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Resumo

Os rearranjos de drenagem constituem processos fundamentais na evolugdo dos sistemas
fluviais e do relevo continental, caracterizando-se pela transferéncia total ou parcial de areas
e fluxos entre bacias hidrograficas ao longo do tempo geoldgico. Inserida no contexto
morfotectdnico do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), a Serra da Mantiqueira
apresenta condi¢fes particularmente favoraveis a ocorréncia desses processos, em funcao
da compartimentacao do relevo, da presenca de escarpas, dos distintos degraus planalticos
e de um substrato geolégico movimentado. Neste contexto, a presente dissertacao objetiva
analisar os processos de rearranjo de drenagem na alta Serra da Mantiqueira, a partir de uma
abordagem geomorfoldgica integrada entre analise morfolégica, morfométrica e interpretacao
evolutiva do relevo. A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas metodoldgicas, incluindo
levantamento bibliografico, mapeamento geomorfolégico e hidrografico, selecdo de areas-
chave com base em sinais de rearranjo, trabalhos de campo e andlise e tratamento dos dados
em ambiente SIG. Os resultados, apresentados em dois artigos cientificos, evidenciam
elevada diversidade e recorréncia de feicdes associadas aos rearranjos de drenagem, como
cotovelos de captura, baixos divisores, vales secos e superdimensionados, drenagens
barbeladas, knickpoints e knickzones. A analise integrada demonstra que 0s rearranjos de
drenagem na Serra da Mantiqueira operam em mudltiplas escalas espaciais e temporais,
refletindo tanto o avanco erosivo das bacias associadas ao rifte sobre o planalto adjacente
guanto disputas entre bacias do reverso controladas por zonas de fraqueza estrutural.
Observa-se, que toda a rede hidrografica, inclusive o recuo de escarpa da Serra da
Mantiqueira, evolui principalmente por meio dos processos de rearranjo de drenagem.
Portanto, conclui-se que esses processos desempenham papel central na evolugéo
geomorfoldgica regional, configurando-se como mecanismos fundamentais na evolugéo da
paisagem regional.

Palavras-chave: Morfogénese, Captura fluvial, Bacia hidrogréfica, Evolucéo do relevo.



Abstract

Drainage rearrangements constitute fundamental processes in the evolution of fluvial systems
and continental relief, being characterized by the total or partial transfer of areas and flows
between drainage basins over geological time. Inserted within the morphotectonic context of
the Continental Rift of Southeastern Brazil (RCSB), the Serra da Mantiqueira presents
particularly favorable conditions for the occurrence of these processes, due to relief
compartmentalization, the presence of escarpments, distinct planaltic steps, and a
geologically active substrate. In this context, the present dissertation aims to analyze drainage
rearrangement processes in the upper Serra da Mantiqueira through an integrated
geomorphological approach combining morphological and morphometric analyses with
evolutionary interpretation of the relief. The research was developed in five methodological
stages, including a literature review, geomorphological and hydrographic mapping, selection
of key areas based on rearrangement indicators, fieldwork, and data analysis and processing
in a GIS environment. The results, presented in two scientific articles, reveal a high diversity
and recurrence of landforms associated with drainage rearrangements, such as capture
elbows, low divides, dry and oversized valleys, barbed drainages, knickpoints, and
knickzones. The integrated analysis demonstrates that drainage rearrangements in the Serra
da Mantigueira operate across multiple spatial and temporal scales, reflecting both the erosive
advance of rift-associated basins over the adjacent plateau and disputes between reverse-
slope basins controlled by zones of structural weakness. It is observed that the entire
hydrographic network, including the escarpment retreat of the Serra da Mantiqueira, evolves
primarily through drainage rearrangement processes. Therefore, it is concluded that these
processes play a central role in regional geomorphological evolution, constituting fundamental
mechanisms in the evolution of the regional landscape.

Keywords: Morphogenesis, River capture, Watershed, Relief evolution.
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1. INTRODUCAO

Rearranjos de drenagem sao processos naturais, que se desenvolvem através
de um tempo geoldgico consideravel, e se caracterizam pela transferéncia total ou
parcial de area e fluxo entre bacias e cursos d’agua (Bishop, 1995). A ocorréncia
destes processos se da, sobretudo, pela diferenca da taxa erosiva entre bacias
vizinhas, ou seja, pela discrepancia na agressividade de uma bacia em relagao a
outra. A diferenga entre os niveis de base, clima, estruturas, substrato geoldgico e
relevo, séo fatores responsaveis pela configuracéo energética de uma bacia. Bacias
mais agressivas tendem a incorporar (ou “piratear”) areas de drenagem e/ou canais
de bacias vizinhas, menos agressivas. Estes sdo processos que desencadeiam
grandes mudancas nas configuracdes geomorfolégicas e ecoldgicas de regides
afetadas (Marent et. al, 2022).

Como outros processos geomorfoldgicos, os rearranjos também sao indicados
por formas. Cachoeiras, “cotovelos” de drenagem, "knick points", vales secos
(paleovales) e vales suspensos, sao feicbes comuns de serem encontradas em
drenagens gue estdo passando, ou passaram por reorganizacdes (Rezende et al.
2020). As pesquisas a respeito dos rearranjos, portanto, voltam-se para as anomalias
e excepcionalidades observadas na geomorfologia fluvial. Busca-se interpreta-las
evidenciando seu carater dinamico, mesmo que pouco observaveis em uma escala
de tempo humana (Dal Pai, et al. 2021).

Os rearranjos de drenagem constituem processos muito importantes para a
compreensao acerca da evolucdo do relevo continental e de sua rede de drenagem.
Comegaram a ser investigados na academia brasileira com forga significativa a partir
de 2015, portanto, ainda ha muitas lacunas de pesquisa (Marent et. al, 2022). De fato,
no contexto do territério brasileiro, devido a sua grande extensao territorial, sua
diversidade de ambientes, densidade hidrografica e de grandes exemplos ja
investigados, o0 cenario para pesquisas relacionadas ao tema € bastante fértil.

Devido a algumas configuracdes geomorfolégicas regionais, padrbes nas
dindmicas de reorganizacdo ja sdo identificados e foram sistematizados
cientificamente. E o caso da margem passiva do continente, a porcdo leste que
acompanha a faixa litoranea do Brasil. Esta margem do continente se formou em um

processo de rifteamento iniciado ha mais de 100 milhdes de anos, durante o Cretéceo,



sendo responséavel pela separacdo da América do Sul e da Africa, no evento sul-
atlantico.

Posteriormente, ja no inicio do Cenozdico, ha cerca de 60 milhées de anos, um
segundo processo de rifteamento, aproveitando-se em partes do processo anterior ja
iniciado, deu origem ao Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini,
1989). Este rifte amalgama diversas estruturas com a mesma génese e forma, sendo
preenchido por formagbes sedimentares e margeado, a sudeste e a noroeste, por
montanhas que constituem as ombreiras, ou seja, 0s horsts (Riccomini, 1989;
Riccomini, et al., 2004). Estas montanhas sao a Serra do Mar a sudeste e a Serra da
Mantiqueira a noroeste.

Na regido da Serra da Mantiqueira, a instalacdo de um rifte margeado por horsts
garante uma configuracéo tipica e muito ativa entre bacias agressoras e vitimas, onde
as bacias voltadas para o rifte sdo mais agressivas, e as vitimas localizam-se na face
oposta dos horsts. Na regido entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, ha
a formacédo de “degraus” por planaltos com diferentes cotas altimétricas, que
margeiam o RCSB. Esta geomorfologia potencializa a dindmica ja supracitada, pois
as bacias interplandlticas (com diferentes niveis de base) tornam-se numerosas, e
também suas interagdes.

A Serra da Mantiqueira, ombreira de um dos horsts do RCSB, possui parte
consideravel das principais nascentes de duas importantes bacias hidrograficas. Uma
das bacias é a bacia do rio Grande, principal formador do rio Parand, que corre sobre
o reverso horst (sobre o planalto mais elevado), e outra é a bacia do Paraiba do Sul,
gue corre encaixada no rifte em patamares mais baixos e em relevos escarpados.
Pelo sistema ja observado, uma forte hipotese a respeito de rearranjos na regiao,
seria de que a bacia do Paraiba do Sul est4, aos poucos, roubando area e volume da
bacia do rio Grande (Cherem, 2012; Cherem et al. 2013).

Um pilar de sustentacdo desta hipétese pode ser observado nas investigacdes
acerca da bacia do rio Preto (sub bacia do Paraiba do Sul). Em sua alta bacia, o rio
Preto corre em um vale suspenso, correndo em cotas altimétricas muito mais
elevadas do que o restante de sua bacia (Rezende e Salgado, 2020). Apesar de se
localizar na borda do rifte, sua configuracdo aparentemente se da por um controle
erosivo, e nao estrutural, indicando um papel ja muito ativo da denudacéao. Este vale
suspenso é marcado por um declive abrupto passando de sua alta para média bacia,

formando um knickpoint com aproximadamente 200 metros de queda. Associando
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outros diversos sinais andmalos na bacia, formam-se indicios de que inicialmente o
rio Preto pertencia a bacia vizinha, a do rio Grande, indicando uma grande captura
fluvial (Rezende e Salgado, 2020).

Embora Rezende e Salgado (2020) ja tenham afirmado que a alta Bacia do rio
Preto conteve no passado parte significativa das nascentes do rio Grande/Parana,
transferidas para a Bacia do rio Paraiba do Sul por meio de processos de captura
fluvial, uma série de outras anomalias fluviais em seu interior e entorno imediatos
permanecem sem terem sido investigadas. Estas anomalias podem explicar melhor a
dindmica evolutiva da Serra da Mantiqueira, bem como contar em maiores detalhes a
histéria geomorfolégica da Bacia do rio Preto e, principalmente do rio Grande, o
principal formador do rio Parana e o papel dos rearranjos de drenagem para a
evolugao do relevo regional.

Para além do contato entre compartimentos geomorfolégicos muito distintos,
Bishop (1995) descreve que, principalmente as falhas e fraturas geolégicas, sao
componentes de influéncia para os processos de rearranjo de drenagem, atribuindo
vantagem e orientando drenagens que fluem por estas zonas, dinamica ja identificada
em setores do reverso da Mantiqueira (Cruz et al., 2025). As estruturas herdadas do
processo de orogenia, e posteriormente reativadas no rifteamento, que também da
origem a novas estruturas, forma um substrato geologico jovem e intensamente
movimentado. A este fato, atribui-se uma busca de equilibrio por parte da drenagem
gue flui sobre este substrato, caracterizando assim uma drenagem dinamica e
influenciada também por fatores litoestruturais.

Neste contexto, o presente trabalho busca investigar o papel dos rearranjos de
drenagem na evolucdo geomorfolégica da alta Serra da Mantiqueira, bem como
analisar a interacao entre diferentes mecanismos de reorganizacéo fluvial atuantes
na regidao. Parte-se da seguinte questdo: de que maneira, em um contexto
morfotectonico favoravel a reorganizacao fluvial, a evolu¢cdo geomorfolégica da Serra
da Mantiqueira tem sido condicionada? A partir de andlise morfolégica de geoformas
andmalas identificadas nas altas bacias dos rios Aiuruoca, Grande e Preto (um triplice
divisor hidrogréfico), este estudo objetiva interpretar sua génese e trajetoria evolutiva,
contribuindo para a compreensdo da evolucdo geomorfolégica regional e para as

discussdes acerca dos processos de rearranjo de drenagem.



1.1 REARRANJOS DE DRENAGEM: UMA BREVE REVISAO

A partir de diferentes cosmologias e da prépria Ciéncia moderna, € possivel
conceber a natureza como um grande sistema — ou mesmo Como um organismo
(Lovelock, 1987) — no qual seus elementos se integram e evoluem de forma
simultdnea. Essa concepc¢ao tornou-se relativamente comum nas Ciéncias da Terra,
especialmente a partir da consolidacdo das abordagens sistémicas ao longo do
século XX. No entanto, é necessario cautela para que tal perspectiva ndo incorra em
interpretac6es misticas ou ndo cientificas no ambito da producao académica (Capel,
1981). Nesse sentido, a analise dos fenbmenos naturais exige a mensuracdo das
cadeias de espacos, componentes e cronologias envolvidas, de modo a integrar sua
complexidade sem abdicar da objetividade cientifica (Morin, 2005). Isso implica
realizar recortes analiticos que aprofundem o conhecimento sem torna-lo
excessivamente fragmentado ou desvinculado dos métodos geograficos (Schaefer,
1977; Bertrand, 2004).

Nesse contexto, o presente trabalho mobiliza bases tedricas fundamentadas nas
nocbes de sistema e complexidade. Morin (2005) destaca a necessidade do
desenvolvimento do pensamento complexo no ambito cientifico e filoséfico,
relacionando-o diretamente as leituras sistémicas. Para o autor, a complexidade
constitui-se como “um tecido de constituintes heterogéneos inseparavelmente
associados”, evidenciando o paradoxo entre o uno e o multiplo. Desse tecido emerge
o sistema, que pode ser construido a partir de qualquer objeto ou campo de anélise,
desde que consideradas as inter-relacdes entre seus componentes.

A Geomorfologia, essencialmente, insere-se diretamente nessa perspectiva.
Compreendida como o estudo das formas do relevo, de sua génese, dinamica,
evolucdo e de suas interagdes com elementos naturais e antropicos, essa disciplina
demanda uma abordagem sistémica (Casseti, 2005). Assim, a leitura geomorfolégica
requer multiplos prismas analiticos, capazes de considerar a atuacdao conjunta —
ainda que em diferentes intensidades — de diversos agentes e fatores (Christofoletti,
1979; Summerfield, 1991).

Entre as noc¢Oes sistémicas mais relevantes para a Geomorfologia, destaca-se
o conceito de equilibrio, amplamente utilizado por autores como Tricart (1977) e Ross
(1990). Embora a ideia de que os sistemas naturais tendem ao equilibrio seja antiga,

sua interpretacao pode ser equivocada quando associada a uma visao estatica, linear



e previsivel da natureza. Na realidade, os sistemas naturais sdo complexos,
dinamicos (Morin, 2005; Sochava, 1977) e nao lineares, ainda que apresentem certos
uniformitarismos em seus processos (Phillips, 1992). Assim, o equilibrio ndo deve ser
entendido como um estado final ou permanente, mas como uma condicao transitéria,
constantemente rompida e reorganizada ao longo do tempo, dando origem a novos
arranjos morfolégicos e hidrologicos. Ao reconhecer que todo modelo constitui uma
generalizacdo e abstracdo da realidade, torna-se possivel aplicar as leis da
geomorfologia de forma compativel com o pensamento complexo e sistémico.

Essa perspectiva dinamica contribui para compreender por que 0s processos de
rearranjo de drenagem foram conceituados e aprofundados de forma relativamente
tardia na Geomorfologia. Apesar de sua relevancia para a compreensao da evolucao
do relevo e dos sistemas ambientais, esses processos desafiam interpretacdes
simplificadas do comportamento hidrografico, ao evidenciarem descontinuidades,
assimetrias espaciais e reorganizagdes tanto abruptas quanto graduais das redes de
drenagem (Bishop, 1995; Summerfield, 1991). Tais processos revelam uma natureza
em constante transformacao, ndo acabada e marcada pela interacdo continua entre
seus componentes.

Nesse sentido, os rearranjos de drenagem ndo devem ser compreendidos como
anomalias, mas como elementos constitutivos da dindmica evolutiva do relevo e da
hidrografia, especialmente em contextos morfotecténicos ativos ou herdados (Bishop
e Goldrick, 2000). Morin (2005) reforca essa interpretacdo ao destacar que a maioria
dos sistemas é essencialmente aberta, dependendo de trocas com outros sistemas
para garantir sua existéncia e evolugdo — como € o caso das bacias hidrogréficas.
Assim, os rearranjos de drenagem podem ser entendidos como parte do proprio
funcionamento e da busca por equilibrio desses sistemas, e ndo como desvios de sua
dinamica.

Sob essa 0Otica, tais processos ndo ocorrem de forma isolada nem se restringem
a uma unica escala espaco-temporal. Ao contrario, manifestam-se como respostas
integradas do geossistema, envolvendo desde processos locais — como migracéo de
cabeceiras, interceptacdo de canais e reorganizacdo do nivel de base — até
reconfiguragdes regionais de longa duragdo, com implicagcbes geomorfologicas,
ambientais e ecolégicas amplas (Phillips, 2011; Marent et al., 2023). Bishop (1995)
também alerta para o risco de limitar esses estudos a mera identificacdo de

processos, em detrimento de sua compreensdo como chave interpretativa da
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evolucdo geomorfoldégica e ambiental. Dessa forma, o estudo dos rearranjos de
drenagem configura-se ndo apenas como uma abordagem de relevancia empirica,
mas como um campo fértil para o desenvolvimento do pensamento geogréafico
sistémico e para a reflexao sobre suas bases epistemoldgicas.

As pesquisas dentro do tema de rearranjos de drenagem sao relativamente
recentes, principalmente se pensadas no cenario nacional, tendo pouca forca e
dispersédo no século XX, com alguns destaques para as obras de Ab’Saber
concentradas em grandes exemplos como o caso da captura do Tieté pelo Paraiba
do Sul (Ab’Saber, 2017), e outras similares. Devido a grande densidade de
drenagens, e sistemas fluviais de grande vazao e dimensédo do Brasil; somado a
discussdo dos exemplos de grande magnitude observados no pais, a discusséo
comeca a ganhar forca. No entanto, ainda no século XXI, apesar da discussao
fomentada nacionalmente, ainda ha muito a desenvolver a respeito dos rearranjos em
territorio nacional, o que torna o cenario para pesquisas propicio (Marent et al., 2023;
Salgado et al., 2019).

Os primeiros trabalhos de maior volume e destaque, se originam na regido da
Serra do Mar, entre os anos de 2000 e 2010. Isso porque, seu contexto
morfotectbnico, a sua proximidade com o mar e casos de rearranjo préximos ja
relatados, formaram um cenario propicio para pesquisas, as quais de fato revelaram
a ocorréncia de processos de rearranjo a nivel local, e regional (Oliveira e Queiroz
Neto, 2007). Conforme os trabalhos avancam, diversos contextos geomorfolégicos
passam a ser investigados, incluindo diversas regides do pais nas pesquisas do tema.
Se desdobram, entdo, estudos no norte amazoénico (Nascimento et al., 2019; Salgado
et al.,, 2021a; 2021b), no planalto central (Cherem et al., 2014), e também no
semiarido nordestino (Rodrigues et al., 2022; 2023; 2024; Sordi et al., 2022).

Apesar desta diversificagdo, atualmente, a regido da Serra da Mantiqueira se
destaca na quantidade de pesquisas e exemplos envolta dos rearranjos de drenagem
(Cherem et al., 2012; 2013; Rezende e Salgado, 2020; Paixao et al., 2019; 2020).
Existem trabalhos nomotéticos, relativos a dinamicas regionais (Cherem et al., 2012;
2013), e também variadas pesquisas ideograficas, se voltando mais para estudos de
caso. Mesmo diante do alto nimero de producdo, na regido ainda existem muitas
guestbes pouco desenvolvidas ou sequer levantadas, tornando propicia a
continuidade de pesquisas a respeito dos processos de rearranjo e génese e evolucao

do relevo.



Processos de rearranjo de drenagem se referem a reorganizacfes de uma
drenagem, no caso, a transferéncia de fluxo e area entre bacias e/ou cursos d’agua,
em diferentes escalas espaciais e temporais. Isto impacta significativamente em
mudancas ambientais, principalmente para ictiofauna, na taxa de denudagéo, no
processo de sedimentacdo e outros aspectos da evolucdo do relevo nas areas
afetadas (Marent et al., 2023). Em suma: o processo se caracteriza pelo fato de que
canais ou cursos pertencentes a uma bacia, por variados motivos, passam a
pertencer a outra bacia.

Os trés principais tipos ou mecanismos de rearranjo sao captura fluvial, desvio
ou decapitacdo. De modo geral, podem ser organizados em duas categorias:
processos ascendentes (“de baixo pra cima”) e descendentes (“de cima para baixo”)
(Bishop, 1995). Processos ascendentes sdo aqueles que ocasionam a interceptacao
direta de um canal, como o caso das capturas, e das decapitacdes (Figura 1),
enquanto os descendentes se enquadram na migragédo, em grande parte das vezes
lateral, de um canal. Estas migracdes laterais podem ocorrer por varias razées como
tectonismo e outros eventos intensos que obriguem o fluxo a encontrar outro caminho
(Marent et al., 2023).
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Figura 1: processos ascendentes de reorganizacao fluvial. Fonte: Marent et al., 2023



As capturas ocorrem quando um canal intercepta outro canal, desviando o curso
“original”’, normalmente por erosdo remontante, e pode ocorrer entre canais de uma
mesma bacia ou entre bacias diferentes. Nestes casos também é comum o uso do
termo “pirataria fluvial” ou simplesmente pirataria. Ja as decapitacdes, se
assemelham ao processo de captura, mas ocorrem especificamente nas cabeceiras
localizadas nos divisores hidrograficos, quando uma cabeceira rompe o divisor
“decapitando” outra cabeceira, sendo atribuido diretamente a disputa de area por
bacias (Bishop, 1995; Marent et al., 2023).

Além disso, esses processos podem desencadear ou ser desencadeados por
mudancas na dindmica das aguas subterraneas (Oliveira, 2010), as quais sao
sensiveis e um tanto imprevisiveis, ocasionando principalmente a migracdo de
nascentes e alterando os processos de erosao e distribuicdo dos canais fluviais. As
cabeceiras séo pecas chave para a denudacéo do relevo, pois pela quantidade de
aguas disponiveis em sua porgdo, e sua localizacdo normalmente sobre altitudes
mais elevadas e declives um tanto mais acentuados, tendem a ter amplo potencial
erosivo (Felippe et al., 2024).

Os rearranjos podem ocasionar em mudangas nas areas das bacias, ou
somente nos canais. Os tipos de rearranjo distinguem-se entre dois grupos: entre
transferéncia de area entre bacias, ou de area e canais. A transferéncia de areas se
refere a invasdo progressiva de uma bacia sobre outra, sem necessariamente
conservar os canais afetados, esculpindo novos canais para comportar o novo fluxo.
Enquanto a transferéncia de areas e canais permite que além desta incorporacéo de
area, os canais afetados sejam preservados, tendo somente o curso desviado para a
“nova” bacia (Bishop, 1995).

Ao ocorrer um processo de rearranjo, evidéncias morfolégicas seréo impressas
no relevo, deixando geoformas tipicas (Figura 1), servindo como indicadoras para a
leitura da evolucdo do relevo a partir da reorganizacdo da drenagem. As principais
geoformas sdo: cotovelos de captura, paleovales, baixos divisores, knickpoints,
drenagens farpadas e wind gaps (Summerfield, 1991). Relevos com maior energia e
taxa de denudacgéo tendem a apagar e dificultar a identificacdo das geoformas. No
entanto, a associagao das fei¢cdes, e o contexto geomorfolégico, servem de apoio para
uma leitura assertiva.

Cotovelos de captura sdo mudancas abruptas no canal de um curso, com

angulos no entorno dos 90 graus ou superiores, e indicam reajuste da direcdo da
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drenagem. Quando uma drenagem apresenta muitos cotovelos e semelhantes, ou
entram em sentidos opostos na drenagem principal, ela pode ter um padrédo chamado
de drenagem farpada, indicando que o processo de rearranjo afetou diversos canais
de uma drenagem, ou toda ela, redirecionando os fluxos (Bishop, 1995).

O termo paleovale faz referéncia a vales antigos, os quais podem ainda receber
algum curso associado ou ndo, mas como um todo, sédo vales incompativeis com a
“funcdo” atual do relevo em questdo. Estas geoformas podem ser vales
superdimensionados, ou vales secos. Os superdimensionados sao vales de tamanho
incompativel com o fluxo atual do curso fluvial, apresentando uma dimensdo muito
grande, onde normalmente correm canais ou cursos estreitos. Enquanto os vales
secos sao vales abandonados, por onde € possivel observar as estruturas, ao menos
parcialmente, de um canal fluvial como depésitos e terracos fluviais, mas sem indicios
recentes ou presente de fluxo d’agua (Bishop, 1995; Rezende et al., 2018).

Os baixos divisores sao trechos de um divisor hidrografico, seja entre bacias ou
internamente em uma mesma bacia, que se apresenta com pouco destaque na
paisagem, pouco elevados, sendo até dificil de identificar como divisor a depender da
andlise. Eles séo esculpidos por meio das capturas ou decapitacdes, e também sao
um tipo de paleovale (Rezende et. al, 2018), pois ocorrem a partir do momento em
que um curso d’agua consegue romper uma abertura no divisor, transferindo area
elou fluxo, erodindo o trecho rompido do divisor, e muitas vezes conservando as
paleoformas dos canais. Uma associagdo comum de encontrar nestes casos, sdo de
cotovelos e drenagens farpadas proximas.

Ja os knickpoints, sdo quebras abruptas no perfil longitudinal de um curso
d’agua. Sao bem visiveis pois costumam formar cachoeiras, cascatas e semelhantes,
podem indicar processo de rearranjo a depender de outras geoformas associadas e
do contexto da drenagem como um todo. Knickpoints indicam reajuste no nivel de
base hidrografico, e demonstram que o0 curso ainda esta erodindo o canal,
principalmente se acompanhado de cursos d’agua pouco entalhados e rochosos
(Marent et al., 2023).

Normalmente, alguns contextos geomorfolégicos favorecem mais 0s processos
de rearranjo, principalmente as capturas, decapitacbes e outros mecanismos que
dependem da erosdo. De todo modo, eles podem ocorrer em diversos contextos, ndo
faltando exemplos na literatura. Ha ocorréncia de processos de rearranjo por captura

e decapitacdo entre bacias de perfil energético semelhante ou menor discrepancia
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morfométrica, em paisagens nao tdo movimentadas (Salgado et al., 2021,
Nascimento, 2020). Ha também casos onde uma bacia assume um duplo papel, de
“agressora” e “vitima” a depender de seu trecho (Pai et al., 2023).

Em especifico, as capturas e decapitacbes sdo ocasionados por diferencas
erosivas e enérgicas entre bacias, ou seja, bacias menos “agressivas” (enérgicas), se
vizinhas a bacias mais agressivas com vantagem erosiva, se tornam vulneraveis a
processos de rearranjo. A ocorréncia desta dinamica depende fortemente das
configuracdes do relevo, seja por controle estrutural ou erosivo, pois ainda que a rede
de drenagem se aproveite de estruturas geolégicas, isto por si s6 ndo anula, e pode
até justificar, a ocorréncia de uma reorganizacao (Bishop, 1995).

Os contextos de borda continental passiva sdo bem favoraveis aos rearranjos
em macroescala. Isso porque normalmente, bordas passivas mediam o encontro
entre bacias de interior continental, e bacias da faixa oceénica, com grande diferenga
enérgica (Bishop, 1995; Sordi, 2018). No caso do Brasil, boa parte de sua borda
continental esta sob um grande rifte, margeado por sistemas orogénicos que
compdem suas ombreiras, denominando Rift Continental do Sudeste do Brasil
(RCSB) (Riccomini et al., 2004).

O processo de rifteamento que da origem ao atual RCSB se inicia ainda no
Cretaceo, com a separacdo do paleocontinente Gondwana e abertura do oceano
Atlantico, no evento sul atlantiano. Neste momento inicial, a Serra do Mar surge como
uma ombreira do grande rift, enquanto a outra fica no continente africano. J& na era
cenozoica, ocorrem outros eventos geoldgicos que reativam parte das estruturas
geoldgicas do grande rift no continente sul americano, mas desta vez, o processo de
rifteamento se desenvolve mais a oeste, tendo a Serra do Mar como sua ombreira
leste, e surgindo a Serra da Mantiqueira (Figura 2) como sua ombreira mais a oeste
(Riccomini 1989; Riccomini et al., 2004). O processo ndo chega a ser concluido,

mantendo unida ainda esta parte do continente (Figura 3).

10



i t

I L

i t

f i

MANTIQU}!&AL | :
SETENTRI 1t 3

S MANTIQUEIRA | o
Lm;ﬁ%éromu i =

P SRy A e 0000 wsee aso0n [ Py

X Falhas cenozéicas
o A X Chameira Cretacea

[] sedimentos cenozéicos

“\0 [] Riftes cenozéicos definidos
$ [ Riftes cenozéicos inferidos
@B Intrusdes alcalinas conhecidas
100 km ’:?_:’ Intrusdes alcalinas inferidas

45° 43°

Figura 3: ocorréncia do RCSB. Fonte: Zalan e Oliveira, 2005.

Os grabens foram parcialmente preenchidos por bacias sedimentares,
acentuando o processo de compensacao entre seu afundamento, e o soerguimento
das ombreiras inicialmente soerguidas e delimitadas por falhas (Riccomini 1989;

Zaldn e Oliveira, 2005). A este conjunto de estruturas constituida pelos grabens
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margeados por montanhas, originados desta sucessdo de eventos, chama-se Rift
Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini et al., 2004).

O RCSB se caracteriza morfologicamente por ser uma depressao alongada, de
aproximadamente 900 quildmetros de extensdo, nédo se distanciando muito mais que
70 quildbmetros do oceano. Longitudinalmente, se estende do Rio de Janeiro até o
estado do Parana. Sua expressdo € muito visivel na paisagem, principalmente na
bacia de Resende e Volta Redonda na divisa de Minas Gerais e do Rio de Janeiro,
no entorno das bacias hidrogréficas dos rios Paraiba do Sul e Parana (Riccomini et
al., 2004).

Esta configuracdo geomorfolégica favorece a ocorréncia de processos de
rearranjo, pois além da localizacdo em borda continental, estabelece grandes
diferencas enérgicas e erosivas entre as bacias (Cherem et al., 2012). Na Serra do
Mar, o processo erosivo em sua face leste, voltada para o oceano, evolui de forma
mais intensa do que em sua face oposta, voltada para o graben. Ja na Serra da
Mantiqueira, sua face voltada para o graben é a mais intensamente erodida (Salgado
et al., 2016). Apesar desta diferenca entre as duas ombreiras, € fato que a instalacéo
delas rente ao grdben garantem grande energia e diversidade enérgica a suas
drenagens.

A Serra da Mantiqueira em especifico, € caracterizada por sua face
sudeste/leste, direcionada ao graben, constituida de uma grande escarpa, em partes
alinhada a estruturas geolégicas de falhas, e em partes j& sob controle erosivo
(Marques Neto, 2017). Esta porcao é composta por diferentes degraus altimétricos,
acentuando ainda mais as diferencas e intensidade das taxas erosivas e energia entre
as drenagens (Cherem et al., 2013). Ja sua face noroeste/oeste, termina em um
reverso que apesar de estar em grandes altitudes, tem menor movimentacdo no
relevo. Isto garante vantagem erosiva a hidrografia que drena a face sudeste/leste da
Serra da Mantiqueira, voltada para suas maiores escarpas e também para o graben.
Enquanto as drenagens localizadas no reverso ficam vulneraveis ao avanco destas
bacias mais “agressivas” e assim, os processos de rearranjo de drenagem ocorrem
(Cherem et al., 2012).

A “recente” configuragdo morfotecténica da regiao (referida por alguns autores
como eventos neotectdnicos), e a quantidade de estruturas geoldgicas presentes na
area, denotam que a rede hidrografica ainda esta se ajustando a esta movimentacao.

Isto é outro fator que favorece a ocorréncia de processo de reorganizacdo de

12



drenagem na regido. Portanto, além da dindmica de reorganizacdo entre as bacias
da escarpa e do reverso, desencadeada principalmente pela diferenca de energia, os
processos de rearranjo na Serra da Mantiqueira também sdo desencadeados por
fatores litologicos e estruturais (Cruz et al., 2025).

De todo modo, as principais bacias ao longo da divisa entre Minas Gerais e Rio
de Janeiro, da Serra da Mantiqueira, sdo as bacias do rio Parana (que na porcéao da
serra ainda chama-se rio Grande) localizada no reverso da serra, e a Bacia do rio
Paraiba do Sul, localizada nas escarpas e no graben. E comum em diversos trabalhos
gue estas bacias sejam apresentadas por meio de suas bacias de menor ordem, de
suas sub bacias, como € o caso da Bacia do rio Preto, sub bacia do rio Paraiba do
Sul. Como a bacia do Parana encontra-se sobre relevo menos declivoso e enérgico,
esta bacia perdeu area para a Bacia do Paraiba do Sul (Rezende e Salgado 2020).

Este € o caso do vale suspenso do rio Preto. A alta Bacia do rio Preto flui por
cotas altimétricas incompativeis com a configuracdo altimétrica do restante da bacia
e do curso principal, correndo em altitudes muito elevadas em perfil altimétrico similar
ao da bacia vizinha, do Parana. Isto sustentou a concluséo de que esta porcao da
bacia foi capturada, e por isso ainda ndo se ajustou ao seu novo nivel de base
(Rezende e Salgado, 2020). Ha também outros estudos demonstrando o avancgo de
bacias da escarpa sobre as bacias do reverso da Serra da Mantiqueira (Paixao et al.,
2019), e a associacdo do avanco da escarpa e dos degraus escalonados da serra e
a evolucao da margem passiva aos processos de rearranjo de drenagem (Cherem et
al., 2012; 2013).

Diante desse conjunto tedrico-conceitual e do contexto geomorfologico
apresentado, torna-se evidente que a analise dos rearranjos de drenagem na Serra
da Mantiqueira exige uma abordagem metodolégica capaz de articular diferentes
escalas espaciais e temporais, bem como integrar evidéncias morfologicas,
estruturais e hidrograficas. Considerando os rearranjos como parte constitutiva da
dindmica evolutiva do relevo — e ndo como eventos excepcionais ou anémalos —,
sua identificacdo e interpretacdo demandam uma leitura geomorfolégica sistémica,
atenta as herancas morfotectdnicas e estruturais, as assimetrias energéticas entre

bacias e as geoformas indicadoras impressas na paisagem.
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1.2 MATERIAIS E METODOS

A analise do papel dos processos de rearranjo de drenagem para a evolugéo do
relevo da alta bacia do rio Grande, compreende dois grupos de etapas, que se
distinguem entre gabinete e campo. A etapa de gabinete é constituida de analise e
levantamento bibliografico sobre os processos de rearranjo e estudos locais,
geoprocessamento, sensoriamento remoto, cartografia tematica para leitura
geomorfolégica da area, e identificagdo prévia das geoformas anémalas. E constituida
ainda pela fase posterior ao campo: a analise dos dados. E a etapa de campo objetiva-
se a reconhecer in-situ as geoformas identificadas nas etapas de gabinete, na anélise
da paisagem, e no levantamento de dados. Portanto, esta metodologia volta-se para
a analise dedutiva dos dados morfoldgicos.

Em ambiente SIG, utilizando o software QGis, versdo 3.34.7, foi feito um
levantamento, identificacdo e marcacao prévia das geoformas andmalas. Para isso,
foi elaborado o mapa de relevo, utilizando o modelo digital fornecido pela Misséo
Topografica Radar Shuttle (SRTM), com precisdo de 30 metros. Primeiro, foi
organizada a camada com os dados altimétricos, em 100 classes com intervalo igual,
com interpolacdo em método discreto, e com a opacidade em 80%, de modo que
permita uma leitura altimétrica compativel com a area e os objetivos. Esta camada
sobrepbs a camada de sombreamento, também extraida do mesmo modelo, o que
permitiu uma melhor visualizacao da profundidade, orientacéo e feicoes do relevo. A
sobreposicdo de ambas camadas permitiu uma leitura mais aproximada das
geoformas e do relevo como um todo.

Sobre a camada de relevo, foi inserida em formato shapefile, a rede de
drenagem extraida da base de metadados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
em escala 1:25000. Somente apos a insercdo da camada com a hidrografia, é que foi
possivel fazer a leitura das geoformas e relaciona-las a dinAmica dos processos de
rearranjo na area. Apos isso, com as ferramentas de vetorizagcédo avancada, foi criada
uma nova camada shapefile em modo de edicao, para tracar o divisor hidrogréfico, e
outras marcacoes feitas manualmente, no caso as geoformas e suas distingdes. As
geoformas identificadas na area foram cotovelos de captura, drenagens farpadas ou
truncadas, knickpoints, baixos divisores e paleovales, com destaque, para o até entao

suposto, vale superdimensionado do alto rio Grande.
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Inicialmente, este mapa foi projetado para a etapa de campo, entdo foram
inseridas rodovias estaduais e federais, bem como as manchas e sedes urbanas com
suas respectivas identificagbes, para auxiliar na navegagdo em campo.
Posteriormente, em outros usos, estas camadas foram retiradas, a fim de dar énfase
ao relevo e as geoformas e marcagoes.

Ainda em campo, o mapa foi inserido no aplicativo Avenza, o qual possibilitou
acompanhar o trajeto e a localizacdo em tempo real, bem como plotar fotos, marcar
coordenadas de paradas, e recolher dados com maior precisdo, como altitude, medir
distancias e recolher a orientagdo das paradas e pontos de interesse fotografados.
Isto permitiu maior organizacao, assertividade e riqueza de informa¢des no momento
da analise de dados posterior, realizada em gabinete.

Na etapa de andlise de dados pés-campo, o0s pontos marcados foram
descarregados em ambiente SIG, e plotados com suas respectivas coordenadas
como pontos de interesse. Com o0 auxilio do complemento Profile Tools, dados
morfométricos correspondentes a perfis longitudinais, largura de vales, distancias de
nascentes e outros foram gerados, de forma a confirmar quantitativamente a
caracterizacdo das geoformas. Esta ferramenta foi utilizada principalmente para a
confirmacéo do vale superdimensionado do rio Grande, visto que permite comparar a
dimenséao do canal fluvial ativo com seu vale, e até mesmo tracar comparacdes entre
as configuracdes de outros canais semelhantes. O cruzamento destas informacgdes
com as fotografias e os dados recolhidos por meio do Avenza, permitiram confirmar
as geoformas pré-identificadas, adquirir novas no¢des a seu respeito, e até mesmo

identificar novas geoformas.

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

A presente Dissertacao foi redigida na forma de artigos e seus resultados s&o
constituidos por dois trabalhos: um ja publicado na Caderno de Geografia e outro ja
finalizado, mas ainda ndo submetido. Neste contexto, o subcapitulo 2.1 refere-se ao
texto publicado na Caderno de Geografia da PUC/MG, e o subcapitulo 2.2 ao texto

ainda ndo submetido a nenhum periddico.

2.1 A INFLUENCIA DOS REARRANJOS DE DRENAGEM PARA A EVOLUCAO
GEOMORFOLOGICA DA SERRA DA MANTIQUEIRA

2.1.1 Introducao
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Rearranjos de drenagem se referem a reorganizacdo na configuracdo da
drenagem de determinado relevo, e se caracterizam pela transferéncia total ou parcial
de fluxo d’agua entre canais e/ou bacias (Bishop, 1995). Quando ha a ocorréncia
deste processo, sdo impressas na paisagem geoformas tipicas, como cotovelos de
captura, baixos divisores, drenagens farpadas, knickpoints e paleovales. Dois dos
principais tipos de rearranjo, séo as capturas fluviais e as decapitacdes, que evoluem
por meio de erosao remontante, e sdo impulsionados principalmente pela diferenca
de energia entre bacias hidrograficas vizinhas. Neste contexto, as drenagens com
maior energia tendem a avancar sobre drenagens menos enérgicas (Marent et al.,
2023).

Apesar de sua extensdo continental e de sua alta densidade hidrografica, no
Brasil, salvo o estudo isolado sobre a captura do Guararema (Ab’Saber, 1957),
investigacdes sobre os rearranjos de drenagem s6 ganharam forca a partir do inicio
deste século (Salgado et al., 2019; Marent et al., 2023). Inicialmente, os estudos sobre
rearranjo de drenagem se concentraram em pesquisas acerca de decapitacées na
Serra do Mar (Oliveira e Queiroz Neto, 2007). Porém, com o passar do tempo, 0s
trabalhos foram sendo diversificados e comecam a surgir investigacdes em varias
regides do pais, como no norte amazonico (Nascimento et al., 2019; Salgado et al.,
2021a; 2021b), no planalto central (Cherem et al., 2014) e na regido semiarida
(Rodrigues et al. 2022; 2023; 2024). Atualmente onde h& maior ocorréncia de
investigacdes € na regido da Serra da Mantiqueira, variando de estudos de caso até
sistematizacdes de grandes dinamicas envolvidas nos processos de rearranjo
(Cherem et al., 2012; 2013; Paixao et al., 2019; 2020; Rezende e Salgado, 2020).

Dado o contexto morfotectonico do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB)
(Riccomini, et al., 2004), composto por degraus morfolégicos (escarpas) de diferentes
cotas altimétricas, ha significativas diferencas de energia entre as drenagens da
regido da Serra da Mantiqueira. Os rios que drenam a Serra da Mantiqueira e que
estdo voltados para o Rio Grande (Rio Parand) tendem a ter menos energia que 0s
rios que drenam para o degrau inferior do RCSB, sentido Rio Paraiba do Sul. Isto
ocorre, pois a declividade e a amplitude do relevo é muito maior na vertente voltada
para o interior do RCSB.

De fato, os fronts dos escarpamentos de margem passiva tendem a evoluir pelo

recuo da escarpa em direcao ao interior continental (Summerfield, 1991). No entanto,
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0 recuo da escarpa pode ocorrer tanto por retracdo lateral — sobretudo por
movimentos de massa (Gomes et al.,, 2022) — quanto por capturas fluviais e
decapitacédo de cabeceiras (Marent et al., 2023). O processo predominante depende,
entre outros fatores, da resisténcia litoldgica do substrato da escarpa (Haag et al.,
2025)

Na Serra da Mantiqueira, o recuo da escarpa em dire¢cao ao interior continental
€ significativo, pois as vertentes voltadas para o RCSB e que drenam para a Bacia do
Rio Paraiba do Sul, apresentam taxas de denudacédo/erosdo aproximadamente 1,5
vezes superiores do que as voltadas para o interior continental, drenadas para a Bacia
do Rio Grande (Rezende et al., 2013; Salgado et al., 2016). Entretanto, ainda nao
esta clara a importancia dos processos de rearranjo de drenagem neste recuo, visto
gue movimentos de massa também sao recorrentes na Serra da Mantiqueira (Mendes
e Filho, 2015).

Apesar disso, ha evidéncias sélidas de que os rearranjos de drenagem sao
centrais no recuo da escarpa e na evolucao do relevo da Serra da Mantiqueira. Isso
se apoia (1) em estudos que documentam o0 processo em bacias de cabeceira
(Cherem et al., 2012; 2013; Salgado et al., 2012; Paixao et al., 2019) e (2) na
identificacdo de mudancas de bacia em setores elevados da serra, que € o caso do
Vale Suspenso do Rio Preto, no Parque Nacional do Itatiaia, que antes drenava para
o Rio Grande e hoje verte para o Rio Paraiba do Sul (Rezende e Salgado, 2020).

Este trabalho investiga se a alta bacia do Ribeirdo Pacau, afluente do Rio Preto
a jusante de seu vale suspenso, também sofreu processos de rearranjo de drenagem
e antes fluia em direcdo ao Rio Grande, confirmando assim a importancia dos
rearranjos na evolucdo do relevo da Serra da Mantiqueira. Para cumprir tal objetivo,
este trabalho foi organizado em trés etapas: a) geoprocessamento, sensoriamento
remoto e cartografia temética como ferramentas para a identificacdo e selecédo de
geoformas tipicas de captura fluvial; b) trabalho de campo para reconhecimento e

validacdo dos dados €; c) analise dos dados aferidos nas etapas posteriores.

2.1.2 Area de Trabalho

O Ribeirdo Pacau e suas drenagens tributarias localizam-se na Serra da
Mantiqueira, no sudeste do Brasil, no estado de Minas Gerais, proximo a divisa com
o estado do Rio de Janeiro. A bacia do Ribeirdo Pacau pertence a bacia hidrografica

do Rio Paraiba do Sul, de forma mais precisa, a sub-bacia do Rio Preto, convergindo
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para ela a jusante do seu trecho suspenso. A bacia de drenagem em questdo se
encontra em éareas elevadas, no divisor hidrografico com a bacia do Rio Grande
(Figura 1).
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Figura 4: mapa de localizacédo da area de estudo.

A Serra da Mantiqueira € 0 mais alto sistema orogénico brasileiro (Marques
Neto, 2021) e esta inserida no contexto morfotectonico do Rift Continental do Sudeste
do Brasil (RCSB). O RCSB é uma estrutura de idade Paleogenica, e se caracteriza
pela forma de depresséo alongada flanqueada por horsts. Se estende por cerca de
900 km margeando a costa brasileira, do estado do Parana ao do Rio de Janeiro
(Riccomini, 1989). O rift recebe esta denominacgéo por amalgamar varios grabens com
a mesma genética na regido (Ricommini et al., 2004), relacionadas mais
recentemente ao evento sul-atlantiano, e aproveitando-se, em partes, de estruturas
mais antigas (Hasui, 2010).

O rift é parcialmente preenchido por bacias sedimentares, o que contribuiu para
o afundamento dos grabens, resultando em uma dindmica de compensac¢ao com 0s
sistemas orogénicos soerguidos antes mesmo da instalagéo do atual rift, constituintes
de suas ombreiras (Ricommini et al., 2004). Na area em questéo, a Provincia Serra
da Mantiqueira constitui a ombreira noroeste do rift, e a Serra do Mar a sudeste
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(Heilbron et al., 2004). O recuo erosivo das escarpas segue paralelamente a
estruturas geoldgicas. No entanto, ndo segue mais exatamente sobre a linha de falha,
pois encontra-se recuado sob controle erosivo (Cherem et al., 2013).

A litologia da &rea de estudo é constituida, essencialmente, de rochas preé-
cambrianas do embasamento cristalino, como granitos e gnaisses da Faixa Mével
Ribeira. Também séo identificadas faixas quartziticas e xistosas associadas a rochas
meta-siliciclasticas, bem como, coberturas sedimentares neogénicas. Em termos
estruturais, a area de estudo possui falhas, zonas de cisalhamento e fraturas
organizadas, preferencialmente, no eixo NE-SW (Figura 2) (Heilbron et al., 2004,
Paixao et al., 2020).

7560000.000

7555200.000

7550400.000

Q¥

576000.000 é80806.000 ) 585600.000 = 590400.000 595200.000 600000.000

Litotipo —— Alta bacia do ribeirdo Pacau
Coberturas aluviais —— Bacia do Parana/Grande SRE SIRGE';*aSbgf;’c%é UTM 235
Quartzitos e xistos Bacia do Paraiba do Sul/Preto Fontes: SRTM30 (sombrezamento), ANA
0 2 4km Embasamento cristalino i7"t Area de trabalho (drenagem 1.23000), CPRA (geoiogla)

e ; Data: 21/08/2025 Local: Goiania - GO
— Falhas e fraturas — Divisor hidrografico

Figura 5: mapa geoldgico simplificado da &area de estudo.

Esta regido encontra-se sob o dominio de Mata Atlantica, sendo marcada por
um clima Subtropical Umido (Cwa) na escala Koppen (Brasil, 2010). O efeito
orografico do relevo contribui diretamente para a configuracdo climatica umida e
potencializa a alta pluviosidade em boa parte do ano. Ha indicios de um paleoclima

mais seco e frio entre o Mioceno e o Plioceno. Seco o suficiente para que boa parte
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dos sistemas de drenagem do interior do rift fossem endorreicos (Paixao et al., 2020;
Freitas et al., 2022).

E importante ressaltar que devido a geomorfologia movimentada e as
Unidades de Conservacdo da regido, mantém consideravel grau de conservacéo,
tornando a Serra da Mantiqueira uma das principais areas de remanescente de Mata
Atlantica, sendo uma regido de altissimo valor ecoldgico. A vegetacdo se organiza em
fitofisionomias variadas, desde florestas ombroéfilas e semideciduais até campos de
altitude nas porgdes mais elevadas do relevo, relevo este que determina algumas
formagbes endémicas (Marques Neto, 2021; Brasil, 2010).

As nascentes que alimentam a alta Bacia do Ribeirdo Pacau, partem de
altitudes médias de 1.400 metros. Os cursos fluviais correm por terrenos elevados,
em média de 1.200 metros, até um declive abrupto de cerca de 100 metros. Este
declive marca a Cachoeira do Pacau, ponto turistico da regido, no limite entre os
municipios de Bom Jardim de Minas e Santa Rita do Jacutinga, coincidindo com a
escarpa da serra. A partir deste ponto, o curso recebe o nome de Ribeirdo da
Jacutinga, correndo em cotas altimétricas predominantemente situadas nas faixas
dos 800 aos 600 metros. ApOs passar pelo perimetro urbano de Santa Rita do
Jacutinga, o curso é denominado Rio Bananal, e desagua no Rio Preto a cerca de
500 metros de altitude (Figura 1). No entanto, o curso principal do Ribeirdo Pacau néo
€ 0 Unico a descer a escarpa. Alguns de seus afluentes possuem nascentes acima
dos 1.200 metros, atravessam knickpoints destacados e desdguam no Ribeirdo
Pacau abaixo de sua principal cachoeira (figuras 1 e 2).

O relevo regional reflete as caracteristicas da rede de drenagem. Na porcédo a
montante da Cachoeira do Pacau prevalece um planalto dissecado entrecortado por
alguns pontdes graniticos. A cachoeira marca uma extensa e ingreme escarpa onde
os afloramentos rochosos sédo comuns. A parte inferior da bacia encontra-se em
terreno fortemente ondulado, que decresce em altitude até as proximidades do Rio
Preto, que em suas margens construiu uma pequena varzea. Em mapeamentos de
menor detalhe, os solos observados na regido sao predominantemente cambissolos,
com associagOes de latossolos em manchas menores, menos recorrentes e com
menor declive. A predominancia de cambissolos reflete a alta declividade que impede

o desenvolvimento mais profundo dos solos (Rezende, 2013).

2.1.3 Materiais e Métodos
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A analise dos processos de rearranjo de drenagem na alta Bacia do Ribeirdo
Pacau teve inicio com sensoriamento remoto (imagens SRTM 30) para o
reconhecimento de geoformas andmalas, potencialmente indicativas de rearranjos de
drenagem, a exemplo de cotovelos de drenagem, baixos divisores, e paleovales
(Bishop, 1995; Marent et al., 2023). As geoformas foram mapeadas em ambiente SIG,
utilizando o software QGis versao 3.34.7. O mapa do relevo foi elaborado utilizando o
modelo digital gerado pela SRTM com preciséo de 30 metros. A elaboragdo sobrepds
a camada de sombreamento em configuracao padrdo, com a camada de altitude em
opacidade 80%. As classes altimétricas foram classificadas e divididas em 100
classes, com a interpolacdo em método discreto, e em modo de intervalo igual.

Apés a elaboracdo da base de relevo, foi inserido o shapefile da rede de
drenagem. Os arquivos utilizados foram extraidos da base de dados da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), referente a drenagem da Bacia do Rio Grande, e do Rio
Paraiba do Sul. Ambos os arquivos estdo disponiveis em escala de semidetalhe
(1:25.000). Esta sobreposicéo da rede de drenagem com o relevo permitiu identificar
as geoformas andmalas, possivelmente relacionadas aos processos de rearranjo.
Também foram inseridas estruturas geoldgicas em escala de reconhecimento a fim
de identificar influéncias estruturais na génese destas geoformas, bem como sua
influéncia nos processos de rearranjo.

O trabalho de campo foi orientado no sentido de visitar as geoformas
selecionadas como anémalas e tipicas de rearranjo de drenagem. Com os dados
coletados em campo, foi confirmada a presenca das geoformas, além da descoberta
de outras, identificadas na leitura da paisagem. O banco de dados foi construido com
o auxilio do aplicativo Avenza, que permitiu navegacao por GPS no campo sobre o
mapa de analise em tempo real, e documentar as fotografias e outras anotacdes com
coordenadas, altitude, orientacé@o e outras informagdes geograficas.

Posterior ao trabalho de campo, os dados foram tratados. Perfis topogréaficos
e a metrificacdo de algumas geoformas, como os vales superdimensionados e 0s
baixos divisores, por exemplo, foram tratados utilizando o complemento Profile Tool
para Qgis, para comparacdo e analise de parametros morfométricos. Para
constatacdo morfométrica dos vales superdimensionados por exemplo, foram
medidos outros canais de mesmas dimensdes, ordem e perfil altimétrico a titulo de

comparacao.

21



Por fim, optou-se por ndo empregar nesta pesquisa nem modelagem numérica,
nem proxies (indicadores indiretos). Embora eles estejam em voga, as feicbes
morfolégicas diagndsticas observadas por sensoriamento remoto e confirmadas em
campo, em conjunto com registros sedimentares, constituem as evidéncias mais
confiaveis para inferir a ocorréncia de rearranjos de drenagem. Além disso, tais
modelos s6 sdo adequados para explorar tendéncias presentes e futuras de migracao
de divisores, ndo devendo ser usados para reconstituir eventos pretéritos (Forte e
Whipple, 2018; Pai et al., 2023). O uso acritico de modelagem e de esquemas tedricos
pode afastar a analise da realidade observada e, mesmo quando bem empregados,
nao substituem a evidéncia empirica — apenas a complementam (Popper, 1983;
Salgado e Salgado, 2020). Quanto aos registros sedimentares, ndo foi possivel
investiga-los porque os baixos divisores da area foram cortados e aterrados para a

implantagdo da rodovia, comprometendo sua leitura estratigrafica.
2.1.4 Resultados e Discussodes

Para além da topografia, a primeira evidéncia da existéncia de sensivel
diferenca de energia entre a Bacia do Ribeirdo Pacau e a do Rio Grande, esta no fato
da preservacgao das coberturas aluvionares ser muito maior na bacia que drena em
direcdo ao interior continental (Figura 2). Isto indica que provavelmente ha mais
energia nos canais fluviais que drenam em direcdo ao Rio Paraiba do Sul,
interpretacdo que € reforcada pelos trabalhos que jA mensuraram as taxas erosivas e
denudacionais em outras porcdes deste divisor (Cherem et al., 2012, 2013; Rezende
et al., 2013; Salgado et al., 2016).

Em paralelo, foram encontradas na area de trabalho diversas geoformas
tipicas de processo de rearranjo de drenagem, estando todas elas associadas entre
si. Na face da Serra da Mantiqueira drenada pela Bacia do Rio Grande, foram
encontrados principalmente alguns vales secos e um vale superdimensionado (Figura
3A). Ja ao longo do divisor hidrogréafico foram identificados extensos e numerosos
trechos de baixo divisor, geralmente localizados nas cabeceiras dos vales secos e do
superdimensionado (figuras 3B, 4A e 5). Estes baixos divisores possuem altitude em
torno dos 1.250 metros, enquanto o restante do divisor hidrografico na regido estd em
uma altitude que circula entre os 1.350 e os 1.600 metros. Em alguns casos o divisor

hidrogréfico é tdo suave na paisagem que se assemelha muito mais a um vale que a
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um divisor (Figura 5). Isto tanto é verdade que, parcialmente, esses divisores/vales
secos foram utilizados para a passagem da estrada rodoviaria que conecta as duas
faces da Serra da Mantiqueira. Como dito anteriormente, a constru¢éo da estrada ao
longo do baixo divisor e aproveitando os vales secos, ndo permitiu a pesquisa de

sedimentos fluviais nos trechos mais interessantes para procura deste tipo de registro.

Figura 6: A: Vale superdimensionado muito préximo a sua nascente (Ponto de interesse 6 na Figura
4A). B: Baixo divisor nas cabeceiras do vale superdimensionado (ponto de interesse 5 na Figura 4A).
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Figura 8: Foto tirada exatamente sobre o andmalo baixo divisor entre as bacias hidrogréficas dos Rios
Grande e Paraiba do Sul no alto da Serra da Mantiqueira (ponto 5 da Figura 3). Nota-se que o divisor
se assemelha a um paleovale e gragas a essa caracteristica € aproveitado como percurso para a
rodovia.

No que concerne as geoformas existentes na face voltada para a Bacia do Rio
Paraiba do Sul (Figura 6C), a presenca de cachoeiras e corredeiras (Figura 6B)
denota uma é&rea de knickzone. Estas zonas indicam um processo relativamente
recente de ajuste de nivel de base, principalmente quando ocorrem associadas a
outras geoformas anémalas como os baixos divisores e paleovales (Bishop, 1995;
Marent et.al, 2023). Neste contexto, ressalta-se a cachoeira do Pacau (Figura 6A), a
cerca de 6 quildometros de distancia de sua nascente, coincidindo com a escarpa da
serra, que marca uma ruptura no perfil longitudinal do ribeiréo (figuras 4A (Ponto de
interesse 3) e 4B). Apds este ponto, o Ribeirdo Pacau continua a correr sobre leito
rochoso (Figura 6D), com corredeiras e quedas d’agua de menor dimenséo ao longo
de todo o seu curso, mesmo em altitudes menos elevadas, comportamento replicado
também por alguns afluentes. Isto confirma uma drenagem energética e a existéncia
da knickzone (figuras 4A e 6B).

Entretanto, a geoforma andbmala mais recorrente na alta Bacia do Ribeirdo
Pacau sdo os cotovelos de captura. Todos com aproximadamente 90° e localizados
nas confluéncias entre os tributarios e o Ribeirdo Pacau que, ele mesmo, também
possui um pronunciado cotovelo em seu alto curso (Figura 4A). Chama atencao ainda

na Figura 4A o fato de que, na auséncia destes cotovelos, parte destes cursos fluviais
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se direcionariam rumo aos baixos divisores e aos vales secos ou superdimensionado

localizados ja na Bacia do Rio Grande (figuras 3 e 4).

Figura 9: A: Cachoeira do Pacau (ponto 3 da Figura 4); B: Cachoeira pronunciada de afluente do
Ribeirdo Pacau que desagua nele a jusante da Cachoeira do Pacau, (ponto 1 da Figura 4); C: Foto
tirada na parte superior da escarpa no ponto 4 da Figura 4, visando o sentido sudeste, mirando o
grében do Paraiba do Sul e destacando o vale do Ribeirdo Pacau a jusante de sua principal cachoeira;
D: corredeira localizada a jusante da Cachoeira do Pacau, ilustrando a alta energia de toda a rede de
drenagem (ponto 2 da Figura 4).

A presenca destas geoformas associadas entre si: (a) knickzone; (b) cotovelos
de drenagem; (c) baixos divisores e vales secos ou superdimensionado (figuras 3, 4,
5 e 6), principalmente pensadas no contexto geomorfolégico da regido, reforca a
hipotese de toda a alta Bacia do Ribeirdo Pacau ter sua génese associada a um
processo de sucessivas capturas fluviais. Logo, a explicacdo mais provavel para a
atual configuracdo geomorfologica é a de varias capturas fluviais provocadas pelo
Ribeirdo Pacau sobre suas drenagens tributarias em um processo de “baixo para
cima” (Bishop, 1995). Neste processo o recuo erosivo de uma paleocabeceira do

antigo Ribeirdo Pacau interceptou em sequéncia, um a um, cursos fluviais que
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seguiam em direcdo a bacia do Rio Grande, e atravessavam 0s atuais baixos
divisores para fluir pelos atuais vales secos ou superdimensionados (Figura 7).

Este processo de sucessivas e progressivas capturas fluviais € o que melhor,
sendo o Unico, que pode explicar a associacdo entre os cotovelos, 0s baixos divisores
e os paleovales (figuras 3, 4 e 5) existentes em um divisor hidrografico que em uma
face pode ser considerado uma knickzone (figuras 4 e 6) e em outra uma area de
relativa baixa energia, capaz de acumular extensas coberturas aluvionares (Figura 2).

Deste modo, a hipétese mais provavel é a de que um antigo ribeirdo afluente
do Rio Preto com sua nascente encaixada na escarpa e, consequentemente com
maior energia e taxa erosiva (Paixao et al., 2019), foi recuando sua cabeceira até
interceptar os outros cursos localizados no reverso e que drenavam em direcao ao
Rio Grande (Figura 7). Desse modo, as drenagens interceptadas ganharam mais
energia, e passaram a replicar o processo de captura, e provavelmente, também de
decapitacdo. Sendo assim, a Bacia do Rio Paraiba do Sul, através de pequenos
canais de sua bacia afluente, a do Rio Preto, captura areas da Bacia do Rio Grande,
recuando pouco a pouco a escarpa da Serra da Mantiqueira para o interior
continental.

Ressalta-se que Marques Neto (2017) observa que o poder erosivo das
drenagens da Bacia do Rio Preto é grande, devido ao rebaixamento do relevo em
pleno horst, de forma que um rebordo erosivo distinto do restante da Serra da
Mantiqueira € formado em sua porcao nordeste. De fato, mesmo sob as mesmas
influéncias litologicas, esta porcdo da escarpa encontra-se mais desgastada e
rebaixada. Observando as figuras 1, 2 e 4, € possivel notar que a area de trabalho é
como uma reentrancia, que destoa do posicionamento do restante do divisor
hidrografico, projetando-se em maior area rumo a Bacia do Rio Grande. Esta
reentrancia do divisor hidrogréfico ndo pode ser explicada pela litoestrutura, mesmo
porque atinge areas quartziticas e quartzo-xistosas de maior resisténcia (Figura 2).
Logo, estes fatos reforcam que processos de rearranjo estdo ocorrendo na area,
como uma resposta do relevo a diferenca de nivel de base e energia entre as bacias
dos rios Grande e Paraiba do Sul.

Estes resultados corroboram com a hip6tese de Paixao et al. (2020), que
considera que a atual configuracdo da calha do Rio Paraiba do Sul é resultando de
consecutivos processos de captura fluvial. Isso devido a um pulso erosivo que atingiu

o planalto da Serra da Mantiqueira a partir de sua por¢ao norte, inicialmente, e foi se
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replicando ao sul. Isto também explicaria 0 motivo pelo qual o vale suspenso do Rio
Preto (Rezende e Salgado, 2020) ainda € uma feicdo tdo nitida e de tamanha
dimenséo, enquanto as geoformas e outros indicativos localizados mais a jusante sé&o

mais sutis (apesar de numerosos).

Drenagem = ceeeees Rompimento da escarpa atual
Divisor hidrografico @ Bacia do Rio Grande/Parana
Dire¢ao da drenagem B Bacia do Rio Paraiba do Sul

Figura 10: Modelo evolutivo simplificado para a alta Bacia do Ribeirdo Pacau. A configuracdo mais
antiga é representada pelo mapa 1 e a configuracao atual pelo mapa 4.

Sendo assim, a bacia do Paraiba do Sul ganha maior extenséo e volume de

agua com esse processo, enquanto a bacia vizinha perde. Dessa forma, as drenagens
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gue antes corriam para a bacia do Rio Grande, deixam na paisagem o0s baixos
divisores, os paleovales e os cotovelos, geoformas que indicam que ocorreram
rearranjos de drenagem. Enquanto isso, na bacia do Rio Paraiba do Sul, em um
primeiro momento, as cachoeiras, corredeiras e 0S cursos estreitos e rochosos
caracterizam a tentativa de equilibrio da drenagem a uma maior quantidade de agua
e a um novo nivel de base. Porém, ao longo do tempo, a alta energia do sistema
fluvial capturado desgasta o relevo, rebaixando-o até o nivel da bacia captora. Como
consequéncia, as geoformas que evidenciavam as capturas sao progressivamente
obliteradas e a escarpa recua para o interior (Cherem et al., 2012, 2013).

Deste modo, e considerando trabalhos anteriores (Rezende e Salgado, 2020),
€ possivel imaginar que, em tempos passados, toda a bacia hidrografica do Rio Preto
escoava em direcdo a do Rio Grande e que o escarpamento da Serra da Mantiqueira
localizava-se em posicdo bem menos recuada que a atual. Isto significa que os
rearranjos de drenagem devem ser considerados como sendo um dos elementos
essenciais para a compreensao da evolucdo geomorfolégica e ambiental de toda a
Serra da Mantiqueira.

Por fim, em margens passivas, o0 recuo de escarpas € preferencialmente por
retracao lateral quando o arcabouco é fragil e por capturas fluviais quando o substrato
€ resistente (Haag et al.,, 2025). Considerando: (1) a dominancia de granitos e
gnaisses na Mantiqueira; (2) a ocorréncia documentada de capturas em outros
trechos (Cherem et al., 2012, 2013; Salgado et al., 2012; Paix&o et al., 2019; Rezende
& Salgado, 2020); e (3) os achados desta pesquisa; infere-se que rearranjos de

drenagem sdo mecanismo-chave na evolucao do relevo da Serra da Mantiqueira.

2.1.5 Conclusodes

Devido a grande movimentacdo e energia do relevo regional, associado ao
clima com alta umidade e pluviosidade, evidéncias morfologicas de rearranjo com boa
conservacao tendem a ser escassas. No entanto, na alta Bacia do Ribeirdo Pacau
elas estao presentes em profusao e logicamente associadas entre si, 0 que indica que
esta area foi recentemente capturada. A variedade de cotovelos de drenagem
associados a baixos divisores e a paleovales, bem como os knickpoints e os leitos
rochosos, constituem um conjunto de fortes indicios de que toda a alta Bacia do

Ribeirdo Pacau drenava em direcdo ao Rio Grande e que, em passado recente,
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provavelmente no Quaternério, foi capturada pela Bacia do Rio Preto, drenando
atualmente para a Bacia do Rio Paraiba do Sul. Sendo assim, este estudo de caso,
analisado em conjunto com investigacdes ja realizadas ao longo da Serra da
Mantiqueira e a luz do estado da arte sobre o recuo de escarpas em margens
passivas, indica que os rearranjos de drenagem nao sao um processo geomorfolégico

acessorio na Serra da Mantiqueira, mas um mecanismo-chave da sua evolucéo.

2.2 O PAPEL DOS REARRANJOS DE DRENAGEM PARA A EVOLUCAO
GEOMORFOLOGICA DA ALTA BACIA DO RIO GRANDE (ALTA BACIA DO RIO
PARANA) NA SERRA DA MANTIQUEIRA-MG

2.2.1 Introducéo

Os processos de rearranjo de drenagem referem-se a reorganizacodes fluviais que
ocorrem por meio da transferéncia total ou parcial de fluxo entre canais ou bacias de
drenagem adjacentes (Bishop, 1995). A ocorréncia desses rearranjos promove
mudangas profundas e significativas nas bacias afetadas, incluindo variagdes nas
taxas de denudacdo, na dindmica de erosdo e sedimentagcdo e em alteraces
ecologicas, principalmente na ictiofauna (Bishop, 1995; Salgado e Salgado, 2020;
Marent et al., 2023; Cassemiro et al., 2025), e, mais recentemente, tém sido
exploradas inclusive alteracdes no equilibrio e na compensacao isostéatica (Haag et
al., 2025).

A Serra da Mantigueira destaca-se por sua relevancia ambiental e geomorfoldgica
e por constituir um importante corredor de conservacdo da Mata Atlantica, com
elevado grau de endemismo e notavel diversidade de geoformas e de geopatriménio.
O nome ‘Mantiqueira’, de origem tupi, refere-se a sua riqueza hidrografica e, de fato,
a serra abriga diversas cabeceiras de drenagem, com destaque para a do Rio Parana,
regionalmente conhecida como Rio Grande (Brasil, 2010; Marques Neto, 2024).

Inserida no Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), a Serra da Mantiqueira
constitui sua ombreira ocidental, enquanto a Serra do Mar constitui a ombreira oriental
(Riccomini, 1989). O RCSB ¢é organizado em diferentes niveis topogréaficos
escalonados e cria contrastes energéticos que favorecem a ocorréncia de capturas
fluviais e de decapitacao fluvial por erosdo remontante (Cherem et al., 2013). Tais
condi¢cdes sdo responsaveis pela ampla ocorréncia de processos de rearranjo de
drenagem na regido (Paixao et al., 2019; Salgado et al., 2019; Rezende e Salgado,
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2020; Oliveira et al., 2025), o que enfatiza a necessidade de investigar o papel dos
processos de rearranjo de drenagem na evolucéo do relevo da Serra da Mantiqueira.
Em suas porc¢des mais elevadas, parcialmente inseridas no Parque Nacional do
Itatiaia, ocorre um triplice divisor hidrogréafico que delimita as bacias do Rio Grande,
do Rio Aiuruoca — cabeceiras do Parana — e do Rio Preto, sub bacia do Rio Paraiba
do Sul. Nessa éarea sao observadas anomalias morfolégicas indicativas de
reorganizacao fluvial, sugerindo interacdo entre as trés cabeceiras. Apesar da
recorréncia de estudos sobre rearranjos de drenagem na regido, ainda sao escassas
as investigacdes que abordam especificamente 0s processos atuantes no interior da
area de cabeceiras do Rio Grande, particularmente no setor onde se estabelece o
triplice divisor e um vale superdimensionado muito expressivo (Rezende, 2013).
Portanto, este trabalho tem como objetivo investigar a ocorréncia e o papel dos
processos de rearranjo de drenagem na evolugcdo do relevo na regido do triplice
divisor hidrografico, investigando a génese das anomalias identificadas, e os
condicionantes estruturais e topograficos associados. Dessa forma, busca-se avaliar
de que modo se dao os processos de rearranjos de drenagem na area de estudo, e
como eles contribuem para a compreenséo da evolugcdo geomorfologica da Serra da

Mantiqueira.
2.2.2 Area de Estudo

A area de estudo abrange as altimetrias mais elevadas da Serra da Mantiqueira,
entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro (majoritariamente MG)
estendendo-se desde o Parque Nacional do Itatiaia até os municipios de Bom Jardim
de Minas (MG) e Santa Rita do Jacutinga (MG), a nordeste. As altitudes na area de
estudo variam de aproximadamente 1.000 m a quase 3.000 m no Pico das Agulhas
Negras.

Esse setor da Serra da Mantiqueira também compreende um importante divisor
hidrogréfico, pois separa a bacia do Rio Paraiba do Sul, que drena em direcdo ao
interior do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) por meio de sua subbacia, o
bacia do Rio Preto, da bacia do Parana por meio de suas subbacias do Rio Grande e
Rio Aiuruoca, que escoa para noroeste/oeste em direcdo ao Planalto Sudeste
Brasileiro (Figura 8). A diferenca altimétrica entre as duas bacias hidrogréaficas €

notavel, uma vez que a bacia do Paraiba do Sul drena localmente superficies que se
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encontram, em alguns trechos, abaixo de 400 m de altitude no assoalho do graben,
enguanto a bacia do Rio Grande/Parana, regionalmente, situa-se quase inteiramente
acima de 1.000 m de altitude.

De modo geral, o relevo da bacia do Paraiba do Sul € mais ingreme do que o
relevo da bacia do Parana, devido esta fluir em partes sobre as escarpas dos
patamares da Serra da Mantiqueira. Essa diferenca seria ainda mais pronunciada se
o alto curso do Rio Preto, ndo tivesse capturado terras altas que anteriormente
pertenciam a bacia do Rio Grande (Rezende e Salgado, 2020). Essa captura atenuou
0 contraste altimétrico das escarpas, pois criou um vale suspenso — em uma altitude

intermedidria — entre as terras mais elevadas da Mantiqueira na area de estudo.
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Figura 11: Mapa topogréfico e de localiza¢éo da area de estudo.

Em fungdo dos intensos movimentos tecténicos ocorridos principalmente durante
a orogenia Brasiliana e o Cenozoico, a regido apresenta numerosas falhas e fraturas,
predominantemente orientadas na direcdo NE-SW (Cruz et al., 2025). Essas
estruturas também se associam a outras orientacfes, resultantes de reativacfes sob
diferentes regimes de tensfes relacionados a formacdo do Rift Continental do
Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989). As litologias estdo majoritariamente

relacionadas ao escudo cristalino, sendo geralmente compostas por granitos,
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gnaisses e xistos, que sustentam os planaltos, escarpas e as formas de relevo
escalonadas (Figura 8). Entretanto, algumas cristas e cimos de maior altitude (acima
de aproximadamente 1.300 m), assim como suas encostas, sdo sustentados por
rochas quartziticas, localmente associadas a sienitos e nefelina sienitos em altitudes
superiores a 2.000 m. Nas areas mais baixas, situadas no interior do graben, afloram
porcdes metamaorficas mais rebaixadas de gnaisses e rochas semelhantes, bem como
depésitos sedimentares (argilitos e siltitos) e materiais coluviais e aluviais

inconsolidados em torno dos cursos d’agua de maior dimensao (Figura 9).
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Figura 12: Mapa geolégico simplificado da area de estudo.

O clima regional é classificado como Tropical de Altitude (Cwb), sendo fortemente
influenciado pela geomorfologia local e pelas massas de ar Umidas de origem
atlantica, que promovem chuvas orograficas e um regime pluviométrico mais elevado
nas escarpas voltadas para o oceano — a vertente do Rio Paraiba do Sul. A
vegetacao tipica é a Mata Atlantica, intercalada por formacdes de menor porte, como
os campos de altitude, em funcéo do relevo e do substrato rochoso. Diante do bom
estado de conservacdo da vegetacdo original, a Serra da Mantiqueira constitui

atualmente um corredor ecoldgico prioritario para a conservagdo dos remanescentes
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da Mata Atlantica e apresenta elevado grau de endemismo e valor ecoldgico,
configuracdo esta que esta estreitamente relacionada a sua geomorfologia (Marques
Neto, 2017).

2.2.3. Materiais e Métodos

A metodologia deste estudo baseou-se principalmente na analise morfologica, por
meio do reconhecimento geoformas indicativas de rearranjo de drenagem, tais como
cotovelos fluviais, baixos divisores e paleovales. Considerando que raramente
depédsitos sedimentares fluviais ficam preservados em baixos divisores, a
identificagdo destas geoformas acaba se tornando o método classico para o
reconhecimento de antigos rearranjos (Bishop, 1995; Clark et al., 2004; Harbor and
Gunnell, 2007). Método mais confiavel do que os indices morfométricos como, nao
confiaveis ao reconstruir o passado (Whipple et al., 2017; Forte and Whipple, 2018),
e podendo conduzir erros interpretativos sobre as tendéncias presentes/futuras (Pai
et al., 2023).

A elaboracdo do material cartografico constituiu a primeira metodologica. O
geobanco de dados utilizado nos procedimentos em SIG incluiu camadas
relacionadas aos aspectos geomorfologicos, geoldgicos e hidrogréficos. Os dados
geomorfolédgicos de elevacéo e hillshade foram extraidos utilizando dados SRTM com
resolucdo espacial de 30 m. Os dados geoldgicos estruturais foram compilados a
partir de mapas na escala 1:100.000, obtidos tanto no banco de dados da Companhia
de Desenvolvimento de Minas Gerais (Codemge) quanto do Servico Geoldgico do
Brasil (SGB). Os litotipos, foram extraidos de folhas em escala 1:200.000 e
simplificados unindo os litotipos em classificagdes de menor detalhe, destacando as
caracteristicas importantes para a leitura dos processos de rearranjo de drenagem,
como as resisténcias litolégicas mais discrepantes; este mapa litologico foi
interpretado juntamente com as cartas em escala 1:100.000.

Os dados de drenagem foram extraidos da base de metadados da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) na escala 1:25.000, e os limites hidrogréaficos da base de
dados HydroSheds. No entanto, para este ultimo item, foi necessario fazer ajustes
manuais para adequacao dos limites hidrogréficos, que por questbes metodolégicas,
foi erroneamente mapeamento em areas de captura ativa ou recente.

A identificacdo das feicbes andbmalas por sensoriamento remoto concentrou-se

no reconhecimento de knickpoints (quebras abruptas no perfil longitudinal de cursos
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d’agua), paleovales (vales secos ou superdimensionados), cotovelos de captura
(mudancas abruptas no sentido do curso), drenagens barbeladas — confluéncias
fluviais em angulos proximos a 90° - e windgaps (divisores rebaixados).

Essas feicBes constituem os elementos mais classicos para a identificacdo de
rearranjos de drenagem, especialmente quando associadas a windgaps. Todas as
geoformas foram identificadas, inicialmente, por meio da andalise morfolégica das
imagens em SIG, com excecdo do vale superdimensionado do Rio Grande.
Posteriormente, os knickpoints e windgaps passaram por anélise morfométrica com a
andlise de seus perfis altimétricos e geragdo automatica dos knickpoints com mais de
10 metros de desniveis. J4 o vale superdimensionado, € identificado em campo e com
base na referéncia de Rezende (2013). Enquanto os cotovelos de captura e
drenagens barbeladas sdo observadas, sobretudo, por meio da analise morfolégica,
mas também em observacdo de campo.

Os trabalhos de campo tiveram como objetivo visitar as areas identificadas como
de maior interesse nas etapas anteriores, com foco nos setores acessiveis por
estradas pavimentadas ou nao pavimentadas. Além dos locais previamente
selecionados, os trabalhos de campo também buscaram a observagdo empirica e a
analise integrada da paisagem da area de estudo, uma vez que muitas questdes
relevantes s6 podem ser observadas em campo. Em paralelo, foram coletadas
informacdes altimétricas precisas e fotografias com suas respectivas orientacdes e
coordenadas geogréficas durante as atividades de campo. Esses dados foram
processados apOs o campo para a validacao de algumas das formas selecionadas na
etapa cartografica e para a organizacao do banco de dados da pesquisa. Portanto, a
analise morfoldgica (principal etapa), se apoiou também nas confirmacdes por meio
de analises morfométricas, de campo e bibliograficas, constituindo um método de

analise combinado.

2.2.4 Resultados

Diversas anomalias fluviais foram identificadas na area de estudo (Figura 10),
com destaque para o vale superdimensionado do Rio Grande (Figura 11), que ocorre
a apenas aproximadamente 10 km de distancia de suas cabeceiras e, a partir desse
ponto, estende-se por quase todo o seu alto curso. A largura da planicie de inundacéao,
gue alcanca quase 1 km nesse trecho inicial do curso fluvial (figuras 11B e 11C), é

completamente incompativel com as dimensdes atuais do canal, que néo ultrapassa
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20 metros de largura. O perfil registrado na Figura 11B foi extraido, por garantia, de
uma parte mais estreita do vale, e ainda assim corrobora a interpretacdo de um vale
suoerdimensionado. Em paralelo, chamam a atencédo os extensos depdsitos aluviais
nessa area, que ainda corresponde ao setor de cabeceiras do atual Rio Grande
(Figura 9). Nao ha controle estrutural ou litolégico direto e notavel atuando sobre essa
feicdo, caracterizando, assim, um tipico vale superdimensionado de cursos fluviais

gue sofreram uma reducdao significativa de fluxo.
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Figura 13: Mapa das principais anomalias do triplice divisor de drenagem Aiuruoca—Grande—Preto.

Ainda no interior da bacia do Rio Grande, pode-se observar uma consideravel
concentracdo de drenagens barbeladas. Além disso, também h& numerosos
cotovelos de captura, que marcam mudancas abruptas na direcdo do canal (Figura
10). H&A uma concentracdo marcante desses cotovelos nas proximidades das
cabeceiras do canal principal, em associacdo com um windgap entre as bacias dos
rios Grande e Aiuruoca (Figura 10). Na éarea analisada, também ocorrem oito
knickpoints com desniveis altimétricos acima de 10 metros, sendo um localizado no
canal principal a aproximadamente 2 km das cabeceiras e os demais em tributarios.

Nenhum deles parece estar associado a controle litoestrutural (figuras 9 e 10).
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Na bacia do Rio Aiuruoca, nota-se a presenca de um aparente vale suspenso.
Suas cabeceiras — reconhecidas como as mais elevadas do Brasil — originam-se a
aproximadamente 2.600 m de altitude e, por cerca de 10 km, drenam no interior de
um vale profundamente encaixado até aproximadamente os 1.300 m de altitude
(Figura 10). A partir desse ponto, o Rio Aiuruoca escoa por um setor controlado por
falhas orientadas na direcdo NE-SW (Figura 9) e desce um um knickpoint de 20 m
(Figura 10). A jusante desse knickpoint, o vale do canal principal assume outra
configuragdo geomorfoldgica, com uma planicie de inundagéo mais larga, assim como
seus tributarios mais imediatos também. Associada a essa configuracdo, ocorre uma
forte presenca de drenagens barbeladas, cotovelos de captura e feicbes semelhantes
em toda a area analisada da bacia do Rio Aiuruoca (Figura 10). Ha também diversos
divisores rebaixados ao longo de seu limite com a bacia do Rio Grande.

J& a bacia do Rio Preto apresenta um grande vale suspenso marcado por um
knickpoint com desnivel de 200 m (Rezende e Salgado, 2020), conhecido como
Cachoeira da Fumaca (Figura 10). Aléem disso, nessa bacia ocorrem outros dois
knickpoints com desniveis de 10 m ou mais ao longo do canal principal, proximos das
cabeceiras. Ha mais oito knickpoints situados em tributérios que formam os divisores
com as bacias dos rios Grande e Aiuruoca (Figura 10). A bacia do Rio Preto também
apresenta uma ocorréncia marcante de cotovelos de captura e drenagens barbeladas.
Por fim, o divisor com a bacia do Rio Grande apresenta diversos windgaps, que

também ocorrem no interior da propria bacia, entre seus diferentes tributarios.
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Figura 14: O vale superdimensionado do alto Rio Grande: (A) mapa, (B) perfil topogréfico e (C)
fotografia.

2.2.5 Discussao

A grande densidade de geoformas identificadas na area de estudo, associada ao
contato de trés divisores hidrograficos, indica um sistema em processo de
reorganizacao fluvial altamente dinamico, condicionado por controle estrutural e
erosivo. Esse comportamento aparenta refletir o contexto morfotecténico da Serra da
Mantiqueira, onde a interagdo entre grandes compartimentos geomorfolégicos e
estruturas herdadas do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini et al., 2004;
Marques Neto, 2017) gera um mosaico em constante ajuste e interacdo. Este cenario
reforca a ideia de que as escarpas do Sudeste brasileiro, ndo permanecem mais sob
a linha de escarpamento original, pois continuam a evoluir por meio da reorganiza¢éo
fluvial (Cherem et al., 2012; Salgado et al., 2012; Oliveira et al., 2025).

A evidéncia mais forte deste processo esta no alto curso do Rio Grande, quando
um rio com menos de dez, ou no maximo 20 metros de largura, a apenas 10 km de
sua nascente, drena uma planicie aluvial que quase alcanca 1 km de extensao
(figuras 9, 10 e 11). H4 um desajuste entre o atual fluxo fluvial, a dimenséo da planicie

e a extensao das coberturas sedimentares aluvionares. Considerando o atual clima
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umido, nem mesmo mudancas climaticas podem justificar esse desajuste. Uma forte
hipotese, € de que somente um processo de rearranjo de drenagem - provavelmente
de captura fluvial - que tenha pirateado boa parte das antigas cabeceiras do Rio
Grande, justifica a existéncia deste vale superdimensionado (Figura 11).

O divisor hidrogréafico entre as bacias do Rio Grande e do Rio Preto apresenta
diversos trechos rebaixados com forma similar a canais fluviais (Figura 10) que podem
ser interpretados como paleovales que conectavam as cabeceiras do Rio Preto a
Bacia do Rio Grande ainda a montante do vale superdimensionado do Rio Grande.
Cotovelos de drenagem em afluentes do Rio Preto, associados aos baixos divisores
tendem a reforcar essa hipétese, indicando mudanca na direcédo da drenagem, o que
pode explicar a presenca dos windgaps (Figura 10).

Em paralelo, h& pesquisas fundamentadas que demonstram que a alta Bacia do
Rio Preto, no passado, fluia em direcdo ao Rio Grande, principalmente em seu vale
suspenso (Rezende e Salgado, 2020). Os autores afirmam que a montante da
Cachoeira da Fumaca, que delimita o Vale Suspendo do Rio Preto, toda a drenagem
dessa bacia fluia em diregéo ao Rio Grande, indicando uma captura fluvial definitiva
gue desencadeou intensa reorganizacdo da bacia. Este vale suspenso esta sobre
altimetrias compativeis com sua bacia vizinha, indicando que ha uma ativa tentantiva
de ajuste ao nivel de base para altimetrias compativeis com sua bacia atual. Essa
interpretacdo corrobora a leitura de que, a bacia do Paraiba do Sul, roubou area e
vazao da bacia do Rio Grande, explicando também, em partes, seu vale
superdimensionado, esculpido no passado por um curso com maior fluxo e vazao.

Paralelamente, processos mais recentes de rearranjo também parecem ter
ocorrido sobre o alto curso do Rio Grande. A direcédo da rede de drenagem da Bacia
do Rio Aiuruoca a montante de seu knickpoint, que marca a transicédo de seu vale de
mais fechado e repleto de corredeiras — montante — para o mais aberto e menos
energético — jusante — sugere que ela aparenta dirigir-se para um baixo divisor junto
as cabeceiras mais altas da Bacia do Rio Grande (Figura 10). Os multiplos cotovelos
de drenagem parecem confirmar essa interpretacdo, pois eles fazem a direcdo da
rede de drenagem mais a montante da Bacia do Rio Aiuruoca mudar de leste/nordeste
— em direcdo ao baixo divisor — para norte, em diregcdo ao grande knickpoint (Figura
10). Logo, existem fortes evidéncias de que a bacia do Aiuruoca também avancou
sobre a bacia do Rio Grande, apropriando-se de parte de suas cabeceiras,

corroborando para a dimensao de seu vale superdimensionado.
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No triplice divisor ocorre ainda a interacdo direta entre as bacias do Rio Preto e
do Rio Aiuruoca. Diversos trechos de baixo divisor, associados a cotovelos de captura
indicam uma disputa entre as duas bacias (Figura 10). Em paralelo, ocorrem diversas
anomalias internas a cada bacia e sub-bacia, evidenciando que 0s processos de
rearranjo de drenagem operam de forma multiescalar. Na bacia do Rio Preto,
observam-se cotovelos de captura vinculados ao rompimento de divisores internos da
prépria bacia hidrogréfica, gerando pequenas gargantas (Figura 10), fendbmeno
semelhante ocorre no interior da Bacia do Rio Aiuruoca (Figura 10). No interior das
trés bacias, especialmente nos cursos de menor ordem, sdo observadas capturas
ainda em progresso, caracterizadas pela grande ocorréncia de cotovelos e cabeceiras
conectadas sem divisor definido.

O conjunto de geoformas indicativas de rearranjo de drenagem - sobretudo os
cotovelos de captura muitas vezes associados a baixos divisores — é forte demais
para que o processo ndo possa ser inferido como importante na evolugao do relevo
da area de estudo. Principalmente quando se observa que essas geoformas ocorrem
exatamente a montante de um valer superdimensionado — o do Rio Grande — rico em
depdsitos aluviais e que permite inferir que a maior parte das areas topograficamente
mais elevadas deste vale, teriam sido capturadas pela Bacia do Rio Preto e,
principalmente, pela do Rio Aiuruoca. Sendo assim, ha fortes indicios que apontam
para uma evolucdo geomorfolégica onde, em um primeiro momento, o Rio Preto
pirateia parte das por¢cdes mais a sul das antigas cabeceiras do Rio Grande, seguido
pelo avanco da Bacia do Rio Aiuruoca sobre o restante das cabeceiras (Figura 12).

Esta cronologia se apoia na interpretacdo da disposicdo e conservacdo das
geoformas observadas. Os baixos divisores entre das bacias do Rio Preto e Rio
Grande sao relativos, ou seja, sao trechos mais rebaixados com relagcdo ao seu
entorno, enquanto o baixo divisor entre o Rio Aiuruoca e o Grande é absoluto, se
assemelhando a um paleovale compativel com a altimetria dos vales atuais. Isso
indica um processo mais recente de pirateamento de fluxo do Grande pelo Aiuruoca.
Além disso, os cotovelos e drenagens barbeladas sdo mais aparentes na bacia do
Rio Aiuruoca (principalmente nas cabeceiras), demonstrando menor acdo do

intemperismo, ou seja, menor tempo de exposi¢ao de sua “nova morfologia”.
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Somente as bacias do Rio Grande e Por fim, o Rio Aiuruoca avanca e

Rio Aiuruoca dividiam cabeceiras “rouba mais drenagens do Rio Grande

Configuragdo atual

E as atuais drenagens do Rio Preto

também drenavam para o Rio Grande A bacia do Rio Preto avanca e rouba

. " parte das drenagens do Rio Grande
%.... Toda essa drenagem atualmente do Rio

Aiuruoca, drenava para o Rio Grande
Figura 15: Modelo evolutivo dos rearranjos de drenagem na area de estudo.

Neste contexto, os resultados indicam que os rearranjos de drenagem na regiao
sdo ndo apenas multiescalares, mas também multitemporais, e ocorrem em ritmos
distintos. As evidéncias demonstram que 0s grandes eventos de rearranjo envolvendo
bacias de maior nivel hierarquico sdo precedidos e impulsionados por mdultiplos
eventos menores inter e intra-hidrograficos. Dessa forma, as taxas de denudacéo e a
compartimentacdo geomorfolégica da Serra da Mantiqueira estdo sujeitas a
mudancas intensas e aceleradas pela reorganizacdo fluvial. Logo, apesar de
localizada no interior continental, como margem secundaria, a Serra da Mantiqueira
opera funcionalmente como um escarpamento de margem passiva tipica,
configurando, neste trecho da América do Sul, um sistema de duplo escarpamento de
margem passiva.

Por fim, conclui-se que a predominéancia dos processos de rearranjo de drenagem
na evolucdo geomorfolégica da regido, abre precedentes para outras investigacoes
relacionadas, como a possibilidade de ocorréncia de paleoendorreismo (Paixao et al.,
2020) e a influéncia da transicao de bacias endorréicas para exorréicas nos rearranjos
atuais. Questdes relacionadas a compensacéao de blocos por mudanga nos regimes
erosivos e de denudagdo ocasionados pelos rearranjos também podem ser
desenvolvidas mediante a intensidade de ocorréncia de reorganizacfes nha regiao,

dada a importancia destes processos para a evolucédo do relevo (Haag et al., 2025).
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2.2.6 Conclusoes

Os resultados obtidos indicam que, nesta ordem, as bacias do Rio Preto e,
principalmente do Rio Aiuruoca, piratearam a maior parte das antigas areas de
cabeceira da Bacia do Rio Grande. Indicam ainda, que este ndo foi um processo
isolado. Pelo contrario, trata-se de um processo continuo onde ndo sé as bacias
disputam areas entre si, como também as sub-bacias de cada bacia, em diferentes
niveis hierarquicos. Logo, os rearranjos de drenagem sdo fundamentais para
compreender a evolucao do relevo e a Geomorfologia fluvial deste importante trecho
da alta Serra da Mantiqueira, tanto nos setores de escarpa quanto no reverso da
serra.

Tais processos indicam uma paisagem em estado de persistente tentativa de
ajuste, na qual os mecanismos de captura, decapitacao e pirataria de canais sugerem
gue a reorganizacdo hidrografica atua como mecanismo fundamental para o
rejuvenescimento do relevo, contribuindo para a manutencdo da energia e da
dissecacdo na margem passiva sudeste brasileira. Sendo assim, este estudo amplia
a compreensao sobre o alcance espacial dos rearranjos de drenagem e de seus
mecanismos de processo, sugerindo que seus efeitos ndo se limitam as frentes
escarpadas, sendo influenciados por outros fatores além das diferencas de
compartimentacdo geomorfologica. Assim, a Serra da Mantiqueira pode ser

compreendida como um sistema de intensas dinamicas.

3. CONCLUSOES

Esta dissertacéo objetivou analisar os processos de rearranjo de drenagem
na Serra da Mantiqueira a partir de uma abordagem geomorfolégica integrada,
articulando analise morfologica, analise morfométrica e interpretacdo evolutiva do
relevo. Ao longo do trabalho, buscou-se compreender os rearranjos de drenagem nao
apenas como eventos pontuais ou feicbes isoladas, mas como processos
fundamentais na dinamica dos sistemas fluviais e da evolucdo geomorfoldgica
regional. Especificamente, compreender a evolucao dos rearranjos de drenagem sob
um contexto morfotectdnico que adciona complexidade ao substrato geomorfoldgico,
no caso, o do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB).

Os resultados apresentados nos dois artigos que compdem esta dissertacéo

demonstram que a area de estudo € marcada por elevada ocorréncia e diversidade
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de fei¢cdes associadas aos rearranjos de drenagem, incluindo drenagens barbeladas,
vales secos e superdimensionados (paleovales), baixos divisores, cotovelos de
captura, drenagens farpadas, knickpoints e knickzones (Bishop, 1995). A recorréncia
e a associacdo espacial dessas geoformas evidenciam que os rearranjos nao ocorrem
de forma aleatoria ou episddica, mas refletem padrbes de reorganizacdo da rede
hidrografica condicionados por diferencas enérgicas entre bacias e influéncia
estrutural, predominando a depender do compartimento geomorfolégico analisado.

Sendo assim, as regides de divisor hidrografico foram privilegiadas na anélise
da presente dissertacdo, devido a interacdo de diferentes bacias hidrogréficas e
compartimentos geomorfolégicos. Esses setores revelam capturas mais recentes, e,
portanto, com feicbes ainda melhor conservadas, onde o0s processos de rearranjo
ocasionados pelos mecanismos de captura e decapitacdo sdo mais intensos e
dindmicos, caso tipico da Serra da Mantiqueira. Os divisores hidrogréficos, portanto,
ditam o comportamento da bacia no contexto das reorganizagdes fluviais.

O primeiro artigo buscou identificar como 0os processos de rearranjo de
drenagem se organizam no divisor hidrografico das bacias dos rios Paraiba do Sul e
Grande. Foi identificado que os processos de rearranjo de drenagem entre as duas
bacias ndo ocorrem somente na alta bacia, onde Rezende e Salgado (2020) indicam
a ocorréncia do vale suspenso do Rio Preto como um forte indicio de captura. O caso
do ribeirdo Pacau indica que o divisor hidrografico esta em processo de rearranjo em
diversos de seus trechos. O divisor hidrografico das duas bacias, que marca o cume
da escarpa da Serra da Mantiqueira, se encontra bem mais recuado da linha de falha
original e com capturas aparentemente muito recentes.

Portanto, ndo s6 as drenagens da escarpa capturam as drenagens do
planalto adjacente, como pressuposto por Cherem et al. (2013) e Paixao et al. (2019),
como € possivel inferir que devido a expansao da bacia do Paraiba do Sul sobre o
Grande, é resultado da retracdo da escarpa da Serra da Mantiqueira por meio dos
processos de rearranjo de drenagem. Este fato é corroborado e corrobora a hipétese
de Paixao et al. (2020) de que, um pulso erosivo sentido nordeste-sudeste impacta
as drenagens do Paraiba do Sul, comprometendo primeiro os setores mais a nordeste
do divisor, devido ao aumento significativo da taxa erosiva provocada pelos processos
(Sordi, 2018). Esta dinamica € tida principalmente por controle erosivo. Logo, torna-

se notavel que os rearranjos de drenagem sao processos fundamentais e prioritarios
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na evolucdo da escarpa da Serra da Mantiqueira, sendo, talvez, seu principal
mecanismo de evolucéo atual.

O segundo artigo, foca em aprofundar a discussdo da importancia dos
processos de rearranjo de drenagem para a evolu¢cdo geomorfoldgica da Serra da
Mantiqueira para além de um compartimento geomorfologico e de uma dinamica ja
previamente apontada. Em consonancia com o trabalho de Cruz et al. (2025) e com
os achados do presente trabalho, observou-se que a hidrografia da regido analisada,
nos compartimentos referentes ao reverso da serra, junto as nascentes dos principais
cursos fluviais da regido, também estdo em constante disputa de area, por meio dos
processos de rearranjo de drenagem. Entretanto, neste trecho parecem ser
influenciadas principalmente pelas zonas de fraqueza estruturais. Nesta dinamica, a
morfologia, morfometria e o substrato geoldgico, indicam que a bacia do rio Aiuruoca
esteve, até pelo menos recentemente, em vantagem erosiva sobre o rio Grande,
tendo ja pirateado parte significativa de suas cabeceiras.

A partir da identificacdo das duas dinamicas: a) expansdo da bacia do rio
Paraiba do Sul e retracéo de escarpa por meio de rearranjos de drenagem e b) disputa
das bacias do planalto do reverso — bacia do rio Aiuruoca e rio Grande — aproveitando-
se de falhas e fraturas, € possivel relacionar a evolu¢cdo geomorfolégica da Serra da
Mantiqueira diretamente aos processos de reorganizacao fluvial. Principalmente, em
conjunto com a literatura de rearranjos da regido sudeste. Dessa forma, a Serra da
Mantiqueira caracteriza-se também, ao menos na préatica, como uma margem passiva
continental. Diante essa consideragao, algumas lacunas ficam abertas e precisam ser
consideradas, como por exemplo, a possibilidade de ocorréncia de paleoendorreismo
defendida dor Paixao et al. (2020) também se aplicar a area de estudo em questéo —
sobretudo a alta Bacia do rio Grande - e de que forma, a resposta isostatica dos blocos
da regido respondem as intensas reorganizacdes (Haag et al., 2025).

De qualquer forma, a analise integrada dos dois artigos permite afirmar que
os rearranjos de drenagem na Serra da Mantiqueira operam em multiplas escalas
espaciais e temporais. Embora muitas feicdes se manifestem localmente, seus efeitos
extrapolam os limites das sub-bacias analisadas, contribuindo para reorganizacdes
regionais da rede hidrografica. Essa constatacdo reforca a inadequagdo de
abordagens uniescalares ou puramente descritivas para o estudo desses processos,
destacando a importancia de leituras sistémicas e evolutivas capazes de articular

feicdes, processos e contexto geomorfoldgico.
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Do ponto de vista tedrico e epistemoldgico, os resultados obtidos dialogam
diretamente com a discusséo apresentada no referencial tedrico, especialmente no
gue se refere a nocdo de equilibrio aplicada aos geossistemas. A grande presenca
de feicbes associadas a rearranjos de drenagem, em diferentes estagios de ajuste,
indica que o sistema fluvial da Serra da Mantiqueira ndo pode ser interpretado a partir
de uma concepcdo de equilibrio estatico ou finalizado. Ao contrario, o relevo e a
hidrografia da regidao evoluem por meio de sucessivos ajustes, nos quais rupturas,
assimetrias e reorganizagdes constituem parte inerente do funcionamento do sistema.
Nesse sentido, esta dissertacdo sustenta a interpretacdo de que os rearranjos de
drenagem configuram expressdes recorrentes de sua dinamica evolutiva.

Em paralelo, a metodologia adotada mostrou-se adequada para evidenciar
essa complexidade, ao integrar mapeamento geomorfolégico, analise morfométrica e
interpretacdo espacial em ambiente SIG. Essa abordagem permitiu ndo apenas
identificar feicOes associadas aos rearranjos de drenagem, mas interpretar seu
significado evolutivo e sua inser¢cdo no contexto regional da Serra da Mantiqueira e
do Rift Continental do Sudeste do Brasil.

Por fim, esta dissertacdo contribui para o avango das discussdes sobre
rearranjos de drenagem na geomorfologia brasileira ao demonstrar que esses
processos desempenham papel central na evolugdo do relevo da Serra da
Mantiqueira. Ao articular resultados empiricos, interpretacdo geomorfologica e
reflexdo epistemoldgica, o trabalho reforca a compreensdo dos rearranjos como
processos estruturantes da paisagem, ampliando o entendimento da dinamica dos
sistemas fluviais em contextos de borda continental passiva e escudos antigos
reativados. Assim, a pesquisa reafirma a relevancia dos rearranjos de drenagem
como objeto central de andlise na geomorfologia contemporanea e oferece subsidios
tedricos e metodoldgicos para estudos futuros em contextos semelhantes.
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