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ABSTRACT  WATERIN MODELLING PROCESSES OF THE RELIEF IN TROPICAL DOMAIN: A CONCEPTUAL
MAP - A concept map is a teaching resource for teaching and learning, as long as the structure and organization allow
us to represent the network connection established between processes, conditions and landforms. The paper presents, by
means of a concept map, geomorphological processes related to the action of water in a tropical environment. The map
was prepared for geography academic students, given the difficulties presented by them in understanding some concepts
and developing Geomorphology’s common reasoning. Although simplified, compared to the complexity of reality, the
concept map proposed allows the understanding of the notion of process and system, identifies the role of water in the
tropical environment, the notion of erosion, weathering, water resource and forms relief. Each student or reader interested
in the topic presented can develop their own conceptual map, modify, reduce or enlarge it. Citation: Aranha L.S. M., Souz
(.J.0.2013. A dgua nos processos modeladores do relevo no dominio tropical: um mapa conceitual. Terrae Didatica, 9(2):94-104. <http://www.
ige.unicamp.br/terraedidatica/>.
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RESUMO O mapa conceitual é um recurso diddtico favordvel ao ensino e a aprendizagem, pois sua estrutura e
organizagdo permitem representar a rede de conexdo estabelecida entre processos, condigoes e formas de relevo. O trabalho
apresenta, por meio de um mapa conceitual, processos geomorfoldgicos relacionados a agao da dgua em ambiente tropical.
O mapa foi elaborado para alunos de geografia, em formagdo académica, dadas as dificuldades por eles apresentadas
na compreensdo de alguns conceitos e na elaboragao de raciocinios comuns @ Geomorfologia. Apesar de simplificado, se
comparado com a complexidade do real, o mapa conceitual proposto possibilita a compreensao da nogao de processo e
sistema; permite identificar o papel da dgua no ambiente tropical, a nogao de erosdo, de intemperismo, de recurso hidrico
e de formas de relevo. Cada aluno ou leitor interessado no tema apresentado pode elaborar seu préprio mapa conceitual,
ao modificat, reduzir ou ampliar o modelo apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Mapa conceitual, dgua, processos geomorfoldgicos, ambiente tropical.
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Introducéao

No processo de ensino e aprendizagem de
alguns contetdos das disciplinas do campo da
Geomorfologia, verificam-se entre alunos de geo-
grafia dificuldades com alguns conceitos, como
os de processos, sistemas, agentes, condicionantes
e outros (Souza 2009). A dificuldade é percebida
com maior transparéncia quando se trabalham
contetidos referentes 2 Geomorfologia Climaitica
e Geomorfologia Ambiental. Verifica-se entre os
graduandos o pensamento arraigado na visio linear
do raciocinio, aplicada a processos, como heranga
do principio da causalidade nas ciéncias naturais,
além das dificuldades com conceitos. Diante desse
fato, surgiu o interesse em desenvolver um mapa
conceitual, a partir do qual as dificuldades de
raciocinio e conceitual pudessem ser trabalhadas
em prol de sua possivel superagio e a construgio
da nogio de sistemas. O mapa elaborado e o texto
que o acompanha, presentes neste trabalho, resul-
tam de trabalho de conclusio de curso, defendido
em junho de 2010.

O texto objetiva apresentar um mapa conceitual
e discutir o trabalho da dgua em ambiente tropical,
como um dos agentes participantes de diferentes
processos geomorfolégicos. O mapa conceitual
como representagio ¢ também objeto de discussio,
como recurso que pode ser utilizado no ensino de
Geomorfologia.

A confec¢io do referido mapa demandou leitu-
ras referentes aos fundamentos, 16gica, organizagio
e importancia desse tipo de representagio no ensi-
no-aprendizagem de contetidos. Entre os autores
que abordam o tema aprendizagem significativa ¢
mapa conceitual, consideraram-se: Moreira (1997),
Gava et al. (2009) e Alvaries (2008), os quais tém
como referencial tedrico as ideias de David Ausu-
bel (1968). Para a elaborac¢io do mapa conceitual
com a temitica “A dgua nos processos modelado-
res do relevo no dominio tropical”, realizaram-se,
também, leituras sobre intemperismo, erosio,
escoamento superficial, infiltracio e varios outros
processos nos quais a dgua tem papel importante.
Foram consultados, nessa fase de leitura, trabalhos
de Christofoletti (1972, 1980, 1981), Coelho Netto
(1998), Guerra (1998, 1999), Tucci (2001), Suerte-
garay (1997, 2002, 2008).

Com base nas discussoes apresentadas por esses
autores estudaram-se os seguintes topicos: a) tipos
de processos — decomposig¢io, desagregacio, trans-
porte em vertentes e fluviais, depdsitos, movimento
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de massas e outros; b) conceitos e nocoes chave —
intemperismo, vertente, condicionantes geoldgicos,
canal fluvial, escoamento superficial, saturagio,
infiltracao, perfil longitudinal e transversal e outros;
e ¢) tipos de formas de relevo — desde as formas em
escala geogrifica local, como lapiéz, sulcos, depres-
sdes (dolinas, uvalas), vertentes, até formas em
escala regional como serras, cristas, morros, entre
outras. O estudo auxiliou a desenvolver raciocinios
sobre a interagio dos processos geomorfoldgicos,
bem como na escolha e organizagio dos termos ¢
conceitos na estrutura grifica do mapa conceitual.

Para aferir a qualidade da representagio do
mapa conceitual confeccionado, e verificar se aten-
dia aos propésitos didaticos do mesmo, o referido
mapa foi apresentado a 21 alunos do 8° periodo
do Curso de Geografia, do Centro Universitirio
de Belo Horizonte (UNIBH), em 2010. Do total
de alunos, quinze (15) responderam a um ques-
tiondrio e seis (6) participaram de entrevista sobre
0 mapa conceitual.

Os resultados mostraram que 67% dos entre-
vistados ¢ 60% dos que responderam o questio-
nirio disseram compreender o papel do mapa
conceitual e a conexio dos processos realizados
pela 4gua no ambiente tropical. E, ainda, 73% dos
21 alunos citaram que o mapa possibilita pensar ¢
entender a nogio de processos geomorfoldgicos e
suas possiveis consequéncias e complexidade. Essas
respostas ¢ algumas sugestdes apresentadas pelos
alunos permitiram realizar pequenos ajustes no
mapa conceitual final (Figura 1), o qual é discutido
¢ desdobrado nos itens seguintes.

Por que o mapa conceitual?

De acordo com Gava et al. (2009, p. 3), os
mapas conceituais “sio representagdes graficas de
conceitos, semelhantes a diagramas, em um domi-
nio especifico de conhecimento, construido de tal
forma que os relacionamentos entre os conceitos
sdo evidentes” e podem facilitar o desenvolvimento
de um texto escrito, assim como a leitura das ideias
expressas graficamente. O mapa conceitual é uma
das maneiras para se externalizar e organizar conhe-
cimentos diversos (Moreira 1997). Apesar disso,
o significado dos conceitos presentes no mapa
¢ atribuido 3 compreensio pessoal, enquanto o
leitor percorre a organizagio dos mesmos no mapa.

Essa organizacio é pensada como uma expres-
sdo que facilite o entendimento dos conceitos e
suas conexdes com outros ¢ deve funcionar como
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ferramenta de apoio tanto para o educando quanto
para o educador, de forma distinta. Segundo Gava et
al. (2009), o mapa pode ser utilizado, pelo professor,
como um instrumento de avaliagio, permitindo
mensurar o crescimento do conhecimento de cada
aluno, quanto a formagio de conceitos, de ideias e
raciocinio sobre um assunto.

O conhecimento prévio dos alunos referente
a0s conceitos e termos empregados é importante.
Caso ocorra apenas uma nogao do conceito, ainda
assim é possivel ao leitor compreender o mapa con-
ceitual, pois 0 mapa deve ser um instrumento capaz
de evidenciar significados atribuidos a conceitos,
bem como a relagdes entre conceitos no contexto
de um corpo de conhecimentos, de um campo do
saber, de um contetido (Moreira 1997), no presente
caso, os diferentes processos geomorfolégicos em
ambiente tropical.

A partir dos termos e conceitos presentes no
mapa conceitual outros sio citados em fungio do
desdobramento da argumentacio e da légica que
estd se construindo. Entre os conceitos estdo os
subsungores — palavras e frases acompanhadas de
linhas de conexio entre conceitos — que ajudam o
leitor a articular conceitos dentro de uma légica
de pensamento sistémico ¢/ou linear. Quando se
deseja acompanhar um tnico processo dentro do
sistema maior, segue-se a leitura do mapa seguin-
do uma perspectiva linear, onde conceitos estio
conectados pelos conceitos subsungores.

Conforme explicado por Alvaries,

Os conceitos aparecem em caixas ¢ os subsuncores
entre um conceito ¢ outro, o que determina a signi-
ficacio entre os dois conceitos criando uma unidade
semantica. [...] O exercicio de construcio e anilise
de um mapa conceitual faz com que o aprendizado
do sujeito se torne significativo através da prépria
necessidade do instrumento de buscar e analisar
relacionamento de conceitos (Alvardes 2008,p.9).

Na aprendizagem significativa, os conheci-
mentos estao sempre se reorganizando de forma
dinimica. Tal reorganizagio depende da relagio
dos conhecimentos prévios do aprendiz com os
novos obtidos por meio da observagio, da experi-
mentacio, da reflexio no cotidiano ou no meio das
disciplinas escolares ou académicas. Para Pelizzari
etal. (2002), a aprendizagem depende de duas con-
digdes: o aluno precisa ter disposi¢io de aprender e
o contetido tem que ser pontencializado de signifi-
cado légico. Conforme salienta Moreira,
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Naaprendizagem significativa hd uma interagio entre
o novo conhecimento ¢ o ji existente, na qual ambos
se modificam [...]. A estrutura cognitiva estd constan-
temente se reestruturando durante a aprendizagem
significativa. O processo é dindmico e o conhecimento
vai sendo construido (Moreira 1997, p. 5).

Castellar e Moraes (2010, p. 99) afirmam que
durante a constru¢io do conhecimento o sujeito deve
mobilizar “a capacidade de raciocinio, por meio da
interligacio de uma rede de conceitos que estruturam
o conceito-chave que estd sendo o principal”. Nessa
perspectiva, 0 mapa conceitual favorece o raciocinio
do aluno quanto ao entendimento da rede de con-
ceitos, que juntos expressam a nogao de sistema e de
processos geomorfoldgicos, em ambiente tropical.

Ainda segundo as autoras, “ao se apropriar de
um conceito, o aluno precisa dar-lhe significado,
inserir a nova informacio para alterar esquemas,
criando uma estrutura de pensamento” e, ainda,
“a compreensao da palavra ou termo requer virios
significados, que podem ser factuais ou epistemo-
16gicos, mostrando que, a partir de um conceito,
pode-se obter outro ou analisar a sua relagio com
outros conceitos” (Castellar & Moraes 2010, p.100).

Essa organizagio cognitiva, que a aprendizagem
significativa busca para os conhecimentos, pode ser
facilitada por meio do uso dos mapas conceituais,
pois esses permitem descobrir e redescobrir outros
conhecimentos, caracterizando uma aprendizagem
prazerosa e possivelmente eficaz (Pelizzari et al. 2002).

A partir das respostas e comentirios de alguns
alunos do Curso de Geografia, que participaram
da entrevista e do questiondrio, é possivel verificar
a percep¢io dos mesmos sobre o contetido repre-
sentado no mapa conceitual, assim como algumas
das ideias expressas por Moreira (1997) e Castellar
e Moraes (2010), a saber:

O escoamento, bem explicado, mostra de forma clara
os processos realizados pela dgua. Acho que todos os
processos abordados no mapa estdo bem amarrados
e facilitam a compreensao.

Todos os conceitos explicitos no mapa conceitual
podem trazer uma compreensio de forma ripida
da dinimica geomorfolégica da dgua. Porém, acho
que nosso conhecimento prévio é fundamental para
essa compreensio.

Mesmo que ocorra uma incompreensio pode reto-
mar a leitura de livros, artigos ¢ ctc.
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A partir das citagoes dos alunos é possivel afir-
mar que a organiza¢io dada aos conceitos ¢ termos,
que compuseram o mapa conceitual, permitiu
aos alunos compreendé-los. Mesmo aqueles que
possuiam pouca afinidade com a matéria conse-
guiram responder as perguntas propostas. Durante
a aplicagdo do questiondrio foi possivel perceber
certo encantamento dos alunos pela imagem do
mapa conceitual, pois, sendo esse tao resumido e
20 mesmo tempo complexo, expressa os caminhos
que a dgua faz apds atingir a superficie do terreno
e o seu papel de agente modificador do relevo. A
visualizagio da estrutura ramificada, sistémica e
a ligagio desses conceitos é uma das dificuldades
apresentadas por graduandos de Geografia.

Geomorfologia e processos realizados pela agua

Ao abordar a questio do estudo do relevo, com
destaque para a dinimica externa, principalmen-
te pela abordagem da Geomorfologia Climdtica,
Christofolletti (1980) escreveu que os processos
morfogenéticos sio correlacionados as condigoes
climiticas, as quais constituem importante fator na
definigio de agentes e mecanismos de atuagio dos
processos morfoclimiticos. Estes possuem dini-
mica propria ¢ compdem um conjunto maior, o
sisterna morfoclimatico, que por sua vez responderd
pela evolugio e caracteristicas das formas em domi-
nios morfoclimiticos especificos (Christofoletti
1980). Portanto, pode-se afirmar que “processos
morfogenéticos diferentes produzem formas de
relevo diferentes, e que as caracteristicas do mode-
lado devem refletir até certo ponto as condicoes
climiticas sob as quais se desenvolveu a topografia”
(Christofoletti 1980, p.31).

A abordagem climitica na Geomorfologia
possibilitou ampliar os estudos geogrificos pela
abordagem sistémica, cujos processos interagem
em escalas espacial, regional e temporal geoldgica
(tempo longo), sob diversos condicionantes (cli-
miticos, biogeogrificos, litolégicos, estruturais ¢
outros). A abordagem, pautada na ideia de morfo-
génese, permite ao aluno relacionar processos, for-
mas, condicionantes ¢ tempo transcorridos como
modelo explicativo da evolucio de uma paisagem
— abordagem historicista (Mattos & Souza 2010),
mas torna dificil perceber a intera¢io dos proces-
sos em outras escalas ¢ entre escalas, sejam clas a
espacial e a temporal (Souza 2009). Apesar disso,
a contribui¢io dos contetidos da Geomorfologia
Climitica para o tipo de raciocinio e visio sistémica
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desenvolvida com alunos de geografia, na formagio
académica, pode ser ampliada com a valorizagio ¢ a
atengio voltadas para os processos que ocorrem em
escala espacial local ou regional e temporal curta,
de horas, dias, meses e anos.

A questio de processos e escala de tempo curto
e longo é bem apresentada por diversos autores,
como Suertegaray (1997, 2002), que discute a natu-
reza e os aspectos da abordagem da morfodinimica
e da morfogénese. Mattos e Souza (2010), funda-
mentados em Suertegaray (1997, 2002, 2008) Vitte
(2008) e Abreu (2003) também realizam discussao
preliminar sobre as abordagens em geografia.

Nos parigrafos seguintes, a discussio nio se
prende necessariamente as abordagens da mor-
fodinidmica ou morfogénese, mas em processos
especificos que compdem um todo integrado. O
conjunto, compreendido em suas particularidades e
conexdes, possibilita ao leitor compreender a ideia
de processos e sistemas e assim aplicar o conheci-
mento a situagdes diversas, sem a preocupacio de
explicar a evolugio ou a proje¢io de formas. A tarefa
fica livre a0 pensamento do leitor.

Os processos da agua em dominio tropical

No dominio tropical, a 4gua ¢ um dos elemen-
tos que se encontra em abundancia, devido ao alto
indice de precipitag¢io que a regido recebe durante o
ano, cujo valor varia de regido para regiio, de lugar
para lugar, assim como a sua distribuicio ao longo
doano. De acordo com Demangeot (2000) o indice
varia de 900 a2 2000 mm anuais e a distribui¢io ocor-
re entre 6 a 9 meses no ano. Esses valores elevados e
asua ocorréncia em grande parte do ano fazem com
que a dgua seja transformada em um importante
agente responsivel por modelar o relevo através de
diversos processos, como os erosivos (mecinico ou
quimico). As palavras de Coclho Netto reforgam ¢
ampliam essa informagio:

A dgua constitui um dos clementos fisicos mais
importantes na composicio da paisagem terrestre,
interligando fendmenos da atmosfera inferior e da
litosfera, ¢ interferindo na vida vegetal, animal e
humana, a partir da interagio com os demais ele-
mentos do seu ambiente de drenagem. Dentre as
multiplas fungdes da dgua destacamos seu papel
como agente modelador do relevo da superficie
terrestre, controlando tanto a formagio como o
comportamento mecinico dos mantos de solos e

rochas, [...] (Coelho Netto 1998, p.93).
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A 4gua que possui ciclo natural é um fen6-
meno global de circulagio fechada, passa por trés
estados - sélido, liquido, gasoso - e constitui um
processo que ocorre na atmosfera ¢ na superficie
terrestre (Silveira 2001). Neste texto, discute-se
parte desse ciclo, o estado liquido, destacando-se
mais precisamente a precipitacio e seus caminhos
depois de atingir o solo, conforme se visualiza na
Figura 1 — “Mapa Conceitual”. O ciclo hidrolégi-
co tem parte constituida pela circulagio da 4dgua
na superficie terrestre, o que significa verificar a
circulagio da dgua no interior e na superficie dos
solos e das rochas, bem como nos oceanos e nos
seres vivos (Silveira 2001).

Para Guerra et al. (1999, p. 24-25),

O ciclo hidrolégico é de importincia fundamental para
0 processo erosivo, pois parte da dgua da chuva cai dire-
tamente no solo, outra parte ¢ interceptada pela cober-
tura vegetal [...]. A dgua pode tomar virios caminhos:
primeiro causa o splach, depois se infiltra, aumentando
o teor de umidade no solo, podendo saturar o solo e,
finalmente, pode se armazenar nas irregularidades do
solo, formando, as pogas (poods), que eventualmente
poderio dar inicio ao escoamento superficial.

Com a precipita¢io, desencadeiam-se os pro-
cessos de escoamento superficial e subsuperficial
que, por sua vez, permitem a movimentagio da
dgua na superficie. O conceito de precipitagio, em
hidrologia, refere-se 4 “dgua proveniente do meio
atmosférico que atinge a superficie terrestre” (Ber-
toni & Tucci 2001, p.177). Conhecer a intensidade
e a distribui¢io anual da precipita¢io é importante
para possivel controle de inundagio e da erosio do
solo. Esse conhecimento, no campo da Geomorfo-
logia, possibilita entender, em parte, a magnitude e a
frequéncia de alguns processos hidricos e gravitacio-
nais responsdveis por feicoes erosivas nas vertentes.

Segundo Coelho Netto (1008, p. 100),

A precipitagio ¢ um importante fator-controle do
ciclo hidrolégico e, portanto, da regulagem das
condi¢bes ecoldgicas e geogrificas de uma deter-
minada regiio. As quantidades relativas de preci-
pitacio (volume), seus regimes sazonais ou didrios
(distribuicio temporal) ¢ as intensidades de chuvas
individuais (volume/duragio) sio algumas carac-
teristicas que afetam a natureza e a magnitude do
trabalho geomorfolégico [...].

Para Silveira (2001) e Coelho Netto (1998), a

dgua precipitada, ao entrar em contato com a super-
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ficie, percorre diversos caminhos. A dgua pode
escoar na superficie ou infiltrar no solo dependendo
das caracteristicas texturais e estruturais dos solos
atingidos. Essas caracteristicas sio um dos aspectos
que influenciario na quantidade de dgua de chuvas
que infiltrard ou excederd para escoar na superficie
do terreno.

As dguas superficiais e subsuperficiais ocupam
superficies distintas, nas quais realizam processos
semelhantes, que podem ser: a) processos mecini-
cos de retirada, transporte e deposi¢io e b) proces-
sos quimicos que alteram os minerais contidos nas
rochas e contribuem para a elaboracio de outros.
Os processos favorecem indiretamente a alimen-
tagdo da vida bidtica, a qual desencadeia processos
biolégicos na superficie e na subsuperficie, ao
mesmo tempo em que 0S Processos erosivos con-
tribuem para a modelagem do relevo.

A cobertura vegetal exerce um duplo papel
nos processos de modelagem do relevo: protege o
solo da agio da dgua e exerce agdo mecinica sobre a
superficie, por meio de suas raizes. A densidade da
cobertura vegetal é fator importante na remogao de
sedimentos, no escoamento superficial e na perda
de solo, pois minimiza os impactos das gotas de
chuva, diminuindo assim a erosio e a impermea-
bilizagio do solo. Por outro lado, as raizes podem
ajudar na formagio de agregados e contribuir para
o intemperismo quimico, ao se ramificarem no
solo (Guerra 2001).

No processo de alteragio da superficie, as acoes
coletivas dos intemperismos fisico, quimico e bio-
16gico sio responsiveis pela produgio de detritos a
serem erodidos. De acordo com Suertegaray (2008,
p. 65), intemperismo é concebido com um “con-
junto de processos advindos da exposi¢io continua
da rocha 2 agio de agentes atmosféricos e biol6gi-
cos que promovem a desintegracio mecinica e a
decomposi¢io quimica desta”. O tipo quimico ¢
bioquimico é responsivel pela decomposigio das
rochas e o intemperismo fisico é responséivel pela
fragmentagao das mesmas (Christofoletti 1980).

A acio mecinica que os intemperismos fisi-
cos ¢ biolégicos realizam na superficie, favorece
o intemperismo quimico, pois torna a superficie
mais permedvel e fridvel e com isso a dgua infiltra
para o interior da rocha, desencadeando proces-
sos quimicos. Por meio dos processos quimicos
desenvolvem-se a cobertura superficial e a forma-
¢io dos solos (Coelho Netto 2001). O material que
reveste a rocha sa, denominado, também, de manto
de alteragio, pode apresentar diferentes espessuras,
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de acordo com a sua posi¢io na topografia, com a
declividade do terreno, com a natureza da rocha,
com o manejo do solo, da cobertura vegetal e, tam-
bém, segundo a relagio avango da frente de intem-
perismo e processo de desnudagio. A existéncia do
manto de alterac¢io favorece a atuagio dos processos
hidricos e gravitacionais nas encostas.

Os processos crosivos hidricos provocados no
contato da dgua de precipitagio com o manto de
alteragio, aliados aos intemperismos fisico-quimi-
cos ¢ bioldgicos ¢ aos movimentos de massa, pro-
movem em tempos curtos (histérico) formas que
hoje sio observadas na escala do vivido e percebido.

f\gua subsuperficial e intemperismo quimico

A 4gua tem acesso a0 meio subterrineo por
meio do processo de infiltragio no solo. A infil-
tragio e a percolagio no interior do solo sio
comandadas pelas tensdes capilares nos poros e
pela gravidade. A umidade do solo ¢ realimentada
pela infiltragio, sendo aproveitada em parte pelos
vegetais, que a absorvem pelas raizes, mas a dgua
que o solo nio absorve percola para o lencol fredtico
(Silveira 2001).

De acordo com Suertegaray (2008), o escoa-
mento subsuperficial divide-se em hipodérmico e
profundo, sendo que no hipodérmico o fluxo de
dgua permeia os horizontes do solo e, dependendo
da concentra¢io nos tineis ou dutos, podem cau-
sar erosio significativa na superficie situada acima,
como as vogorocas. Jd no escoamento profundo,
também conhecido como fluxo de dgua subterra-
nea, o fluxo de dgua permeia as camadas rochosas
possibilitando a formacio de aquiferos ou lencol
fredtico, quando esse fluxo fica “confinado” entre
rochas.

A dgua proveniente da precipitacio, rica em oxi-
génio (O,), em contato com a atmosfera, onde hd a
presenga do gis carbonico (CO,), adquire cariter
4cido (Toledo et al. 2000). A dgua “4cida”, quando
entra em contato com a rocha causa alteragio nos
minerais, favorecendo a pedogénese e 0s processos
erosivos. De acordo com Toledo etal. (2000, p.141),

A pedogénese (formagio do solo) ocorre quando
as modificagoes causadas nas rochas pelo intem-
perismo, além de serem quimicas e mineralégicas,
tornam-se, sobretudo estruturais, com importante
reorganizagio e transferéncia dos minerais formado-
res do solo [...] entre os niveis superiores do manto
de alteragao.

O manto de alteragio é uma cobertura natural
das rochas e apresenta-se inconsolidado, composto
por fragmentos de rochas e de solo, incluindo o solo
transportado (coldvio e alGivio), solos autdctones
(eltvio) e depésitos residuais. Esse manto facilita
o desenvolvimento da vida vegetal e propicia con-
dicoes a vida na Terra.

O manto de alteragio passa basicamente por
duas fases, sendo solavel e residual. Na fase sola-
vel, os constituintes das rochas intemperizadas sio
transportados pelas dguas que drenam o manto.
Na fase residual, o material que resta no manto
de alteragio torna-se potencialmente enriquecido
com constituintes menos soltveis, resistindo assim
A agdo intempérica (Toledo et al. 2001).

Agua superficial

O escoamento superficial ocorre nas encostas
durante a chuva, quando a capacidade de arma-
zenamento de dgua no solo ¢ saturada. O escoa-
mento divide-se em difuso, laminar ou linear. O
escoamento difuso ocorre em dreas com cobertura
vegetal, através de filetes anastomosados e sem
hierarquia; o laminar ocorre em dreas sem cober-
tura vegetal, escoando como uma limina, onde
as 4dguas se deslocam de forma dispersa sobre a
superficie. O escoamento linear ocorre quando
as dguas concentram-se ¢ possuem maior atuagao
erosiva, fixando leitos ¢ gerando, na superficie,
ravina e vogorocas (Suertegaray 2008). O tipo de
escoamento vai interferir na quantidade de material
fisico e/ou quimico que serd retirado e transportado
navertente e, consequentemente, nas caracteristicas
das cicatrizes erosivas que podem surgir.

Para Bigarella (2003), o escoamento superficial
desempenha um papel importante no mecanismo
erosivo, pois a agio desse mecanismo est vincu-
lada ao transporte do material solto, obtido a partir
do salpicamento (agio da gota de chuva — splash),
ou da concentragio em filetes em ravinas, sulcos
ou ranhuras. A intensidade do fenémeno erosivo
depende da velocidade do escoamento, combinado
com a tipologia e a declividade das vertentes, do tipo
de solo e cobertura vegetal e da agio gravitacional.
Ainda, de acordo com Bigarella (2003, p. 918),

A erosio, o transporte ¢ a deposi¢io sao processos
que nio podem ser separados. Eles sio interdepen-
dentes dentro de relagoes constantemente mutiveis
do fluxo de carga existente. A capacidade de erosio de
um fluxo depende mais das particulas por ele trans-
portadas do que do volume de dgua. A acio corrosiva
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tende eliminar a rugosidade da superficie. O fluxo
aumenta para a jusante, assim como sua carga. Com
a diminuicio do fluxo, ocorre a deposicio.

O intemperismo fisico é compreendido como
“todo o processo que causa desgaste das rochas,
com separacio dos grios minerais antes coesos ¢
com sua fragmentagao, transformando a rocha inal-
terada em material descontinuo e fridvel” (Toledo
etal. 2000, p.141). A dgua superficial e a cobertura
vegetal contribuem para tal processo. A cobertu-
ra vegetal, por meio do intemperismo biolégico,
causa a fragmentagdo das rochas, devido ao cres-
cimento de suas raizes, propiciando, assim, uma
maior exposi¢io do material desagregado ao ar e 2
dgua, facilitando a agio do intemperismo quimico
(Toledo et al. 2000).

Vertente e canal fluvial

Os processos citados acima contribuem para
a dinimica das vertentes e estas nio podem ser
compreendidas separadamente do canal fluvial.
De acordo com Christofoletti (1980) e Suertegaray
(2008) as vertentes sao formas tridimensionais, que
se estendem do interflavio ao canal fluvial, apre-
sentam a supertficie topogrifica como limite supe-
rior e a superficie rochosa inalterada como limite
inferior e tal superficie ¢ modelada por processos
morfolégicos. Em sua prépria dindmica e evolugio
as vertentes fornecem materiais a serem transporta-
dos pelo canal fluvial. A vertente é, também, zona
de abastecimento dos reservatdrios subterrineos,
por meio do escoamento subsuperficial profundo.

Conforme Bertolini (2010, p. 56-57),

Vertente ¢ um termo técnico cujo emprego implica
concep¢io da dindmica do relevo através do escoa-
mento superficial da dgua que se processa das partes
mais altas do terreno para as partes mais baixas, no
fundo de vale [...]. A configuragio do relevo em
temos de inclinacio e dire¢io das vertentes estd
diretamente relacionada ao escoamento superficial
da dgua e, consequentemente, ao papel que essa
dgua desempenha na superficie, seja em termos dos
processos morfodinimicos se¢ja quanto aos locais do

terreno onde ela poderd se acumular.

A unidade vertente pode ser dividida em trés
partes - alta, média e baixa - nas quais podem ser
identificados processos geomorfolégicos essenciais
para entendé-la. De acordo com Christofoletti
(1980), na alta vertente localizam-se o interflivio
e a zona de abastecimento (infiltragio) dos reser-
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vatérios subterrineos. Nessa 4rea, encontram-se
processos de pedogénese, associados a0 movimento
vertical do escoamento superficial, 3 atuagio meci-
nica e 2 quimica da dgua subsuperficial.

Na média vertente, localizam-se a encosta, o
declive de transporte ¢ o sopé. Essa parte ¢ uma
drea propicia 2 atuacio dos intemperismos fisico
e quimico, resultando possiveis desmoronamen-
tos e deslizamentos, os quais produzirio material
detritico que sera transportado. No sopé é realizada
a reposi¢io de material pelos movimentos coleti-
vos, pelo escoamento superficial, pela formagio
de cones de dejecio e pelo transporte de materiais.

Na baixa vertente localizam-se o declive alu-
vionar, a margem do canal fluvial e o leito do canal
fluvial. Na por¢io da baixa vertente ocorrem virios
processos como depdsitos aluvionares, agio da dgua
subsuperficial e corrasio na margem, enquanto no
leito do canal fluvial ocorre transporte de material
para jusante, com a agio da dgua superficial. O
material do leito se deve a gradagio periddica ¢ a
corrasao das margens (Christofoletti 1980).

Um canal fluvial é um local drenado pelas dguas
do rio que, por sua vez, funciona como canal de
escoamento (Christofoletti 1981) e pode ter dife-
rente extensao ¢ largura. De acordo com o tipo de
vale e a sazonalidade das dguas que escoam o canal
pode apresentar leito maior, menor e vazante.

O leito maior compreende a ocupagio da pla-
nicie fluvial, regularmente ocupada pelas cheias
anuais, enquanto o leito menor compreende o local
delimitado pela calha do canal de drenagem, geral-
mente, bem definida pelas margens (Christofoletti
1981). O leito vazante estd contido no leito menor
e ¢é ocupado pelas dguas baixa, principalmente no
periodo da estiagem, no dominio tropical.

O material que chega ao canal fluvial ¢ trans-
portado pela dgua e passa a participar do continuo
processo de retrabalho do fundo e das margens
do leito fluvial. O trabalho do rio confere ao canal
tipos distintos de formas, de acordo com a interagio
de diversos condicionantes, como declividade do
perfil longitudinal, litologia, aporte de sedimentos,
competéncia de transporte ¢ outros. O material que
o rio transporta e deposita nas planicies e no fundo
do leito é chamado de altvio, o qual constitui um
tipo de cobertura superficial.

Um todo integrado e complexo: 0 Mapa conceitual

Os processos descritos variam em escala espacial
e temporal; s3o especificos, integrados e ocorrem de
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maneira simultinea, variando a intensidade, a frequ-
éncia e a magnitude. Embora tratados individualmen-
te, como abordagem didética para especificar cada um,
os processos devem ser percebidos e concebidos de
maneira integrada ao sistema geomorfolégico. O todo
integrado e complexo, expresso como uma imagem
grafica de rede, figura 2, partes sao percebidas dentro
daestrutura e revelam a “dominincia” de um conceito
ou ideia, aqui denominados de dimensio.

Cada dimensio refere-se a um possivel desdo-
bramento que pode ser discutido pelo professor
para a construgio de outros conhecimentos. Cada
dimensio pode, ou nio, fazer referéncia aos pro-
cessos ¢ ao raciocinio sistémico, mas possibilita:

1. contextualizar a 4gua no ambiente (porgio

superior a esquerda do mapa);

2. discutir anog¢io de erosio (porgio superior

a direita);
3. entender os processos hidricos integrados
(porg¢io inferior A esquerda);

4. relacionar intemperismo ¢ manto de alte-

ragio (porgio inferior central) ¢

5. relacionar processos e cicatrizes erosivas

(por¢io inferior a direita).

Cada uma das cinco dimensdes apresentadas no
Mapa conceitual, figura 2, possibilita novas inte-
ragdes, como a do contexto da dgua no ambiente
marinho e os tipos de erosio e formas resultantes
ou, ainda, o contexto da dgua pluvial, em ambiente
semi-irido e sua conexdo com a dimensio escoa-
mento superficial e subsuperficial, intemperismo
e possiveis formas resultantes.

A légica de raciocinio contida nessas cinco
dimensdes se aplicada para outros ambientes bio-
climdticos abre espaco para a inclusio dos aspectos
intensidade, frequéncia e magnitude dos processos,
em funcio da presenga de outros agentes ¢ condi-
cionantes, como litologia, estrutura, tectdnica e
agao antropica.

De acordo com Souza (2009), na pritica coti-
diana do ensino a agio de simplificar os fendmenos
geogrificos como meio para torni-los compreen-
siveis pelos alunos contribui para o pensamento
parcial que compde um todo integrado. Portanto,
hid momentos, durante o ensino, que o abordar
a parte se faz necessdria. Em outro momento ¢
fundamental que as partes possam ser percebidas
e concebidas, também, como um todo integrado e
complexo. O mapa conceitual possibilita a visua-
lizag¢io do todo integrado, ainda que simplificado
diante da realidade dos processos geomorfoldgicos.

Consideracaes finais

E possivel dizer que este trabalho ¢ a0 mesmo
tempo a socializa¢io de um percurso de estudos ¢
pesquisa, quanto o préprio resultado da pesquisa —
a produgio de um texto ¢ de um mapa conceitual,
que ajudem a entender o papel da dgua na mode-
lagao do relevo, em ambiente tropical.

A possibilidade de eficiéncia do mapa concei-
tual foi verificada quando o mesmo foi apresen-
tado a alunos de Geografia em fase de conclusio
do curso. Nessa etapa do curso, acredita-se que os
alunos tenham capacidade de pensar, reconhecer ¢
discutir contetiddos desenvolvidos ao longo de sua
formacio. O conhecimento dos alunos levou-os a
pensarem nos conceitos ¢ nogdes que entendiam
e nas dificuldades que tinham na época que cursa-
ram a disciplina geomorfologia e, ainda, permitiu
aos alunos esbogarem o quanto o mapa conceitual
possibilitou a visualiza¢io dos processos e a inte-
racio entre 0s MmMesmos.

A leitura do mapa pelos alunos mostrou o
exercicio que os mesmos realizavam durante a
inferéncia das informagdes, como a de identificar os
processos, via 0s conceitos e a pensar na interagao
entre os conceitos do sistema. E, ainda, a escolha de
caminhos estabelecidos pela relagio termos cone-
x0es e reflexdes a partir do conceito dgua, como
agente no dominio tropical. Cada nova escolha
implicava retornar para alguns pontos (conceitos)
anteriormente percorridos, a fim de se seguir outro
caminho a partir daquele ponto, como em uma
rede. Essa dinimica possibilitou aos alunos verifi-
carem, além da existéncia de diversos e simultineos
processos, as possibilidades de raciocinio e leituras.

Mesmo utilizando a ideia do agente dgua em
ambiente tropical, como um recorte para descri-
¢o e andlise de processos, o exercicio de objetivar
o complexo nio foi tarefa ficil, embora prazerosa
na medida das descobertas sobre as possibilidades
de ligagdes de termos. As autoras reconhecem que
algumas defini¢des foram contempladas super-
ficialmente no texto e que a partir das mesmas
poderiam emergir outras discussoes. A necessidade
de estabelecer limites entre escrita, representagio,
reflexdo e objetivos almejados resultou em esco-
lhas, (inclusio e exclusio), sem deixar de lado o
cuidado para nio criar equivocos conceituais, nem
de inviabilizar o objetivo inicial.

O mapa conceitual e o texto nio finalizam aqui,
ficam em aberto para aqueles que vislumbrem
novas possibilidades de conexdo e discussio sobre
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a dgua em ambiente tropical, via outros mapas
conceituais.
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