera até o momento
em que, em um processo que pode durar milhdes de anos, a Unica forma de
reconhecer a presenca de uma “paleotecnosfera”, seria através da analise de
assinaturas quimicas nas rochas, tais como apontam os estudos da assim
chamada hip6tese Siluriano (SCHMIDT & FRANK, 2019).

Nesta perspectiva, a Arqueologia encontra um campo fértil de pesquisa e reflexao teorico-
metodolégica no estudo dos processos pelos quais a psicotecnosfera passa. Tendo a consciéncia
de que a atual psicotecnosfera € fruto de processos histéricos e socioecolégicos complexos, nos
guais transformacfes sociais ora ampliaram e ora diminuiram a sua magnitude em contextos
locais, compreende-se que distintas abordagens podem ser usadas em seu estudo. Neste sentido,
tanto abordagens globais, tais como a apresentada no artigo de Zalasiewicz et al (2016),
conviveriam com abordagens locais que enfatizariam aspectos historicos, socioldgicos,
econdmicos e antropoldgicos especificos de determinadas regibes do planeta. Neste sentido, é
importante salientar que uma das principais criticas ao conceito de Antropoceno emerge de
autores que criticam sua critica universalista que unifica sob um mesmo rétulo (antropos) uma

guestdo muito mais multifacetada na qual disparidades econbmicas, politicas, sociais e,
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sobretudo, culturais, possuem um papel em determinar os que se beneficiardo da tecnosfera em

ascensao e 0s que serdo prejudicados por esta mesma ascensdo (MALM & HORNBORG, 2014).
Com o propésito de apresentar uma analise que enfatiza a psicotecnosfera em um

contexto local, apresento a seguir o estudo que realizei da tecnodiversidade presente no Museu

Historico de Ipé (doravante MHI), localizado no municipio de Ipé, Rio Grande do Sul.

2. Aspectos locais de um fenémeno global

A psicotecnosfera é indubitavelmente um fendbmeno global. Todavia, ela possui aspectos
locais que ndo podem ser negligenciados. Em outras palavras, cada local do planeta tem sua
relacéo especifica com o desenvolvimento da psicotecnosfera, podendo existir contextos em que
ela se expande ou se retrai, conforme o tempo passa. Neste sentido, o seu estudo pode assumir
um carater contextual que, por sua vez, trara o “colorido” local do fenbmeno multifacetado do
Antropoceno. Com este proposito, apresento, de forma resumida, o estudo que realizei no
municipio de Ipé, estado do Rio Grande do Sul, onde pesquisei as mudancas ocorridas na
tecnodiversidade do periodo que vai da chegada dos primeiros colonos italianos na regido, que se
deu no final do século XIX até a atualidade, com énfase para o periodo compreendido entre os
anos de 1968 e 2018.

O municipio de Ipé se localiza na regido denominada de Campos de Cima da Serra,
nordeste do Rio Grande do Sul, e possui uma histéria caracterizada pela colonizagao italiana, que
se iniciou no final do século XIX. No ano de 2021 sua populacdo estimada era a de 6.736

habitantes (https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/ipe/panorama). Sua area territorial €& de,

aproximadamente, 599 quilébmetros quadrados. Até 1987 Ipé era um distrito do municipio de
Vacaria. Sua populacéo é, majoritariamente, constituida por italo-descendentes que se dedicam a
producdo agropecuaria.

A pesquisa foi realizada com o acervo do MHI entre os anos de 2020 e 2021 e visava
compreender as mudangas na composicao material dos tecnofésseis do acervo, verificando a
frequéncia com que diferentes componentes materiais foram utilizados. Enfase foi dada & anélise
do numero de componentes materiais usados em cada tecnoféssil e a origem destes
componentes. A pesquisa partiu do pressuposto de quanto maior o nimero de componentes
presentes em um unico tecnoféssil mais complexo ele é, pois, para sua confec¢do, um maior

namero de elementos teve que ser combinado. Quanto as origens dos componentes, a pesquisa
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partiu do pressuposto de que tecnofdsseis que contenham componentes de origem artificial sdo
mais complexos do que aqueles que contenham apenas componentes de origem natural.

Quanto ao numero de componentes materiais, 0s tecnofdsseis foram classificados em
quatro categorias:

Unicomponenciais: tecnofésseis constituidos de apenas um componente material.
Bicomponenciais: tecnofésseis constituidos por dois componentes materiais.
Tricomponenciais: tecnofésseis constituidos por trés componentes materiais.
Pluricomponenciais: tecnofésseis constituidos por quatro ou mais componentes

materiais.

Quanto a origem dos componentes materiais, 0os tecnofésseis foram divididos em quatro
categorias:

Natural, que engloba tecnofdésseis confeccionados a partir de materiais existentes na
natureza tais como madeira, ferro, fibras vegetais, pedra etc.

Artificial, que engloba tecnofésseis confeccionados a partir de materiais ndo existentes na
natureza tais como plastico, aluminio, latdo, aco, resinas industriais etc.

Mista, que engloba tecnofésseis confeccionados por materiais tanto de origem natural
guanto artificial.

Nao identificada, que engloba tecnofdsseis constituidos por materiais que ndo puderam
ter seus componentes identificados no que se refere a origem dos mesmos.

Ao todo, foram analisados 1767 tecnofésseis, entre os quais havia a presenca de
ferramentas agricolas, livros, pecas de vestuario, mobilia, discos de vinil, fitas cassete, vitrolas,
telefones, aparelhos eletrénicos etc. No desenvolvimento da pesquisa, foi verificada a existéncia
de duas tecnoestratigrafias no acervo do museu. A mais antiga era constituida por tecnofésseis
produzidos de forma artesanal pelos colonos italo-descendentes e, devido a este fato, ela foi
denominada de colonial, pois seus produtores se autodeclaravam colonos gque, no contexto local,
significa pessoas que moravam nas coldnias*. Ao todo, foram identificados 87 tecnofésseis desta
tecnoestratigrafia. A tecnoestratigrafia mais recente é denominada industrial, pois existe a
prevaléncia de tecnofdsseis de origem industrial em sua composicao. No entanto, € preciso
salientar que estas duas tecnoestratigrafias ndo sdo estanques, mas se interpenetram até certo
ponto, formando interfaces pouco nitidas. Foram identificados 1680 tecnofésseis pertencentes a

esta tecnoestratigrafia.

4 Pequenas propriedades agricolas de aproximadamente 25 hectares.
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2.1 A Tecnoestratigrafia Colonial

No que concerne ao numero de componentes presentes nos tecnofésseis da
tecnoestratigrafia colonial, constatou-se o seguinte quadro:

Unicomponenciais: 14%

Bicomponenciais: 33%

Tricomponenciais: 20%

Pluricomponenciais: 33%

A andlise por nimero de componentes mostra que tecnofésseis bicomponenciais e
pluricomponenciais compartilham a predominancia do conjunto da tecnoestratigrafia colonial. Ao
todo, aproximadamente dois tergos dos tecnofdsseis coloniais sdo constituidos por instrumentos
com dois, quatro ou mais componentes. Também aproximadamente um terco da tecnoestratigrafia
colonial é constituida por tecnofésseis de um ou trés componentes. Chama atencgéo o fato de que
14% dos tecnofdsseis serem constituidos de apenas um componente, 0 que 0S torna muito
simples, pois minha andlise parte do principio de que quanto menos componentes um tecnoféssil
tiver, mais simples ele é. Ao somar a porcentagem de tecnofdsseis unicomponenciais (14%) a
porcentagem de bicomponenciais (33%), verifica-se que quase a metade (47%) da
tecnoestratigrafia colonial € constituida por tecnofésseis de apenas um ou dois componentes.

Quanto a origem dos componentes, a tecnoestratigrafia colonial apresenta o seguinte
quadro:

Natural: 40%

Mista: 54%

Artificial: 6%

A andlise por origem dos componentes mostrou que os tecnofdsseis que possuem tanto
componentes naturais quanto artificiais (origem mista) sdo predominantes no conjunto da
tecnoestratigrafia colonial (54%). Esta predominancia é interpretada como refletindo um aspecto
importante na formacao do registro arqueoldgico sendo analisado: o processo de transi¢do entre a
tecnoestratigrafia colonial e a industrial, periodo no qual a oferta de produtos de origem industrial
se fez mais presente e acessivel para o consumo dos colonos. Entre estes produtos se encontra o
plastico, presente em 29% dos tecnofésseis coloniais, principalmente sob a forma de botdes para
roupa de bebé. Também chama a atengdo a pequena, mas ndo desprezivel, porcentagem de
tecnofdsseis cujos componentes possuem origem completamente artificial (6%), sendo que entre

estes tecnofdsseis estdo aqueles feitos de latdo (liga de cobre e zinco) e também tecidos
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sintéticos. Ao somar as porcentagens de tecnofésseis constituidos por componentes de origem
mista com os de origem artificial o valor alcancado € de 60%, o que indica que jA no final do
periodo “colonial”, isto €, o periodo caracterizado pela producao de tecnofdsseis feitos nas
coldnias, onde predomina a producdo artesanal, mas ja hibridizada com elementos industriais que,
com o passar do tempo, vao crescendo em namero e importancia, o ambiente, pelo menos no
gue condiz a composicdo da tecnodiversidade, ja se encontrava significativamente artificializado.
Entretanto, se se atentar ao fato de que os tecnofésseis de origem mista também possuem pelo
menos um componente de origem natural, entdo conclui-se que este processo de artificializacédo
da tecnodiversidade era ainda bastante rudimentar. Ao se somar as porcentagens de tecnofésseis
constituidos por componentes de origem mista (54%) com os constituidos por componentes de
origem natural (40%) conclui-se que a quase totalidade da tecnoestratigrafia colonial (94%) tinha

ao menos um componente natural.

2.2 A Tecnoestratigrafia Industrial

No gue condiz ao niumero de componentes com 0s quais 0s tecnofdsseis industriais foram
produzidos, constatou-se o0 seguinte quadro:

Unicomponenciais: 2%

Bicomponenciais: 16%

Tricomponenciais: 31%

Pluricomponenciais: 51%

A analise por nimero de componentes mostra que a tecnoestratigrafia industrial é
caracterizada pelos tecnofésseis pluricomponenciais que, na amostra referente ao Museu
Histérico de Ipé, corresponde a pouco mais da metade de todos os tecnofésseis desta
tecnoestratigrafia (51%). Esta predominancia dos tecnofdsseis pluricomponenciais esta
relacionada a ideia de aumento da complexidade dos sistemas de producdo dos tecnofosseis
industriais que, de modo geral, congregam redes socioeconbémicas mais amplas e complexas que
os tecnofésseis pertencentes a tecnoestratigrafia colonial. Quando as porcentagens dos
tecnofdsseis pluricomponenciais e dos tricomponenciais sdo somadas, o nimero atingido € de
82%, isto &, oito em cada dez tecnofésseis industriais possuem trés ou mais componentes. Na
tecnoestratigrafia colonial, apenas cinco em dez tecnofdsseis possuem trés ou mais componentes.
Outra questdo que chama a atencdo é que os tecnofdsseis unicomponenciais representam

apenas 2% da tecnoestratigrafia industrial. Quando as porcentagens de tecnofésseis
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unicomponenciais e bicomponenciais sdo somadas, constata-se que apenas 18% (menos de um
guinto dos tecnofésseis) possuem um ou dois componentes.

No que concerne a origem dos componentes, a tecnoestratigrafia industrial apresenta o
seguinte quadro:

Natural: 1%

Mista: 20%

Artificial: 79%

A andlise da origem dos componentes mostra que h4 a absoluta predominéncia de
componentes de origem artificial no conjunto da tecnoestratigrafia industrial. Ao todo, quase oito
em dez (79%) dos tecnofdsseis industriais presentes no MHI foram produzidos a partir de
elementos que ndo existem na natureza, como o plastico e tintas a base de petréleo. Este nimero
indica um répido processo de artificializacdo da tecnodiversidade e, portanto, da ecologia do
Antropoceno. Quando a porcentagem de tecnofésseis cujos componentes sdo de origem artificial
(79%) € somada a porcentagem de tecnofésseis que combinam componentes de origem natural e
artificial e que, portanto, sdo considerados como sendo de origem mista (20%), o valor alcangado
€ de 99%. Isto significa que a tecnodiversidade industrial € quase que inteiramente composta por

tecnofésseis que possuem, ao menos, um componente de origem artificial.
2.3 Comparando as Tecnoestratigrafias Colonial e Industrial

A soma dos tecnofésseis pertencentes as tecnoestratigrafias colonial e industrial resulta
em 1767 itens que se distribuem da seguinte forma: 1680 (95%) industriais e 87 (5%) coloniais.

O fato de que 19 em cada 20 tecnofésseis que compdem o acervo do MHI pertencerem a
tecnoestratigrafia industrial reflete ao menos dois processos que devem ser levados em
consideracdo. O primeiro deles € a reconhecida superioridade da producgdo industrial sobre a
producao artesanal que caracteriza a tecnoestratigrafia colonial. Neste artigo, trabalho com a ideia
de que vivemos numa época de excesso material (RUIBAL, 2018) e que tal excesso procede da
intensificacdo e aperfeicoamento dos processos produtivos tipicamente industriais. Desta forma, €
possivel interpretar a proporcdo existente entre tecnofdsseis industriais e coloniais como
refletindo, em parte, a maior velocidade e maior intensidade da producdo industrial sobre a
producéo colonial. O outro processo é o de doacdo de pecas para o MHI por parte das familias

ipeenses. No decorrer de minha pesquisa, verifiquei que tecnofésseis coloniais congregam uma
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carga emocional mais forte que tecnofésseis industriais, 0 que se traduz em apego e resisténcia a
doacdo. Contudo, nao foi possivel determinar até que ponto estes dois fatores contribuiram para
a proporcao de 19 para 1 existente no conjunto da tecnodiversidade em andlise.

No que concerne as proporcdes de tecnofdsseis uni, bi, tri e pluricomponenciais em cada

tecnoestratigrafia, verifica-se o seguinte quadro:

Tecnoestratigrafia Colonial Tecnoestratigrafia Industrial
Tecnofdsseis unicomponenciais = 14% Tecnofdsseis unicomponenciais = 2%
Tecnofésseis bicomponenciais = 33% Tecnofésseis bicomponenciais = 16%
Tecnofésseis tricomponenciais = 20% Tecnofbsseis tricomponenciais = 31%
Tecnofdsseis pluricomponenciais = 33% Tecnofdsseis pluricomponenciais = 51%

Quando as duas tecnoestratigrafias sdo comparadas no que concerne ao numero de
componentes com 0s quais o0s tecnofésseis foram produzidos, observa-se que ha o aumento da
pluricomponencialidade da tecnoestratigrafia industrial. As propor¢cdes de tecnofsseis uni e
bicomponenciais sdo muito maiores na tecnoestratigrafia colonial do que na industrial. Ao todo,
47% dos tecnofdsseis coloniais sdo uni ou bicomponenciais, enquanto apenas 18% dos industriais
sdo uni ou bicomponenciais. Quando somente as proporcdes de tecnofésseis unicomponenciais
em cada tecnoestratigrafia sdo comparadas, observa-se que a propor¢cdo de tecnofésseis
constituidos de apenas um componente diferencia-se muito de uma para outra. A proporgédo de
tecnofdsseis unicomponenciais na tecnoestratigrafia colonial (14%) é sete vezes maior do que na
industrial (2%). Ja entre os tecnofdsseis bicomponenciais, a propor¢do € duas vezes maior na
tecnoestratigrafia colonial (33%) do que na industrial (16%). Tecnofdsseis uni e bicomponenciais
sd0 0os mais simples e, portanto, quando suas propor¢cdes caem de uma tecnoestratigrafia para
outra, conclui-se que houve um processo de aumento da complexidade da tecnodiversidade na
tecnoestratigrafia onde estes tecnofdsseis se tornaram mais raros. Por outro lado, no que
concerne aos tecnofésseis tri e pluricomponenciais, as posicdes se invertem, passando a
tecnoestratigrafia industrial possuir propor¢cdes maiores destes tecnofdsseis. Ao todo 51% dos
tecnofdsseis coloniais possuem trés ou mais componentes, enquanto 82% dos industriais

possuem trés ou mais componentes. No que diz respeito somente aos tecnofdsseis
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tricomponenciais, a proporcdo aumentou de dois em cada dez (20%), na tecnoestratigrafia
colonial, para trés em cada dez (31%), na tecnoestratigrafia industrial. Ja entre os
pluricomponenciais a propor¢do variou de um terco (33%) de todos os tecnofosseis na
tecnoestratigrafia colonial, para pouco mais da metade (51%) na industrial.

Quando sdo comparadas as propor¢des de tecnofsseis cujos componentes sao de

origem natural, mista e artificial em cada tecnoestratigrafia, verifica-se o seguinte quadro:

Tecnoestratigrafia Colonial Tecnoestratigrafia Industrial

Tecnofdsseis com componentes naturais = 40% | Tecnofdsseis com componentes naturais = 2%

Tecnofésseis com componentes mistos = 54% Tecnofésseis com componentes mistos = 20%

Tecnofésseis com componentes artificiais = 6% Tecnofdsseis com componentes artificiais =79%

Quando as origens dos componentes das duas tecnoestratigrafias sdo comparadas,
constata-se que houve um grande aumento do uso de componentes de origem artificial na
tecnoestratigrafia industrial. A comparacao entre propor¢des que mais chama a atengéo € a dos
tecnofdsseis produzidos exclusivamente por componentes nhaturais que, na tecnoestratigrafia
colonial, atinge 40% de todo o conjunto de itens deste grupo. Ja entre os tecnofdsseis industriais,
apenas 1% é constituido exclusivamente por componentes naturais, o que indica um processo de
“desnaturalizagdo” da tecnodiversidade local. Quando as propor¢cbes de tecnofdsseis cujos
componentes possuem uma origem mista, isto €, provém tanto da “natureza” quanto de materiais
sintéticos, sdo comparadas, verifica-se que na tecnoestratigrafia industrial sua ocorréncia cai para
menos da metade do que ocorre na colonial, indo de 54% na tecnoestratigrafia colonial para 20%
na industrial. Contudo, quando se compara a proporcdo de tecnofésseis produzidos
exclusivamente a partir de materiais artificiais, constata-se que ha um crescimento de no minimo
13 vezes na tecnoestratigrafia industrial em relacao a colonial, passando de 6% nesta Ultima para
79% na tecnoestratigrafia industrial.

Os resultados da pesquisa realizada em Ipé mostram que as duas tecnoestratigrafias
representadas no museu municipal evidenciam as rapidas transformacfes ocorridas na
psicotecnosfera local no decorrer do século XX, com énfase em sua Ultima metade, assim como
principios do século XXI. Essas transformagfes ocorreram ndo apenas no nivel da complexidade
dos tecnofésseis, que passaram a ser compostos com um ndmero maior de componentes, mas

também no explosivo crescimento do uso de componentes de origem artificial. Além disso, a
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proporcdo observada de 19 tecnofésseis industriais para cada tecnofdssil colonial indica o quao
intensas foram as transformacdes dos aspectos locais da psicotecnosfera. Entretanto, é preciso
levar em consideracdo o processo de doacdo das familias ipeenses de tecnofdsseis coloniais,
onde fatores emocionais se fazem presentes, fazendo com que haja colecGes familiares destes

tecnofdsseis que, caso fossem doadas, certamente diminuiriam esta proporcao.

Considerag0es finais

As mudancas climaticas e o processo de extingdo em massa que estamos assistindo
constituem fenbmenos que podem ser analisados a partir de uma perspectiva arqueolégica focada
na gigantesca producdo de tecnofdésseis que caracteriza a existéncia do Homo sapiens,
principalmente nos dltimos dois séculos e meio, nos quais a Revolucdo Industrial e seus efeitos
tiveram como resultados simultdneos o exponencial aumento da populacdo humana e a
preocupante taxa de extingdo de espécies. A ideia de Antropoceno ganha forgca ndo apenas como
um debate cientifico se o planeta adentrou ou ndo huma nova época geolbdgica, mas também
como um campo de estudos interdisciplinar onde a Arqueologia pode expandir suas fronteiras
epistemolégicas ao estudar como a psicotecnosfera surgiu, se expandiu numérica e
geograficamente, se diversificou em milh6es de formas, se aperfeicoou tanto quantitativamente
guanto qualitativamente, evoluiu para melhor atender as necessidades humanas e impactou a
biosfera, gerando as atuais condicdes ecologicas caracterizadas por uma crescente
homogeneizagéo da fauna e da flora em todo o mundo.

As muitas reflexdes abertas pelos termos tecnodiversidade, tecnosfera, psicotecnosfera,
tecnofdssil e Sexta Extingdo em Massa favorecem uma compreensdo mais interdisciplinar de uma
situacdo que se manifesta como sendo completamente inédita na histéria planetaria. A biosfera
possui, aproximadamente, quatro bilhdes de anos de existéncia, nos quais, ha maior parte do
tempo, se expandiu numérica e geograficamente, assim como se diversificou em milhdes de
formas. Todavia, em determinados momentos, ela se retraiu até o ponto do quase
desaparecimento (a extingdo do Permiano, por exemplo). Os processos de expansao e retracao

da biosfera sdo temas de relevante importancia para a Paleontologia. J& a Arqueologia tem na
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psicotecnosfera, e em seus, aproximadamente, 3,3 milhdes de anos de expansédo e diversificacao,

uma fonte abundante de reflexdes e pesquisas.
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