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RESUMO

O propdésito deste artigo € situar o quaterndrio na cronologia da era
cenozéica, e, num segundo momento, analisar os depésitos sedimentares
e os produtos do intemperismo, produzidos nesse periodo da histéria. Sao
analisadas as glaciacoes pleistocénicas e os paleoclimas que delas deriva-
ram, e suas repercussoes na paisagem dos continentes. Na segunda parte
sdo consideradas as “formacdes superficiais”, produzidas por todos os agen-
tes geoldgicos, em todas as zonas morfoclimaticas da Terra.

ABSTRACT

This article proposes to place the Quaternary period in the chronology
of the cenozoic age and, secondly, to analyze the sedimentary deposits and
products resulting from climatic and biological action during this period of
history. Also analysed are pleistocene glaciations, the resulting paleoclimate
and their repercussions upon the landscape of the continents. In the second
part of the article, the author seeks to take into consideration the superfi-
cial formations produced by all the geological agents of morphoclimatic
zones of the Earth.
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O quaterndrio

- (l)gtfgrrllgl‘l‘ ?uaternério” foi proposto pe.l? geélogo francés Jules De’s.noyers,
- -os noamente com o perlodq tercidrio, fom}am a era cenozdica. Por

o mes das épocas geologicas nas quais o quaterndrio se acha
subdividido - o pleistoceno e o holoceno (do grego, Pleisto = mais, e kainos
= recente) foram propostos por Charles Lyell, em 1929.

A (_iurac;éio total do quaterndrio fica em torno de dois milhdes de anos.
Todavia, segundo Salgado-Laboriau (1994), recentes descobertas nos cam-
pos da Paleontologia e da Palinologia, levantaram dudvidas sobre o limite
temporal entre o plioceno e pleistoceno, que seria mais remoto do que aquele
atua_lmente admitido. O holoceno, também conhecido por “recente” e “pos-
glacial”, compreende os 10 ou 12 mil anos entre a glaciagdo de Wurm
(Wisconsin) e os dias de hoje. Ao pleistoceno pertenceria o tempo restante,
retroativamente. Além disso, no hemisfério Norte, 0 momento do inicio do
holoceno varia de uma regido para outra, conforme o tempo de desapare-
cimento da tltima grande calota glaci4ria (inlandsis). O limite entre o
pleistoceno e o holoceno, como qualquer delimitagdo do tempo geoldgico,
ndo tem precisdo na datagdo absoluta, ou porque 0s Critérios adotados nao
sdo os mesmos de lugar para lugar, ou porque eles carecem de exatidao.

Ao findar-se o plioceno (tercidrio), a distribui¢ao geogréfica dos ocea-
nos e dos continentes ja estava consolidada, e permaneceria, sem altera-
coes, por todo o quaterndrio. Os movimentos das placas tectdnicas, devido
3 sua lentiddo, ndo acarretariam quaisquer alteracdes relevantes a esse
quadro. Entretanto, no interior dos continentes do hemisfério Norte, as
glaciagoes, movimentando volumosas massas de gelo, criaram importan-
tes acidentes geograficos, como mares interiores e lagos. Mesmo algumas
bacias hidrograficas seriam criadas, ou retocadas, pelas geleiras. Noutra
perspectiva, Thornbury, invocando o testemunho e as opinides de vérigs
autoridades no assunto, poe em evidéncia o fato de que a grande maioria
das feicoes topograficas da superficie terrestre foi modelada no final do
terciario e durante o quaternario. O referido autor norte-americano afirma
que “most of the details of our present topogr.aphy probably do not date
back of Pleistocene, and certainly little of it existed as surface topography
back of the Terciary” (1954).

Se a era mesozoica foi a época dos dinossauros, a era cenozobica foi, e
continua sendo, a época dos mamiferos. Os registros fésseis do pleistoceno
revelaram OS ancestrais evolutivos das espécies, vegetais e animais, que
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vivem atualmente. Os animais fésseis impurezam-se ndo s pelo seu nu-
Inero, mas também pelo seu tamanho. Eram animais de porte avantajado,
com excecao do cavalo (gen. Equus), que veio evoluindo e “crescendo”, até
resultar nas espécies eqiiinas que conhecemos hoje, inclusive a zebra. Al-
guns dos mamiferos mais conspicuos da fauna pleistocénica sao os
mastodontes, os gliptodontes, o0 mamute lanudo (Elephas primigenius), o
rmoceronte lanudo (Rhinoceros tichorhinus), o bisdo real (Bison latifrons),
a preguica-gigante (gen. Megatherium e Megalonix), o tigre-dente-de-sabre
(gen. Smilodon), o lobo primitivo (Canis dirus) e um gato gigante (Felis
atrox). A eles associaram-se os primatas, ancestrais dos macacos e do ho-
mem (gen. Homo, Pitecanthropus, Australopithecus, etc.). Peter Wilhelm
Lund (1801-1880), paleontélogo dinamarqués, que viveu em Lagoa Santa
(MG), nas suas cinco “Memérias” (relatérios), e outros escritos, sobre a
fauna f6ssil das cavernas mineiras, revelou a existéncia de varias espécies
pleistocénicas de mamiferos, as quais descreveu criteriosamente.

Com relagdo a flora do pleistoceno, os fésseis de diversos tipos, encon-
trados em terrenos quaterndrios, revelam que ela nao apresentou mudan-
cas evolutivas, permanecendo a mesma. Os graos de pélen e os esporos de
pteridofitas, por serem produzidos em grande quantidade, e sendo muito
resistentes a decomposicao, conseguem ficar preservados por milhoes de
anos. Ao estudo desses 6rgaos vegetais dd-se o nome de “andlise polinica”
ou “anélise palinolégica’, que € uma técnica cientifica de reconhecido valor
para a identificagdo de tipos de vegetacdo e de climas do passado (paleo-
climas). “Desta forma, é possivel reconstituir os ecossistemas, estudar a
sucessdao da vegetacdo de uma regido e observar o seu comportamento
frente as mudancas e oscilagdes climdticas” (Salgado-Laboriau, 1994).

No contexto geoldgico, o quaterndrio é o periodo que, por ser o mais
recente, comporta os terrenos, ou as camadas, ndo consolidados ou nao
endurecidos, pelos processos da diagénese. Sao as “formacoes superficiais”
que recobrem, quase por toda parte, as estruturas rochosas mais antigas e
consolidadas. Seu estudo tem sido descurado pelos geélogos até poucas
décadas atrds. Porém, no momento, com as preocupacdes de cariter
ambientalista, h4 um interesse crescente no seu conhecimento.

As glaciagoes

O quaterndrio é considerado “a idade do gelo”, por ter sido atingido por
véarias glaciagoes, que espalharam suas grandes geleiras, as quais teriam
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OCupado, aproximadamente, um terco das superficies continentais do pla-
n_eta. Mais precisamente, as glaciacoes constituiram um fenémeno exclu-
S1vo do pleistoceno (dentro da era mesozdica).

Curiosamente, as grandes calotas de gelo (inlandsis) que se instalaram
no hemisfério Norte, nio tiveram seu foco de irradia¢ao no pdélo Norte.
Segundo Dunbar (1960), existiram trés grandes “ice-sheets” (inlandsis) em
torno desse pélo, com centros na bafa de Hudson, no mar Béltico e na
Sibéria Oriental. A Groenlandia, que hoje é um bloco glaciario remanes-
cente, teria formado um bloco secundério, anexo ao inlandsis canadense.
No hemisfério Sul, a Antartida estd nas mesmas condicoes, embora seja
um bloco bem maior e mais centralizado no pélo. Como vivemos numa
época pés-glacial, mais quente, a Groenlindia e a Antartida - os grandes
inlandsis da atualidade - sdo considerados “sobrevivéncias” climaticas da
ultima fase glacial. Elas mantém suas enormes calotas de gelo em fungéo
do frio intenso e permanente e & evaporacdo quase nula; é o “gelo morto”,
no dizer dos glaciologistas.

Na América do Norte, com centro na baia de Hudson, as glaciacoes
estenderam-se por todo o Canadd, avangando para o sul (Estados Unidos),
e ficando limitadas pelos atuais rios Missouri e Ohio. Foram quatro
glaciacoes: Nebraska, Kansas, Illinois e Wisconsin, separadas entre si por
periodos interglacidrios, mais quentes. Com a retragdo e a extingdo da
glaciacao de Wisconsin, formou-se a baja de Hudson, a planicie canadense
e os incontaveis lagos, que se alinham, em vasta diagonal, desde o Grande
Lago do Urso (Canadd) até o lago Michigan (Estados Unidos). Intimeros
rios drenam a planicie canadense, dirigindo-se para a baia de Hudson e
para o litoral setentrional do Canada. Os Grandes Lagos da América do
Norte sdo o notével legado geografico que as glaciagbes pleistocénicas
deixaram para o mundo atual, especialmente para os paises que deles se
assenhorearam.

No continente europeu ocorreram, da mesma forma, quatro glaciagoes:
Gunz, Mindel, Riss e Wurm, separadas entre si por periodos interglaciarios.
Sido contemporaneas das glaciagdes da América do Norte, e com as quais
tem certa correla¢do cronoldgica. Com centro no mar Baltico, elas estende-
ram-se para sudoeste, sul, sudeste e leste, cobrindo enormes éreas. Seu
limite meridional passava pelo sul da Gra-Bretanha, Bélgica, Holanda, cen-
tro da Alemanha e Polonia. Com a extingdo da glaciagdo de Wurm, a geo-
grafia fisica da Europa do Norte e do Noroeste ganhou novos contornos,
com o surgimento do mar Béltico e seus anexos, do mar do Norte, do mar
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da Irlanda, dos fiordes da Noruega, da planicie Germano-Polonesa e dos
milhares de lagos espalhados pela Suécia, Finlandia e Riissia. Nos Alpes
instalou-se uma geleira de menores proporgoes, beneficiadas pela altitude,
que entalhou as bacias lacustres existentes na Suica e na Itdlia. No sul da
Alemanha, entre os Alpes e 0 macigo da Floresta Negra, em 1930, foi reco-
nhecido aquele que é considerado o mais antigo estagio glacidrio do
pleistoceno: a glaciagdo de Donau (Danubio).

Durante o holoceno, apés a retirada das dltimas glaciagoes, com as
geleiras ficando confinadas as cordilheiras e aos arquipélagos subpolares,
a Groenlandia e 4 Antartida, instalou-se um novo quadro fisiogréfico, que
os geografos chamam de “dominio periglacidrio”. Esse dominio, que se
estende pelas zonas temperadas e subpolares, estd repleto de marcas (so-
brevivéncia) deixadas pelas tltimas glaciagdes, mas que, a0s poucos, vao
sendo retrabalhadas pelos processos morfoclimaticos inerentes ao meio
periglaciario.

O degelo, em larga escala, das glaciagdes de Wisconsin e de Wurm pro-
vocou o eustatismo positivo em todos os oceanos. E como conseqiiéncia
imediata desse fenomeno, ocorreu a glacioisostasia positiva na peninsula
Escandinava (Fenoscandia) e a transgressdo flandriana no resto do planeta.
A glacioisostasia positiva teve lugar a medida que o inlandsis escandinavo
perdia volume e se retraia, até desaparecer; por esse motivo, 0s terrenos
subjacentes a grande geleira, aliviados do seu enorme peso, comec¢aram a
erguer-se, lentamente; a prova geomorfolégica desse processo tectonico,
na regido, é o “strandflat” - uma extensa plataforma de abrasdo marinha,
com varias dezenas de quildmetros de largura, que se justapde ao recorta-
do litoral ocidental da Noruega. Ja a referida transgressao flandriana, de
abrangéncia mundial, continua atuando (ou influenciando) nos dias atu-
ais, tendo ocasionado o surgimento de intimeros acidentes geograficos,
como fiordes, “rias”, estudrios, recifes e planicies litoraneas.

PALEOCLIMAS.

Sdo climas do passado geoldgico recente, que influiram eficazmente na
elaboracdo das formas de relevo, presentes ainda hoje na paisagem. As
glaciagoes, em alternancia com periodos interglaciarios, proporcionaram
paleoclimas contrastantes, que se alternaram repetidas vezes durante o
pleistoceno, € que se prolongaram até o presente. A essas repetidas
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glter_néncias de clima deu-se o nome de “flutuacdes paleocliméaticas” ou
qscﬂaqﬁes paleoclimaticas’ As zonas de altas e médias latitudes foram
dlrf:tamente atingidas pelo fendmeno, especialmente no hemisfério Norte,
pois as geleiras, de grande extensdo e espessura, deixaram expressivas
marcas na paisagem, com vales em U, numerosos lagos, depésitos glacidrios,
além dos depésitos fluvioglaciérios e glaciolacustres e formagdes de loess.
Post_eriormente, surgiram feicoes ligadas a processos de meio periglaciario
.(gehvac;éo, solifluxdo, etc.), de menor expressdo morfol6gica. Nos periodos
interglacidrios, mais quentes, as formas de relevo deixadas pelas grandes
geleiras passaram a ser remodeladas por outros processos morfoclimaticos,
ligados sobretudo as agdes pluvial e fluvial, e a atuagdo do escoamento
superficial em todas as suas formas (“run off”). Com o advento de outra
glaciagdo, o ciclo se fechava e a paisagem novamente se transformava.
Por seu turno, as zonas intertropical e subtropical sofreram influéncias
indiretas das glaciagoes e periodos interglacidrios, do hemisfério Norte.
Nelas, as flutuagées paleocliméticas passaram a ser regidas pela “pulsagao”
dos oceanos, ora subindo ora descendo de nivel, ocasionando as regres-
sOes e as transgressoes marinhas, também alternadas. As transgressoes
implicavam em extensos afogamentos dos litorais baixos, do mundo todo,
e as regressdes causariam, ao contrério, o exondamento de vastos trechos
litoraneos. Essas mudancas paleogeogréficas das orlas continentais teriam,
naturalmente, repercussdes importantes nos mecanismos climéticos, com
abrangéncia global. A ocorréncia de uma glaciagdo, nas altas e médias la-
titudes do hemisfério Norte, correspondia uma regressdo marinha, nas
baixas latitudes, com suas seqiielas climaticas; e quando sobrevinha o
periodo interglacidrio seguinte, acontecia uma transgressdao marinha, nas
suas respectivas latitudes. E oportuno lembrar que as transgressdes e re-
gressdes marinhas fazem parte ou sao conseqiiéncia do mecanismo do
eustatismo, mais precisamente, do glacioeustatismo, e que tém um alcance
geral. As flutuacoes paleocliméticas, nas baixas latitudes, assim se proces-
saram: a) glaciagbes - provocaram as regressdes marinhas, que, por sua
vez, causaram o recrudescimento da aridez e a desertificagdo do clima; b)
periodos interglacidrios - provocaram as transgressoes marinhas, que, por
seu turno, causaram o umidecimento do clima, com a intensificagido das
precipitagdes. Portanto, nessas latitudes, os climas alternaram-se do seco
para o umido e vice-versa.
Parece ter ficado bem claro que as flutuagdes paleoclimaticas, no
quaterndrio, evidenciaram a vigéncia de um gigantesco balanc¢o hidrico,
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que comandou a dindmica atmosférica, repercutindo na composi¢ao dos
climas do nosso planeta. Mesmo que um clima tenha sido substituido por
outro, bem diferente, ele deixa marcas tanto no relevo como nos solos, e
até mesmo na vegetacao: tais sdo as “reliquias”, “herancas” ou “sobrevivén-
cias” paleoclimaticas.

Thornbury (1954) revelou que, em muitas regioes que hoje tem drena-
gem endorreica, existiram lagos de agua doce, e que, pelo menos 98 das
126 bacias fechadas, no oeste dos Estados Unidos, abrigaram lagos
pleistocénicos. Uma das regides que, certamente, pode ser incluida nessas
condigdes é a bacia do lago Eyre, na Austrdlia, atualmente reduzida a um
grande pantano salino. Na mesma linha de pensamento, também o mar de
Aral - que no mioceno esteve unido aos mares Caspio e Negro - vem “en-
colhendo”, com suas margens se contraindo, devido ao escasso suprimento
de 4guas fluviais que chega até ele, em conseqiiéncia do clima ter-se tor-
nado bem mais seco na época pés-glacial (holoceno).

No Saara - imenso deserto tropical - que é a maior expressdo da aridez
no planeta, existem intimeros vestigios de um clima mais iimido, no pas-
sado recente. E.-E Gautier, ex-professor da Universidade de Argel, escre-
veu: “l'oscillation dont les traces sont les plus apparentes concerne la
période qui précede immediatement la nétre, celle que les géologues
appelent quaternaire; elle porte, aussi chez nous un surnom pf)pulaire,
celui le période quaternaire. Dans I'Afrique Septentrionale, l{:,l latltudc? est
trop basse pour que les glaciers aient pu se développer. Mais en Afrique
comme chez nous le climat quaternaire a eté beaucoup plus humide que
I'actuel. Ici comme la les fleuves actuels sont des nains perdus dans des
valles qui ne sont plus a leur taille parce qu’elles opt e}é creusée’s par des
ancétres gigantesques” (1950). E mais adiante: “a 'époque géologique
immediatement antérieure a la notre, au quaternaire, il y eut au Sahara,
comme en Europe, une vive oscillation de climat dans les sens de l’humid_jté.
Des grands fleuves sillonérent le Sahara sans avoir pourtant la force d’arriver
alamer” (idem, 1950). Nesse seu livro, Gautier refere-se a alguns pontos do
grande deserto, onde ha vestigios morfolégicos e biol6gicos de paleoclimas
mais imidos. Entre outros casos, servem de exemplo 0s extensos “ued§"
(rios tempordrios) que se irradiavam do macigo de Hoggar no sul da Arge:
lia, hoje praticamente inativos. E também a exter-ma depressao de Bodelé
(Chade), onde se aloja o lago Chade; esse lago afncapo, conforme atestam
algumas pesquisas, teria ocupado uma are'a bem .rnaxor no passado recen-
te; hoje é um lago residual e de margens imprecisas.
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“Ao contrario do que muitos pensam, os ambientes intertropicais sao
aq_ueles ‘que podem apresentar os maiores contrastes climéticos,
paisagisticos e ambientais. Dai a infinidade de variagdes importantes sofri-
das por tais dreas por ocasido das flutuagdes climéticas de dmbito univer-
sal que caracterizam o quaternario” (Ab'Saber, 1957). Na zona equatorial
da América do Sul, sob climas megatérmicos superimidos, estende-se a
floresta Amazonica - uma floresta ombrofila, perenifélia, densamente
estratificada - que domina uma planicie predominantemente sedimentar,
de E‘iOIOS, em geral, muito pobres. Sua vastiddo e sua monotonia paisagistica,
assim como sua rica biodiversidade, impressionaram a todos quantos a
visitaram. H4a milénios ela sobrevive as custas de seus proprios recursos,
numa dupla reciclagem: de 4gua (precipitagdes/evapotranspiragao) e de
nutrientes. Constitui um ecossistema gigantesco, desdobrado em numero-
sos meso e microecossistemas. Sua flora e sua fauna, riquissimas, com-
pdem uma biota que vem desafiando a pertinicia dos pesquisadores, des-
de Alexandre Rodrigues Ferreira (1755-1815).

Diversas pesquisas realizadas na Amazonia, usando metodologias e téc-
nicas distintas, trouxeram importantes subsidios ao tema, todas convergin-
do para a idéia das flutuagdes paleoclimaticas quaterndrias. Ficou patente
que os terrenos da Amazonia brasileira, em véarios lugares, deixam a mostra
evidéncias de paleoclimas bem mais secos do que o clima atual. Além dos
terrenos, também a vegetacdo e os residuos de matéria organica recente
(carvdo vegetal), incorporados ao solo, testemunham essas mudancas clima-
ticas. Um caso a ser lembrado sdo os campos do Amapad, muito pobres, as-
sentados sobre solos arenosos e fortemente laterizados, sob condicdes cli-
maticas de elevada pluviosidade; assim, onde deveria estar a floresta, estao
os campos. No Estado de Roraima hd extensos aplainamentos (pediplanos),
com “inselbergs”, capeados por crostas limoniticas, que testemunham peri-
odos bem mais secos do que o atual. Na ilha de Maraj6, nas imediacoes de
Belém e no Baixo Amazonas, existem terragos mantidos por espessas crostas
lateriticas; 0 mesmo ocorre Com 0Ss MOITOS tabuliformes presentes nos mu-
nicipios de Almeirim, Alter do Chio e Santarém. Todos esses fatos sdo
indicativos de paleoclimas mais secos, outrora vigorantes na regidao. O mo-
saico floresta-campos cerrados, de certa forma, reflete o estagio atual de
competicdo pelo espago geografico. Pelo que se conhece das flutuagoes
paleoclimdticas na regiao amazonica, os periodos iimidos sdo representados
por sedimentos finos, terrenos silticoargilosos, cobertos por florestas densas;
e os periodos secos, por campos de dunas, cascalheiros inumados (“stone
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vegetagao campestre (cerrado, campinas, etc.) e mesmo sem qualquer co-
bertura vegetal. Todavia, hoje, em funcdo da sucessdo vegetal, espessos
mantos de areia pura ja se acham cobertos por floresta baixa, fato que pode
ser constatado nos estados do Amap4 e Roraima.

As formagaes superficiais

Denominam-se “formagdes superficiais” todos os tipos de terrenos, de
idade quaterndria, que recobrem estruturas rochosas mais antigas. Sao
materiais de consisténcia tenra, ndo consolidados, que oferecem muito
pouca resisténcia aos processos de desnudagio. Quando recobrem as ver-
tentes do relevo sdo, também, chamadas de “depésitos de vertentes”. Sua
origem e sua natureza, assim como os agentes e processos que as forma-
ram, sao muito variados, e dependem, em grande parte, das condigoes
reinantes nas zonas e dominios morfoclimaticos. Tudo o que estiver abaixo
delas pode ser considerado embasamento (“bedrock”), qualquer que seja a
sua origem e a sua idade. Geneticamente, podem resultar da ag¢do do
intemperismo (ou meteorizagdo), da pedogénese, dos movimentos de
massa, da erosdo e da deposi¢cdo (ou sedimentagdo) - os chamados “pro-
cessos morfoclimaticos”.

O intemperismo desintegra as rochas, cria novos materiais, aprofunda
os solos e, como resultado, forma-se o0 manto de decomposi¢ao, constitu-
ido de particulas diversas. Porém, assentados sobre as vertentes, em estado
de desequilibrio, tais sedimentos ficam a mercé dos movimentos de massa
e do escoamento superficial (“run off”) que irdo modelar as encostas e
criar os depositos de vertentes. Os getlogos e geomorfélogos consagraram
o termo “regolito” para designar a camada inteira de sedimentos qua-
ternarios, que recobre as rochas e camadas de idades mais antigas. A ero-
sdo e a sedimentacdo, de conformidade com os seus agentes (dgua, gelo,
vento, etc.), criam formas de relevo e depoésitos sedimentares caracteristi-
cos, cuja aparéncia ou aspecto denunciam a sua facies, carater indicativo
do seu ambiente de sedimentacdo (fluvial, marinho, glaciério, edlico, etc.).

No dominio glacidrio ha que se distinguir dois tipos principais de gelei-
ras: as geleiras regionais ou “inlandsis” e as geleiras locais ou de montanha.
Ambos os tipos deixam depdsitos heterométricos, sem triagem e sem
estratificagdo, chamados “till", que recobrem as planicies glacidrias e os
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fundos dos vales. Sua espessura ¢ varidvel. Produzem formas de relevo
conhecidos por morainas (ou morenas) e “drumlins”. Os dep6sitos deixa-
dos pelas geleiras ndo tém selecdo de materiais, nos quais se misturam, de
modo caético, argila, silte, areias, seixos e blocos; também nao apresentam
eS_tratificag:éo. Nas extensas planicies glacidrias do Canadd e da Finlandia,
milhares de lagos ocupam as pequenas depressdes encravadas nas morainas
fie fundo: sdo a sede de futuros depésitos glaciolacustres. Quando 0s
inlandsis comecam a derreter-se, as dguas de fusdo penetram nas fendas
do gelo (“crevasses”), e outras cavidades, indo formar as torrentes
subglacidrias, que depositam suas cargas na forma de depositos alongados,
chamados “eskers” ou “terracos de kame”, conforme a sua posi¢ao no rele-
vo da regido. Sdao depdsitos fluvioglaciarios, com uma estratificacao
incipiente. Nos vales de montanhas, o “till” (morainas) ocorre sob a forma
de grandes amontoamentos de detritos rochosos, de granulometria varia-
da, ndo raro muito grosseiros. O abandono de grandes areas, por parte das
geleiras, ainda em condiges climaticas muito frias, abre caminho para
uma morfogénese baseada na alternancia anual de congelamento-degelo,
que caracteriza o dominio periglacidrio. Nessa fase, novos processos
(gelivagdo, crioturbagdo, solifluxdo, erosdo fluvial) passam a remodelar os
depésitos e as formas de relevo deixados pelas geleiras.

Nas zonas aridas - tropicais, temperadas e litoraneas - devido a ausén-
cia ou extrema escassez de cobertura vegetal e de umidade do solo, a a¢ao
do vento torna-se muito eficaz. Sao ventos intensos, capazes de movimen-
tar grandes volumes de areia, que vdo se acumular nas planicies e nas
depressoes dos desertos. Essas areias formam extensos campos de dunas,
que se espalham por centenas de quildmetros quadrados - os famosos “ergs”
do deserto do Saara. Agitando as areias, os ventos remodelam as dunas,
sem que elas saiam do lugar; outras movimentam-se a curtas distancias.
Como agente geolo6gico, eles realizam um trabalho altamente seletivo, pou-
pando os fragmentos grandes e transportando as particulas menores (arei-
as, argila), levando-as para longe do seu lugar de origem. Nas dunas, a agao
eblica produz uma estratificagao cruzada peculiar, que pode ficar consoli-
dada por uma possivel diagénese das areias. Em algumas depressdes for-
mam-se depdsitos sedimentares, em complemento aos pedimentos, cons-
tituidos por detritos grosseiros, Como seixos subangulosos e areias grossas
_ sAo as “bajadas”, no centro das quais podem formar-se pequenos lagos
temporarios, as “playas”, onde ha forte concentracdo de solugdes salinas e

evaporitos.
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Varrendo as superficies desérticas, os ventos levantam poeiras finissimas,
que sao levadas para bem longe, onde, sob outros climas, precipitam-se
para formar o “loess”, que é um depésito de sedimentos finos,
silticoargilosos, compacto mas ndo estratificado, poroso, fridvel e de colo-
racao amarelada. Apresenta estrutura colunar ou prismatica, e chega a ter
mais de 30 metros de espessura; na China, onde é mais desenvolvido, che-
ga a ter 90 metros. Além do silte e da argila, entram na sua composi¢do
particulas de quartzo, micas, feldspato, piroxénio e outros minerais, todas
inalteradas. E um tipo de depésito resultante do trabalho dos ventos, que
varrem os sedimentos finos dos desertos e os transportam até as latitudes
médias, um pouco mais timidas. A poeira, retirada dos desertos tropicais,
vai depositar-se nas estepes, nas pradarias e mesmo em areas de florestas
temperadas. Os depésitos de loess tém espessura variada, formando um
manto sedimentar irregular, que recobre colinas e vales, aflorando em
barrancas de rios, onde forma taludes verticais. O loess nio chega a criar
formas caracteristicas, mas pode alterar substancialmente as formas
recobertas, remodelando colinas, vales e planicies. Submetido a pedogénese,
produz solos muito férteis, mas vulneraveis a erosdo acelerada, e mesmo a
erosao fluvial, que chega a entalhar neles verdadeiros “canyons”. Tem am-
pla distribuicdo geografica nas latitudes médias do hemisfério Norte, es-
tendendo-se, grosso modo, de 30 a 50°L. Suas maiores areas estdo localiza-
das na China, na Europa e nos Estados Unidos; ocorre, também, no Pampa
argentino. Alguns autores assinalaram a sua origem glaciaria, em que os
ventos teriam varrido e remanejado os sedimentos finos das morainas e
dos depésitos fluvioglacidrios, situados na OI‘IE.I das antigas gel_eiras
pleistocénicas. Portanto, 0s sedimentos do loess teriam uma dupla origem:
desértica e glaciaria.

Os cursos d’dgua (rios, corregos, etc.), inclusive os de regime tempora-
rio (ueds), depositam no seu leito e nas suas margens, uma carga detritica
volumosa - as aluvides - que acabam por const.ruir Plz}rﬁcies aluviais, fre-
giientemente ladeadas por terragos ’ﬂL'IVIaIS, p}elstocenlcos ou pllocen{cog..
Esses terracos, a cavaleiro das planicies contiguas, representam os niveis
mais altos e mais antigos da planicie; em outros termos, esses terracos sdo
o testemunho da existéncia de planicies mais anti.gas, que foram entalha-
das pelo curso fluvial. Os rios, de canais \meﬁnd{u':OS ou anastomosados,
por épocas de suas cheias, acrescentam as planicies, anualmente, novas
camadas de aluvides. Desembocando das montetn‘has, algt_lrnas torrentes e
alguns rios torrenciais depositam sua carga detritica no piemonte, lateral-
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mente com relagdo ao rio principal; sdo grandes massas de sedimentos
grosseiros, depositados em declive relativamente acentuado, que vao for-
mar os leques aluviais. Nas planicies, as 4guas correntes, em canais muilti-
plos, ramificados ou entrelagados, selecionam os sedimentos por calibre
(tamanho), conforme a sua competéncia, acabando por depositar camadas
ou lentes sedimentares, de argila, de silte, de areias e de seixos. O cascalho
€ um depdsito fluvial, heterométrico, de espessura variavel, no qual predo-
minam seixos de diferentes tamanhos e graus de arredondamento; com
freqiiéncia mantém baixos terracos, com depdsitos de origem climatica
(terragos climaticos), relacionados a climas mais secos do que os atuais. As
estruturas primarias das camadas aluviais exibem varios padrdes de
estratificacdo, refletindo a dindmica das dguas que as produziram. Ao atin-
gir o litoral, se as condi¢des forem propicias, os rios podem construir del-
tas, com sua estrutura classica (camadas de fundo, de frente e de topo).
O litoral é uma complexa interface entre os continentes e os oceanos.
Os sedimentos continentais, na sua maior parte transportados pelos rios e
pelas geleiras de vale, ao atingirem o litoral, sdo redistribuidos ao longo da
orla litoranea, onde irdo formar depdsitos e construir formas de relevo. Ja
sob a influéncia global da transgressdo flandriana, os movimentos das dguas
oceanicas, além do seu trabalho erosivo (abrasdo marinha), cada um a seu
modo, realizam a deposicdo dos sedimentos. Os trechos litoraneos muito
recortados vao sendo, progressivamente, retificados pela continua acre¢ao
de sedimentos. As planicies litordneas sdo o estagio final de um processo
evolutivo, no qual os corddes litordneos (restingas) ocupam lugar de des-
taque. Eles sdo formados pelas derivas litoraneas, que, ao tangenciar a li-
nha de costa, depositam os sedimentos arenosos nos seus pontos mortos,
de menor movimentacdo das dguas. Uma vez formadas, sua face externa é
remanejada pelo vaivém das ondas do mar, dando origem as praias; na sua
maioria, elas sdo arenosas, mas podem conter leitos de seixos achatados.
No litoral amazonico hé extensos trechos de praias de lama. Nos estudrios,
nas baias, nos canais internos e em outros lugares de dguas trangqiiilas, o
lento movimento de fluxo e refluxo das marés contribui para a deposi¢éo
da vasa - uma lama orgénica e escura que forma os manguezais, com seu
ecossistema caracteristico. Nos trechos litoraneos retilineos e muito areno-
sos, batidos por ventos constantes, acumulam-se feixes de dunas, que, fre-
giientemente, passam a ser colonizadas pela vegetacdo psamdfila.
Embora seja um processo tectdnico, o vulcanismo contribui, também,
com sua parcela na composi¢do dos terrenos quaternarios. Devido a sua
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elevada fluidez, as lavas basélticas escorrem facilmente e, aos poucos, Ies-
friam-se e endurecem, originando o basalto, rocha abundante no Havai e
na Islandia. Entretanto, sendo uma rocha sélida, o basalto, mesmo sendo
quaternario, ndao é considerado como uma “formacao superficial”. Ja os
vulcoes mais explosivos expelem grande quantidade de materiais
piroclasticos (fragmentos vulcanicos) ou “tefra’, como o0s blocos, as bom-
bas, os “lapilli” e as cinzas, que recobrem as encostas e vales préximos a
cratera. Os detritos piroclasticos chegam, em certos casos, a construir
montes conicos, conhecidos por “cones de cinzas”, os quais nao chegam a
ultrapassar 300 metros de altura. Quando as encostas ingremes de um vulcao
sdo recobertas por camadas de poeiras e cinzas, hd a possibilidade do
desencadeamento de uma corrida de lama, de efeitos desastrosos. Esses
detritos finos descem torrencialmente pelas encostas e vales, apds terem
sido encharcados por alguma chuva forte, ou pela répida fusdo das neves
em contato com o calor vulcanico. Um fenémeno desse tipo destruiu, em
1985, a pequena cidade colombiana de Armero (23.000 habitantes), locali-
zada na base do vulcio Nevado del Ruiz. Os residuos mais finos e volateis,
as poeiras, sdo langadas a grandes altitudes, indo precipitar-se em lugares
remotos, muitas vezes em outros continentes. Submetidos ao intemperismo,
os materiais vulcanicos decompdem-se rapidamente, produzindo solos de
grande fertilidade.

Recobrindo as vertentes de colinas, morros e vales, o regolito se apre-
senta como um manto detritico pouco espesso, mas de extrema importan-
cia para nossa civilizagdo, pois ele contém os solos - um recurso natural
inestimavel. O regolito é uma camada de material detritico que recobre a
rocha nua inalterada (“bedrock”); tanto pode ser o manto de intemperismo
que capeia 0S moIros e as vertentes, como as diferentes categorias de de-
pésitos quaterndrios analisados acima. Em ambos os casos ocorre a atua-
¢ao da pedogénese, que engendra os solos. O intemperismo e a pedogénese,
num trabalho ao mesmo tempo simultdneo e seqiiencial, transformam
radicalmente as rochas e os depdsitos subjacentes numa massa detritica,
que serd o suporte para a formagao do solo. (A nosso ver, a nogao de regolito
implica na formacgao do solo e na sua existéncia. Assim, por exemplo, uma
duna movel do deserto, recentemente formada, com suas areias
esvoacantes, é um mero depdsito, mas nao € um regolito; mas, se ja tiver
um resquicio de solo no seu dorso (regossolo), entdo comega a ser um
regolito incipiente). O intemperismo, no seu lento trabalho de desintegra-
¢do das rochas, vai, progressivamente, criando um material alterado, em
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que os minerais primdrios das rochas transformam-se em outros minerais
(argllgs), ou se desfazem em particulas menores (griaos de areia, palhetas
de mica). Esse material, oriundo diretamente da decomposicdo das rochas,
€ que permanece in situ, sem qualquer deslocamento, chama-se eltivio ou
saprolito. Trata-se de um material de aparéncia diversa, mas que, em muitos
Casos, preserva a estrutura original da rocha matriz. Particularmente, co-
nhecemos boas exposigoes de eltvio no municipio de Votorantim (Jardim
Archilla), em que o granito se decompée “a olhos vistos”. Depois de bem
decomposto, e mais evoluido, o eltvio transforma-se em solo, a0 menos
superficialmente. O bindémio eltvio-solo é o mais conhecido (e reconheci-
do) caso de regolito.

Nas encostas dos morros e nas vertentes dos vales, por forca da agdo da
gravidade e de certos processos (reptagdo, solifluxdo, avalanchas, “run off”),
0 material eluvial, em situagdo de equilibrio precério, comeca a deslocar-
se para baixo, organizando uma outra estrutura; forma-se, entdo, o “coltvio”.
Por definicdo, o eltvio é o material detritico intemperizado, que nédo se
deslocou do seu lugar de origem; e o colivio é 0 mesmo material eluvial
que desceu encosta abaixo. Também sobre o coltivio forma-se o solo, pro-
duzindo um outro tipo de regolito: coltvio-solo. O colivio é um depésito
de vertente, heterométrico, com predominancia de detritos finos, sem tri-
agem e com estratificacdo indefinida, geralmente inexistente, de materiais
soltos e ndo consolidados, de idade quaterndria, que recobre as secoes
meédia e inferior das encostas. Deslocando-se ladeira abaixo, ora lenta ora
bruscamente, esse material heterogéneo vai se acumulando na base das
vertentes, atenuando a sua angulosidade. Apresenta espessura irregular,
aumentando gradualmente de cima para baixo. Nos lugares onde o relevo
apresenta montanhas, ou morros muito abruptos, de forte declividade, o
coltvio aparece sob a forma de “depésito de télus”, depositado no dngulo
de contato entre a vertente e a superficie imediatamente abaixo. Os detri-
tos rochosos, conforme o caso, ai chegam arrastados pelas avalanchas, ou
pela queda individual de fragmentos de rocha, que se desprendem do alto
dos morros. “Nas regites cristalinas tropicais e subtropicais, os depdsitos
de talus tém sua origem ligada aos desmoronamentos do regolito de ver-
tentes muito ingremes e a queda de lajes de exfoliagdo mais ou menos
espessas, produzidas pelos grandes pareddes nus. Uma vez depositados no
talus, os fragmentos tendem a ser cjecompostos e colonizados pela vegeta-
¢do” (Mousinho e Bigarella, 1965). A guisa de exemplo, no macico da Tijuca
e na serra dos Orgéos (R]), os depositos de tdlus s@o recobertos pela Mata
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Atlantica, junto ao pé dos penhascos rochosos. Neste caso, nota-se um
grande contraste entre os rochedos extremamente ingremes e desnudos, e
a base dos morros com regolito espesso e revestida com mata tropical densa.

Em grande parte dos regolitos de regides tropicais imidas, recobrindo
morros e colinas - na condicdo de depdésitos de vertentes - ocorrem
Sascalheirf)s soterrados, conhecidos por “stone lines”, “linhas de pedras” ou

paleopavimentos detriticos”. So considerados uma modalidade de coltvio,
que suscitaram polémicas entre os geomorfélogos, a partir da década de
1950 (1956-57). Tais depésitos ocorrem sob a forma de leitos de calhaus e de
seixos subangulosos, de quartzo e de quartzito, e fragmentos de limonita,
cuja espessura varia desde poucos centimetros a pouco mais de um metro,
e situados em profundidades de um a trés metros, assentando-se ora sobre
0 eltvio ora sobre o coltivio. Numa mesma “stone line”, a espessura costuma
variar, chegando a anular-se. Sua posi¢do subsuperficial acompanha mais
ou menos a linha da topografia, sendo invariavelmente recoberta por um
manto coluvial de detritos finos. Os paleopavimentos detriticos, na atuali-
dade, sdo interpretados como dep6sitos torrenciais, formados por enxurra-
das possantes, em fase de climas aridos ou semi-aridos; j4 o manto coluvial,
que os recobre, teria se depositado sob condicoes de climas timidos.

Os chamados “solos eluviais” formaram-se diretamente sobre o manto
de intemperismo (eltivio), representando este o seu horizonte C. Em situa-
cdo diversa, outros solos desenvolveram-se sobre coluvios, envolvendo
inclusive as “stone lines”. Analisando as formagdes superficiais do territério
paulista, Ab’saber (1969) sustentou que, “na maior parte dos casos, os ho-
rizontes A e B estdo acima das “stone lines”, sendo que o horizonte C tanto
pode iniciar-se acima e prolongar-se abaixo, como também localizar-se
inteiramente abaixo dos paleopavimentos”; o referido autor também afir-
mou que “aparecem horizontes B abaixo dos cascalheiros subsuperficiais”.

Cientificamente, entende-se por SOLO uma camada superficial e del-
gada da crosta terrestre, composta por particulas minerais, matéria organi-
ca decomposta (humus), organismos vivos, 4gua e ar intersticiais. Vertical-
mente, ele apresenta uma sucessao de camadas, com propriedades espe-
cificas, chamadas “horizontes”, cujo conjunto constitui o seu “perfil”. Essas
propriedades, que Servem como critérios de _classﬁca.ga?, sdo: cor, es.trutu-
ra, textura (granulomejcrla, classes textuﬂrals), consisténcia, porosm_lade,
pedregosidade, concrecionamentos, reagao do solo (pH) , etc. Qs hon:r:on-
tes sdo identificados e referidos pelas letras A, B e C, cuja horizontagéo é
marcada de cima para baixo, ou da superficie para dentro. O horizonte G
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(gley) - quando existe - indica uma camada permanentemente saturada
(agga), situada abaixo dos horizontes A e B. Lato sensu, pedogénese € um
C?Il]unto de processos fisicos, quimicos e biolégicos, que resulta na forma-
¢ao Eit?s solos, sobretudo o intemperismo, a lixiviagdo e a incorporagéo da
matéria orgénica morta (humificacéo). Os horizontes C e A sdo os primei-
ros a se formar, e o horizonte B pode até estar em falta. A espessura dos
solps € muito varidvel, sendo que, na maioria dos casos, ndo ultrapassa
dois metros. Os tipos climaticos da Terra, influindo diretamente na
pedogénese, determinam a existéncia de alguns regimes pedogénicos, como
a podzolizagdo, a laterizagio, a calcificagio, a gleizacdo e a salinizagdo. Ao
longo do século XX houve numerosas tentativas de classificagdo dos solos,
em vdrios paises, inclusive no Brasil. Atualmente, uma das classificagoes
mais utilizadas é a da Seventh Approximation, do Soil Survey Staff 1960
(U.S.A).

Em alguns grupos de solos, conforme o seu estagio evolutivo, nota-se
a existéncia de concrecionamentos, e mesmo de crostas bem desenvolvi-
das, as quais os autores de lingua inglesa chamam, genericamente, de
«“duricrusts”. Sio camadas de material endurecido, irregulares, em forma de
crostas (pedras), que se formam no interior de alguns tipos de solos, cau-
sadas pelo intemperismo, pela lixiviagao e pela capilaridade, com graus
vari4veis de participagdo nesses processos de couragamento. Conforme os
materiais de que sdo formadas, elas apresentam consisténcia, dureza e cores
diferentes; esses materiais tém muito a ver, também, com a rocha matriz,
o regime pedogénico € 0 tipo climdtico zonal. Por se situarem no corpo do
solo, basicamente no horizonte B, elas possuem espessuras que variam
desde alguns centimetros até uns poucos metros, conforme o caso.

O termo “duricrust” foi criado em 1927, por W.G. Woolnough, servindo
para designar todos os tipos de crostas pedoldgicas, como laterita, bauxita,
caliche, etc. No inicio deste século, G.W. Lamplugh propos a adogdo dos
termos “ferricrete” e “calcrete”, para as crostas ferruginosas e calcarias, res-
pectivamente. Nos solos do grupo podzol formam-§e, no horizonte B,
concrecoes argilosas cimentadas por 6xidos de ferro (limonita), chamadas
uortstein”. Qualquer que seja o seu tipo, ou a sua composi¢do quimica, as
«duricrusts” representam um elemento de empobrecimento dos solos, di-
ficultando até mesmo o seu aproveitamento agricola. Noutra perspectiva,
em certos tipos de relevo, essas crostas, por serem mais resistentes a ero-
sdo, protegem-no contra ela, preservando superficies aplainadas e morros
tabuliformes (mesas). Ha varios exemplos do fato na Africa, na Australia e
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no B.rasil. No norte do Piaui, a constancia das couragas lateriticas no solo
fum:}ona como camada impermeével, dificultando a infiltracdo das 4guas
pluviais, e originando a criagdo de algumas lagoas tempordrias.

Os autores de lingua inglesa consideram os seguintes tipos principais
de “duricrusts”; ferricrete (laterita), alcrete (bauxita), calcrete (caliche) e
silcrete (sarsen).

A laterita (ferricrete, plintita) é uma crosta ferruginosa, que se forma
nos solos das regioes tropicais imidas, com nitida estagdo seca (clima de
savana), a qual possibilita a oscilacdo do nivel hidrostético, ao longo do
ano. Esse nivel de dgua subterranea (lengol fredtico) regula o mecanismo
geoquimico de sua formagdo. A laterita é um subproduto do intemperismo,
em que a silica e as bases (s6dio, célcio, magnésio, potassio) sao dissolvidas
e “exportadas”, mediante lixiviacao, restando in loco os hidréxidos e ferro e
de aluminio, produtos residuais e insoltveis, que vdo se acumulando no
horizonte B do solo. Essa concentragdo ¢ progressiva, iniciando-se com as
concregoes (noédulos) de argilas lateriticas; num segundo estégio, elas se
agregam para formar uma camada, de consisténcia ainda tenra, chamada
“carapaca’; esta, ao ser exposta ao calor dos raios solares, endurece, sendo
entao conhecida por “couraga” ou crosta lateritica. As couragas ferruginosas,
assim formadas, podem ser tanto de idade quaterndria como de idade
terciaria, constituindo-se num verdadeiro paleossolo. O regime pedogénico
formador dessa crosta € a laterizagdo. A crosta lateritica, situada na super-
ficie do terreno, tem a capacidade de funcionar como um manto protetor
em relacdo aos solos e rochas subjacentes, face a desnudagdo. Sendo um
material mais consistente, resiste por mais tempo aos ataques da erosio,
pondo em destaque alguns morros residuais, no conjunto da topografia
circundante. Tal fato pode ser comprovado no baixo Amazonas, entre Pra-
inha e Almeirim, e no baixo Tapajés, entre Belterra e Santarém. No Brasil,
sobretudo nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, ela é conhecida pelos
nomes populares de “tapanhoacanga”, “tapiocanga”’ ou simplesmente
“canga”. Nos paises guineanos (Africa Ocidental), é conhecida por “bowal”
— termo tirado da linguagem peul, e bastante divulgado pelos pedélogos e
gedgrafos europeus.

A bauxita (alcrete) é uma crosta aluminosa que, em linhas gerais, tem
a mesma origem geoquimica da laterita, resultando do intemperismo de
rochas silicatadas, ricas em alumina, sob condi¢des de clima tropical. Na
sua origem, os hidréxidos de aluminio se concentram, endurecendo-se, até
formar um material consistente, terroso e leve, de cor pardacenta: a bauxita.
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Na Amazénia, sobretudo no Estado do Par4 - onde hd enormes jazidas - 0
processo de bauxitizacdo deve ter se iniciado no pleistoceno, persistindo
até hoje, devido as condicdes favoraveis de clima, relevo, hidrogeolologia,
etc. Considerada o tinico minério de aluminio, ao ser beneficiada, produz
a alumina, que é a substancia bésica para a produgdo desse metal.

A caliche (calcrete) é uma crosta calcdria ou carbondtica, que tem um
desenvolvimento semelhante ao da laterita. No interior do solo formam-se
pequenos nddulos (concregdes) célcicos, que aumentam de volume e agre-
gam-se a outros nddulos, até formarem camadas endurecidas, de aspecto
compacto, nodular ou alveolar, chegando a ter virios metros de espessura.
Supde-se que a caliche tenha outros processos de formagao. No geral, con-
sidera-se a calcificagdo o regime pedogénico sob o qual ela se forma. Po-
rém, qualquer que seja a sua génese, é um produto do solo formado em
condi¢des de aridez e semi-aridez, fazendo parte integrante do dominio
morfoclimatico dos desertos tropicais.

A “sarsen” (silcrete, “sarsenstone”, “greywether”) é uma crosta silicosa,
muito dura e de origem controvertida. Segundo Twidade (1976), os estudos
a seu respeito ainda néo sdo conclusivos. Na Austrélia, onde sua ocorréncia
é freqiiente, sua idade é atribuida ao tercidrio e ao quaternario. Nao temos
informacéo sobre sua existéncia no Brasil.

Além desses quatro tipos principais de “duricrusts”, outros poderiam
ser acrescentados, como a “gipsicrete” (de gipsita ou gipso), e a “salcrete”
(de sal-gema ou halita), mas suas ocorréncias sao mais restritas, assumin-
do menor importancia geogréfica; ambas ocorrem em regides aridas. Nos
solos do grupo podzol, nas latitudes médias do hemisfério Norte, formam-
se crostas argilosas cimentadas com limonita, denominadas “ortstein” ou

“hardpan”.

Conclusdo

As formacdes superficiais, de natureza geol6gica diversificada, tém sua
importancia econdmica ligada & extragdo de algumas matérias-primas
minerais e alguns materiais de construgio, e em especial, a0 melhor co-
nhecimento cientifico dos solos e seu aproveitamento agricola. As aluvies
oferecem abundancia de areias e seixos, como materiais de construgao. As
areias sdo também usadas nas industrias de vidro e de abrasivos. A argila
presta-se como matéria-prima de artigos de olaria e de ceramica, na produ-
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¢do de telhas, tijolos, manilhas, louga e porcelana. O caulim, um tipo de
argila branca, derivado da decomposi¢do de feldspatos e outros minerais
silicatados, é a matéria-prima nobre para a fabricacio da melhor porcela-
na. Os depésitos aluviais, sobretudo os cascalhos, podem conter, ainda,
cassiterita, diamantes e ouro aluvional. A bauxita é o tinico minério de
aluminio, um metal essencial para a inddstria moderna. A laterita (canga),
que tanto empobrece alguns solos brasileiros e africanos, foi muito empre-
gada como material de construgdo no meio rural, e mesmo urbano, dos
estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Um acurado estudo para o conheci-
mento do regolito, especialmente nas vertentes, ¢ da maior importancia
para a Engenharia Civil, quando se trata da implantagdo de pontes, de
viadutos, de tineis, de aterros e principalmente na prética de cortes de
taludes, em rodovias e ferrovias, os quais ficam expostos a agressdo dos
movimentos de massa, que causam grandes estragos nas obras mal
projetadas ou mal conservadas. Costumam ser graves os impactos
ambientais causados pela erosdo pluvial e pelos movimentos de massa nos
taludes e aterros de muitas rodovias. A propésito, o geégrafo francés Jean
Tricart escreveu um livro exemplar de Geomorfologia Aplicada, que traz o
sugestivo titulo Lépiderme de la terre.
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