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Resumo: O presente artigo tem por objetivo investigar a evolugao do escarpamento da Serra dos Orgaos nos tltimos milhares
de anos através de analises morfologicas e geomorfométricas, realizadas por meio de perfis topograficos, mapeamento de
niveis de base locais (knickpoints), perfis longitudinais de drenagem e calculos do fator Chi (). Estas analises buscaram avaliar
o grau de “instabilidade” dos canais de drenagem e da direcao de migracao dos divisores de drenagem. Ao todo foram
identificados 130 knickpoints, sendo boa parte deles, 67 ao todo, associados a unidade Suites Graniticas, tanto para a vertente
escaparda quanto para o Planalto Reverso. Além disso, estes knickpoints sao encontrados nas por¢des mais elevadas da area
de estudo, podendo ser identificados acima dos 1.000 m de altitude. A distribuigao altimétrica das unidades litoldgicas indica
controle dos granitos na manutencao das por¢des mais elevadas, podendo atingir 2.200 m de altitude, assim como nos perfis
de relevo elaborados indicam controle litolégico dos granitos na manuten¢ao da morfologia escarpada e do divisor
hidrografico da Serra dos Orgaos. Os perfis de relevo e longitudinais aos canais fluviais realizados apontam que bacias que
drenam para o planalto interiorano possuem maior nimero de niveis de base locais, 101 ao todo, e foram interpretados como
encontrando-se em estagio de maior “desequilibrio” erosivo do que as bacias da frente escarpada, que apresentou apenas 29
knickpoints. Eventos tectdnicos recentes podem ser sugeridos a partir dos perfis elaborados, influenciando diretamente nas
caracteristicas geomorfoldgicas e geomorfométricas da area de estudo. Os perfis de canais situados na vertente oceanica da
Serra dos Orgaos sugerem canais fluviais em graus avancados de processos erosivos, dados pela conformacio concava dos
perfis tipicos de rios “equilibrados”; no entanto, pelos valores do fator Chi (x) estas drenagens permanecem apresentando
maior potencial erosivo das cabeceiras frente as bacias voltadas para o planalto reverso indicando, portanto, mecanismos de
rearranjos de drenagem e de migragao do divisor.

Palavras-chave: Indices geomorfomeétricos, Perfis de relevo, Fator X, Serra dos Orgéos.

Abstract: This article aims to investigate the evolution of the Serra dos Orgaos escarpment over the past millennia through
morphological and geomorphometric analyses. These analyses were conducted using topographic profiles, mapping of local
base levels (knickpoints), longitudinal drainage profiles, and calculations of the Chi factor (x). The objective of these analyses
was to assess the level of "instability" in the drainage channels and the direction in which the drainage dividers have migrated.
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In total, 130 knickpoints were identified, with the majority —67 in total —associated with the Granite Suites unit, present on
both the escape slope and the Reverso Plateau. These knickpoints are predominantly located at the highest elevations of the
study area, often exceeding 1,000 meters in altitude. The distribution of lithological units according to elevation indicates that
granites play a significant role in maintaining the highest portions of the landscape, with elevations reaching up to 2,200
meters. Additionally, the detailed relief profiles also highlight the influence of granites in shaping the steep morphology and
hydrographic divide of the Serra dos Orgaos. The relief and longitudinal profiles of the river channels reveal that basins
draining into the interior plateau exhibit a larger number of local base levels —101 in total. These basins are interpreted to be
in a state of greater erosional "imbalance" compared to the other basins, which only feature 29 knickpoints. Recent tectonic
events are inferred from the detailed profiles, directly impacting the geomorphological and geomorphometric characteristics
of the study area. The profiles of the channels situated on the oceanic slope of the Serra dos Orgaos suggest advanced erosion
processes, indicated by the concave shape of typical profiles found in "balanced" rivers. However, considering the values of
the Chi factor (), these drainage pathways continue to exhibit a higher potential for erosion at their headwaters in comparison
to the basins facing the reverse plateau. This observation indicates mechanisms of drainage rearrangements and the migration
of the watershed divider.

Keywords: Geomorphometric indices, Relief profiles, x Factor, Serra dos ()rgéos.

1. Introducao

A dindmica de evolucdo do relevo e seus processos associados tém sido objeto de estudo de diferentes
pesquisas geomorfoldgicas, com destaque para as regides de grandes escarpamentos. Dentre as abordagens
adotadas, destacam-se a analise de mecanismos de (re)arranjos de drenagem, capturas fluviais e migragao de
divisores, que promovem alteragdo na conformagdo do sistema hidrografico e na dinamica erosiva do relevo
(SUMMERFIELD, 1991; BISHOP, 1995; CHEREM et al., 2012; SALGADO et al., 2016).

Em geomorfologia, a utilizagao de indices geomorfométricos na andlise da paisagem tém sido cada vez mais
recorrentes, devido ao avanco de softwares de geoprocessamento e da existéncia de bases cartograficas de boa
resolucdo espacial. A andlise da superficie, através de extragdo de dados quantitativos em modelos digitais de
elevagao permite inferir mecanismos de evolucdo da paisagem, tais como: (re)arranjos de drenagem, migragao de
divisor, capturas fluviais, grau de incisao dos vales, dentre outros (REZENDE et al., 2013; WILLET et al., 2014;
STRUTH et al., 2019). Também ¢é possivel, através de técnicas especificas de reconstitui¢do da paleotopografia da
superficie, através de processamento e anadlise de dados, criar cendrios da evolugao do relevo e de sistemas de
drenagem de forma a subsidiar a reconstitui¢ao evolutiva (NETO et al., 2019).

Dentre os parametros geomorfométricos utilizados, destaca-se, recentemente, a utilizacao do fator Chi (x) que
avalia o potencial erosivo dos rios e a migragao de divisores hidrograficos, sendo uma ferramenta bastante til
para analisar a evolugao dos sistemas de drenagem. Os resultados do fator x permitem inferir canais de drenagem
e divisores hidrograficos que estao em estagios de “equilibrio dinamico”, onde ha ocorréncia de valores de x muito
semelhantes entre pares de bacias analisadas, ou entdao ambientes em “estdgio de desequilibrio” que ocorre quando
os valores do fator x sdo distintos entre pares de bacia investigadas (PERRON; ROYDEN, 2013; WILLET et al.,
2014). O fator y avalia caracteristicas topologicas e geométricas dos sistemas de drenagem, que possibilita, por sua
vez, identificar bacias com maior potencial de promover capturas fluviais e de incorporar areas de bacias adjacentes
dada pela migracao do divisor de drenagem (WHIPPLE et al., 2017). O uso deste parametro tem sido aplicado na
analise de pares de bacias em areas de divisores de grandes escarpamentos, como no caso da Serra Geral (SORDI
et al., 2018), no divisor entre as bacias do rio Douro e rio Ebro na peninsula ibérica (STRUTH et al., 2019), dentre
outros.

No sudeste do Brasil, os principais divisores de drenagem sao constituidos por grandes escarpamentos, tendo
sua génese associada ao tectonismo Cenozoico que promoveu o soerguimento e abatimento dos blocos crustais
(RICCOMINI, 1989; ALMEIDA; CARNEIRO, 1998). A morfologia escarpada do relevo nesta regido € marcada por
diferencas topograficas de niveis de base locais das bacias hidrograficas que possuem suas nascentes nestes
grandes divisores. Tais diferencas sao observadas entre bacias que drenam a frente escarpada do relevo,
geralmente com nivel de base mais baixo, e as bacias que drenam para o planalto interiorano, com nivel de base
local mais elevado (CHEREM et al., 2012; REZENDE et al., 2013; PAIXAO et al., 2019). Apesar do processo descrito,
poucos estudos foram desenvolvidos no escarpamento da Serra dos Orgaos no estado do Rio de Janeiro que
investiguem mecanismos de reordenamento de drenagem, capturas fluviais e migracdo de divisor. Alguns
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trabalhos abordam mecanismos de reordenamento fluvial, captura de drenagem e evolugao de escarpamentos ao
longo da Serra do Mar, mais especificamente na Serra da Bocaina, tais como Salgado et al. (2016) e Souza et al., 2019.
Para o trecho da Serra dos Orgaos, poucos trabalhos analisam a evolugio do escarpamento e dos sistemas de
drenagem, Aires et al. (2012) apresentam uma proposta para o recuo do escarpamento na regiao de Teresopolis,
contudo, ndo abordam os mecanismos de capturas fluviais e migracao do divisor.

Na Serra dos Orgao as evidéncias dos rearranjos nao sio tao evidentes e/ou preservadas. Acredita-se que os
processos que ocorrem na area de estudo é um mecanismo de decapitagao de cabeceiras de drenagem, como
observado por Gomes et al. (2022) na Serra do Mar em Sao Paulo. Diante disso, o presente artigo tem por objetivo
analisar a morfogénese do escapamento da Serra dos Orgaos, através da utilizacio de indices geomorfométricos
de bacias de drenagem, tais como: fator Chi (x); construcao e analise de perfis de relevo e perfis longitudinais de
drenagem; e identificacdo de controles geologicos nos perfis topograficos e longitudinais, bem como, na morfologia
do escarpamento. O trabalho busca ainda identificar e caracterizar fei¢des tipicas de capturas fluviais, tais como,
cotovelos de drenagem, divisores rebaixados e vales superdimensionados. Tendo, portanto, como meta avaliar o
grau de “estabilidade” ou “instabilidade” do divisor de drenagem e da direcdo de migracdo, reconhecendo
mecanismos de reordenamento fluvial e de evolugao de escarpamentos em margens continentais do tipo rifte.

2. Area de Estudo

A éarea investigada compreende o divisor hidrografico da Serra dos Orgaos, localizada no estado do Rio de
Janeiro, abrangendo parte dos municipios de Miguel Pereira, Itaipava, Petropolis, Teresopolis, Magé, Nova
Friburgo, Itaborai, Rio Bonito e Guapimirim (Figura 1). Este trecho serrano possui elevagdes que atingem até
2.200m de altitude e, em linhas gerais, a vertente voltada para o mar, a sul, apresenta amplitude altimétrica elevada
marcando uma fei¢do morfolégica bastante escarpada, em contraste com o reverso, marcado por um planalto
nivelado e controlado pela existéncia de niveis de bases locais (HARTWIG, 2006; HARTWIG; RICCOMINI, 2010).
A area insere-se no contexto do Grande Escarpamento Oriental do Brasil (MARENT, 2016) — Figura 2 — cujas fei¢des
morfologicas observadas correspondem a serras escarpadas, isoladas e locais, morros, colinas, planicies fluviais e
fluviomarinhas (SILVA, 2002).
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Figura 1. Mapa hipsométrico do escarpamento correspondente a Serra dos Orgaos e areas adjacentes. A area tracada
por uma linha continua na cor vermelha no mapa dos estados da Federagdo corresponde a localizagdo das cartas
topograficas utilizadas no trabalho.

Grafides Batias a6 Grande Escarpamento
interior continental Pequenas bacias
costeiras

Figura 2. Modelo esquematico classico de Grande Escarpamento do sudeste brasileiro. Modificado de: Marent (2016).

Geologicamente, a area elevada situa-se no segmento central da Faixa Mdvel Ribeira, que corresponde a um
cinturao orogénico Neoproterozoico, marcado por uma sucessdo de colagens continentais durante o ciclo
Brasiliano (HEILBRON et al., 2016) e que apresenta rochas associadas ao dominio costeiro do Terreno Oriental,
caracterizado por rochas ortoderivadas do Complexo Rio Negro e rochas graniticas da Suite Serra dos Orgaos
(HEILBRON et al., 2016) (Figura 3). No sopé da vertente ocednica, voltada para a Baia de Guanabara, pode ser
identificado depositos aluvionares nas por¢des mais rebaixadas do terreno e que, por vezes, acabam por recobrir a
falha extensional da frente escarpada da Serra dos Orgaos (HEILBRON et al., 2016).
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Figura 3. Mapa geologico da drea de estudo - Fonte: Adaptado Heilbron et al. (2016). A-A’, B-B’ e C-C’ correspondem
a localizagao do eixo dos perfis de relevo realizados.

Como caracteristica dos macrocompartimentos do relevo, esta area caracteriza-se pela ocorréncia de trés
compartimentos topograficos: planalto serrano - situado na por¢do norte no reverso da escarpa, nivelado a

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.4; €2248; DOL: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i4.2248 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 4; €2348; 2023 6 de 21

aproximadamente 800m de altitude e marcado pela ocorréncia de planicies de soleira de conformacao alveolar e
vales estreitos, circundados por morros relativamente ingremes pela erosao diferencial dos litotipos existentes
(AB'SABER, 1957; AIRES et al., 2012); a sul, tem-se terrenos fluviais e flivio-marinhos correspondentes a Baixada
Fluminense, constituida por relevo de colinas dissecadas de baixa amplitude e espesso manto de alteragio; e, ainda,
a frente escarpada ou vertente ingreme caracterizada pela elevada amplitude altimétrica e dissecacao vertical dos
vales (Figura 4).

Figura 4. Foto panoramica da drea de estudo onde pode-se observar a transigao entre da baixada da Guanabara, as
vertentes escarpadas da Serra dos Orgaos e o Planalto reverso na cidade de Petrépolis. Foto: T.M. Silva (set./2010).

3. Materiais e Métodos

Para elaboracao desse estudo foram utilizadas cartas topograficas, em formato digital, de Miguel Pereira,
Cava, Petrdpolis e Itaipava, na escala de 1:50.000, em arquivos shapefiles disponibilizadas pelo IBGE, e o0 Modelo
Digital de Elevagao (MDE), produzido a partir de imagens de SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e refinado
através de informagdes obtidas a partir do projeto TOPODATA do Instituto Espacial de Pesquisas Espaciais (INPE)
(VALERIANO; ROSSETI, 2012).

As cartas topograficas foram utilizadas para delimitagao das bacias hidrograficas da area de estudo, bem
como, reconhecimento da linha do divisor hidrografico da Serra dos Orgéos e identificacio de informagdes
referentes a toponimia do relevo e da rede de drenagem.

Os perfis topograficos foram realizados a partir do MDE, através da ferramenta 3D Analyst do ArGis 10.5,
sendo confeccionados os trés perfis topograficos localizados na figura 4, onde o eixo X corresponde a altitude em
metros e o eixo Y corresponde ao comprimento em quilémetros. Foi também feito o pareamento com as
informacOes geologicas (litologias e estruturas), a partir dos dados disponibilizados pelo Mapa Geologico do
Estado do Rio de Janeiro, na escala de 1:400.000 (HEILBRON et al., 2016), sendo utilizados para isso os softwares
ArcGis 10.5 e Excel. O pareamento de informagoes foi possivel ao se exportar uma tabela com todos os dados
litolégicos, presentes ao longo da linha do tragado do perfil topografico, para o Excel, sendo estes organizados de
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forma que as altitudes estivessem relacionadas as suas respectivas litologias e, assim, se criar um perfil topografico
associado com informagdes geoldgicas.

O objetivo da realizagdo dos perfis longitudinais se ateve em analisar diferencas morfoldgicas existentes ao
longo do tracado dos rios que drenam tanto na frente escarpada da Serra dos Orgaos, como aqueles que drenam
para o planalto no reverso da escarpa. Para tanto, foram extraidos perfis longitudinais das drenagens da drea de
estudo e plotados os knickpoints através do software MatLab através do pacote Topotoolbox e da ferramenta
KnickpointFinder (SCHWANGHART; SCHERLER, 2014). Ao serem analisados em conjunto com os perfis
topograficos, auxiliaram na compreensao da organizacdo morfologica da paisagem com indica¢ao de divisores
rebaixados e de possiveis capturas fluviais.

Com base nas informagdes altimétricas, extraidas das imagens SRTM no Software ArcGis 10.5, foram, ainda,
elaborados perfis topograficos transversais ao divisor hidrografico da Serra dos Orgaos, possibilitando uma melhor
compreensao das caracteristicas topograficas da area em estudo. Os dados foram extraidos a partir do mapeamento
geoldgico mencionado anteriormente e sobreposto com os valores altimétricos da imagem de radar SRTM.

O fator Chi (x), que como ja dito busca avaliar o potencial erosivo dos rios e a migracao de divisores
hidrograficos, € uma ferramenta bastante ttil para investigar a dinamica evolutiva atual dos sistemas de drenagem,
permitindo, assim, inferir canais de drenagem e divisores topograficos que estdo em estagios distintos de trabalho
erosivo (setores de maior ou menor instabilidade erosiva atual). Divisores de bacias hidrograficas que nao
apresentarem variacao significativa entre valores de x, indicaria situagdo de maior “estabilidade”, enquanto
aqueles em que os valores de x sao distintos indicariam bacias em estagio atual de maior poder erosivo, definindo
situacdes de “instabilidade” ou “desequilibrio” (PERRON; ROYDEN, 2013; WILLET et al., 2014). Com isso,
possibilita inferir para onde se da a migracao de divisores hidrograficos, indicando rios que poderao ser capturados
(WILLET et al., 2014). Para extragao dos valores do fator x foi utilizado o modelo de calculo proposto por Willet et
al. (2014) que se baseia na topologia do sistema de drenagem, dado pela relagio entre a area situada a montante do
trecho de drenagem e valores de declividade e, ainda, a associagao a geometria dos perfis de drenagem, para,
assim, indicar o grau de “estabilidade” ou nao do divisor de drenagem. Nesta etapa, foi utilizado o MDE como
base para o calculo dos valores do fator ¥, a partir de uma sequéncia codigos da ferramenta TopoTool Box no software
MatLab (SCHWANGHART; SCHERLER, 2014).

4. Resultados
Relagoes entre geologia e altimetria

A partir da analise dos dados de distribuigao altimétrica e dos perfis topograficos, juntamente com os dados
litolégicos, foi possivel analisar e interpretar alguns fatores controladores da morfologia do relevo, do grau de

dissecagido do relevo e no posicionamento do divisor hidrografico em relacio a escarpa da Serra dos Orgaos. Na
figura 5, podem ser observadas a distribuigao altimétrica das unidades litologicas da drea de estudo.
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Figura 5. Distribuicao altimétrica das unidades litoldgicas da area de estudo.

Ao analisar os dados da figura 5, observa-se que os Granitos pds-tectonicos apresentam a maior variagao
altimétrica na area de estudo, apresentando as maiores elevagdes em 2.237m e as menores ocorrem a 5m de altitude
seguido pelas Suites Graniticas (2.187m — 5m) e pelos Ortognaisses Neoproterozoicos (2.188m — 5m). Além disso,
os Granitos Pds-tectonicos apresentam as maiores elevagdes dentro dos quartis, 1.119m para o quartil superior e
560m para o quartil inferior, o que pode sugerir controle litologico devido a maior resisténcia intempérica dos
granitos em relacdo as demais litologias identificadas na area de estudo. Entre os gnaisses, destaca-se que os
ghaisses neoproterozoicos variam entre 1.197m e 4m, enquanto os gnaisses paleoproterozoicos entre 702m e 297m.
Os complexos alcalinos que ocorrem na area de estudo, variam entre 1.581m e 2m, isto pode ser explicado pela
localizagio geografica a frente escarpada da Serra dos Orgaos. Os depositos quaternarios podem ser encontrados
em altitudes que variam de 985m a 1m de altitude, ou seja, em areas de retengao da sedimentacao quaternaria, em
altitudes controladas por niveis de base locais, e em planicies fluviais.

Ressalta-se, que valores altimétricos mais baixos encontrados para algumas unidades litologicas, pode ser
explicado pela influéncia do tectonismo Mesozoico-Cenozoico que promoveu o basculamento dos blocos para
norte e formou uma porgao abatida conhecida com Graben da Guanabara (ALMEIDA, 1976).

Na figura 6, podem ser observados os perfis topograficos com as variagdes altimétricas correlacionadas com
as unidades litoestratigraficas que ocorrem na area de estudo.
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Figura 6. Perfis topograficos Swath, de orientacdo N-S, elaborados para a area de estudo. A localizagado dos mesmos
pode ser observada nas figuras 3 e 4. As linhas demonstram as elevagdes maximas (linha cinza escura), elevagao
normal (linha laranja) e elevagdes minimas (linha cinza clara) em uma janela de 5km do eixo central do perfil para
cada lado.

De maneira geral, os perfis topograficos apresentam caracteristicas morfoldgicas e altimétricas distintas. O
perfil topografico A-A’ (Figura 6A) apresenta as menores elevagdes, tendo seus topos mais altos atingindo 1.100m
aproximadamente, enquanto os perfis B-B” e C-C’, atingem 1.800m e 2.200m, respectivamente. Deste modo, pode-
se dizer que na porcao oeste da area de estudo, localizacio do perfil A-A’, a escarpa da Serra dos Orgaos esta mais
rebaixada/dissecada em comparagao com a porcao leste e, consequentemente, o divisor hidrografico também se
encontra mais rebaixado. Ao observar as variagdes entre as altitudes maximas e minimas dos perfis Swath, o perfil
A-A’ apresenta as maiores variagdes altimétricas proximo da escarpa da Serra dos Orgaos, situado no trecho entre
35 e 40km no perfil A-A’, o que pode indicar uma maior disseca¢do do relevo neste trecho.
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O perfil topografico A-A’ apresenta unidades litoestratigraficas distintas, com destaque para a unidade Facies
Conservatoria associada ao Grupo Andrelandia, Complexo Paraiba do Sul e o Complexo Rio de Negro. Na vertente
oceanica da Serra dos Orgdos as menores elevagdes estdo préximas ao nivel do mar e associadas aos depdsitos
aluvionares quaternarios; enquanto que no planalto reverso, as menores altitudes situam-se um pouco acima de
200m associadas a coberturas sedimentares quaternarias nos fundos de vale, bem encaixados, recobrindo rochas
do Complexo Paraiba. Maiores elevagdes do perfil estdo associadas a litologias granitico-gndissico das unidades
Complexo Rio Negro e Suite Serra dos Orgaos, cujas altitudes atingem 1.100m aproximadamente. A escarpa da
Serra dos Orgaos, neste trecho, se da na transicio entre as rochas alcalinas do Corpo Tingud e a Suite Serra dos
Orgaos, sendo o divisor hidrografico situado nesta tltima unidade. A conformagcio do divisor hidrografico esta
recuada em dire¢dao ao planalto reverso, o que sugere processos de reordenamento fluvial por meio de capturas
fluviais (Figura 6A). Também é observado um vale encaixado na unidade Arcadia Areal em contato com rochas
do Complexo Rio Negro, o que pode indicar controle litolégico e/ou tectonico-estrutural do relevo (Figura 62).

O perfil topografico B-B” apresenta morfologia tipica de ambientes escarpados, com uma vertente oceanica
ingreme e um planalto interiorano suspenso (Figura 6B). As altitudes variam em torno de 1.700m, estando as
porcdes mais elevadas do relevo associadas as rochas da Suite Serra dos Orgaos, que configuram, em sua maioria,
granitos isotrépicos relativamente mais resistentes ao intemperismo do que rochas mais anisotrépicas. Observa-se
que tanto a escarpa quanto o divisor hidrografico situam-se na unidade Suite Serra dos Orgaos, e o posicionamento
da linha do divisor esta localizado no limite da escarpa, o que sugere que nao tenha ocorrido reordenamento da
drenagem recentemente. Na vertente interiorana, as menores elevages atingem aproximadamente 600m e
ocorrem sobre a unidade Facies Conservatéria do Grupo Andrelandia. Cabe destacar, a variacao altimétrica na
porcao do planalto reverso, sugerindo maior dissecagao do relevo; enquanto a por¢ao da vertente escarpada esta
variacdo € menos significativa (Figura 6B).

J& o perfil C-C’ é constituido, em sua maioria, pela unidade Suite Serra dos Orgaos (Figura 6C). Este perfil
apresenta as maiores elevacoes da area de estudo, atingindo 2.200m de altitude, com destaque para elevagdes que
ocorrem sobre a unidade Corpo Andorinha, destacando por mecanismos de erosao diferencial. Neste trecho, a
escarpa da Serra dos Orgaos ¢ mais ingreme em comparacao aos perfis A-A’ e B-B’ e situa-se na transicao da
unidade Complexo Rio Negro e Suite Serra dos Orgaos. O divisor hidrografico situa-se no interior do planalto
reverso, desconectado do limite atual da escarpa, o que sugere mecanismos de captura fluvial por meio de
decapitagdo e recuo de cabeceira (Figura 6C). Este processo é observado em escarpamentos litoraneos na regiao
sudeste do Brasil, no qual o posicionamento do divisor hidrografico, localizado no planalto interiorano dos
escarpamentos, sugerem mecanismos de reordenamento de drenagem através de captura fluvial (REZENDE et al.,
2015; PAIXAO et al., 2019).

Ainda a partir dos perfis topograficos, pode-se ressaltar os principais controles litologicos e/ou tectdnico-
estruturais observados. Nota-se, um basculamento topografico para norte, bem como, diferencas altimétricas
significativas de leste para oeste, sendo as cotas mais elevadas concentradas a oeste. Soma-se a isso, a vertente
escarpada preservada nos trés perfis analisados (Figura 6). Esta caracteristica pode ser explicada pelos esforgos
distensivos ocorridos no Pale6geno, demonstrando controle tectonico no relevo (ASMUS; FERRARI, 1978; ZALAN ;
OLIVEIRA, 2005). Além disso, a ocorréncia de unidades litologicas em diferentes cotas altimétricas, como as
unidades Corpo Andorinha e Complexo Rio Negro, reforcam a atividade distensiva e a movimentagao de blocos
tectonicos. No perfil B-B” pode-se observar rochas do Complexo Rio Negro ocorrendo a 1.400m no planalto
interiorano e em 500m na vertente escarpada (Figura 6B). Ja no perfil C-C’, a Unidade Corpo Andorinha é
identificada nas cotas 2.200m no topo da escarpa e em 1.200m no planalto interiorano (Figura 5C).

Em termos litologicos, destaca-se o papel das unidades Suites Graniticas (representados pelos granitos da
Suite Serra dos Orgaos) e Gnaisses Neoproterozoicos (representados pelas rochas do Complexo Rio Negro) na
manutencao da morfologia escarpada. Outra caracteristica importante, é a conformagao do divisor hidrografico
em relacao ao limite superior da escarpa que indica mecanismos de reordenamento fluvial e capturas de drenagem
nas cabeceiras. Em escarpamentos de margem do tipo rifte, de maneira geral, o posicionamento do divisor
hidrografico entre as drenagens da vertente escarpada e o planalto interiorano, coincide com o limite da escarpa.
Contudo, pode ocorrer a migragao do divisor em dire¢do ao planalto interiorano por meio de capturas fluviais
promovida pelas drenagens da vertente escarpadas (GILCHRIST et al., 1994). Dentro deste contexto, Paixao et al.
(2020) demonstraram a influéncia dos granitos do Corpo Andorinha em perfis longitudinais de drenagem na Serra
dos Orgaos e que marcam evidéncias de capturas fluviais.
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Niveis de base locais (knickpoints) e unidades litoldgicas

Ao todo foram identificados 130 niveis de base locais (knickpoints) na area de estudo, sendo 29 localizados nas
bacias que drenam a vertente escarpada e 101 situados nas bacias que drenam para o planalto reverso (Figura 3).
Os knickpoints situados na vertente escarpada encontram-se entre 84m e 1.951m de altitude, ja os knickpoints no
planalto reverso foram identificados variando entre 503m e 1.467m de altitude.

Em relagao a litologia, observa-se a ocorréncia de maior quantidade de knickpoints, 51% do total, associadas as
suites graniticas com destaque para a os Leucogranitos da Suite Serra dos Orgaos. Também foi identificada boa
quantidade de knickpoints associados aos Gnaisses Neoproterozoicos (29%) e Ortognaisses Neoproterozoicos
(14%). Em outras unidades litolégicas da Serra dos Orgaos também foram identificados knickpoints, contudo, em
menor quantidade, como no caso dos Granitos Pds-tectonicos (2%), Granitoides Sin-Tectonicos (1,5%) e dos
Complexos Alcalinos (0,8%) (Figura 3).

Os knickpoints que situam-se nas porg¢des mais elevadas da area de estudo, acima dos 1.000m de altitude, estao
associados as unidades dos Granitos Pés-Tectonicos e Suites Intrusivas. Apenas trés knickpoints acima dos 1.000m
de altitude estao associados a unidade Ortognaisses Neoproterozoicos (Figura 1).

Diante dos dados apresentados, pode-se dizer que ocorre um controle litolégico na localizacao de knickpoints
na area de estudo, associadas as unidades graniticas que afloram na Serra dos Orgaos. Isto pode ser explicado pela
anisotropia dos granitos, configurando uma maior resisténcia ao intemperismo em comparagdo as demais
litologias. Este comportamento é observado tanto para as bacias que drenam a frente escarpada, quanto para as
bacias que drenam o planalto reverso. No entanto, em relagdo a densidade de knickpoints, pode-se observar que
bem na area central do planalto reverso tem-se uma maior quantidade de knickpoints, consequentemente, maior
adensamento (Figura 7). Para a frente escarpada, a densidade concentra-se, principalmente, em duas localidades
do divisor de drenagem proximo as cabeceiras de drenagem. Logo, a densidade de knickpoints sugere que bacias
voltadas para a frente escarpada foram extremamente dissecadas pelos mecanismos erosivos e de recuo das
cabeceiras de drenagem, gerando perfis em conformagao mais concava e que demonstram area de dissecagao mais
madura dos sistemas de drenagem.
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Figura 7. Mapa de densidade de knickpoints.
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Fator x e dinamica erosiva distinta de bacias de drenagem

Em relagao ao fator x, os resultados obtidos demonstram que as drenagens situadas na vertente escarpada da
Serra dos Orgaos, em sua maioria, apresentam maior potencial erosivo do que as bacias voltadas para o planalto
reverso. Estas bacias apresentam valores elevados do fator x, enquanto que bacias situadas na frente escarpada
possuem valores menores (Figuras 8A, 8B e 8C). Essa diferenca significativa entre valores do fator x indica uma
situacdo atual de “instabilidade” ou “desequilibrio” do divisor, levando a mecanismos de migragao do divisor e
(re)arranjo da drenagem. As drenagens que apresentam menores valores (frente escarpada) sdo capazes de
promover capturas de drenagem e, assim, fazer com que ocorra migragao do divisor em dire¢ao as drenagens que
apresentam valores mais elevados (Planalto reverso), fazendo com que as mesmas percam segmentos de
drenagem. Este mecanismo de rearranjo de drenagem e migracao do divisor, promove mudangas nos valores do
fator x, uma vez que a area da bacia e o comprimento do canal de drenagem mudam. Deste modo, as drenagens
responsaveis pela captura fluvial e migracdo do divisor aumentam a 4rea de drenagem e, por conseguinte, a
diferenga altimétrica, aumentando assim o valor do fator x. Em contrapartida, a bacia que sofre a captura diminui
sua area de drenagem e seu gradiente topografico, diminuindo o valor do fator x. Logo, este mecanismo de
migragao do divisor de drenagem, em sua maioria, promove o ajuste de valores do fator x de bacias de drenagem
adjacentes levando a um estado “momentaneo de equilibrio” nesse trecho do divisor de drenagem.
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Figura 8. Localizacio do trecho leste do divisor hidrogréfico da Serra dos Orgéos (linha continua em cor vermelha):
I - Mapa com representac¢ao dos valores distintos de fator x encontrados para os canais fluviais e destacados em A,
B e C; II - Mapa com representagdao de areas de captura, com setas indicando a dire¢do de migragao do divisor
baseada nos valores de fator x obtidos.
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Também foram identificados trechos cujos valores do fator x nao apresentaram diferenca significativa,
podendo ser considerados dreas em situagao de maior “estabilidade” de ocorréncia atual de processos erosivos
entre cabeceiras de drenagem distintas. Esta caracteristica pode ser observada entre as cabeceiras afluentes do rio
da Cachoeira e do rio Caiéba-Mirim (frente oceanica escarpada) e as cabeceiras afluentes dos rios Itamaraty e
Quitandinha (Planalto Reverso) (Figura 8B) e entre cabeceiras afluentes do rio Saracuruna e do rio da Cidade
(Figura 8A). Este estagio proximo ao que se pode compreender como de provavel “equilibrio erosivo” pode ser
explicado pela ocorréncia de cabeceiras de drenagens que apresentam gradientes topograficos e distancias da linha
de divisor semelhantes entre bacias adjacentes e pode ter sido alcancado a partir de uma captura fluvial pretérita,
que promoveu a migra¢do do divisor e feedback positivo na bacia capturadora em que, ao longo do tempo, o
segmento capturado se ajustou a nova situagao nivel de base local. Com este ajuste, o gradiente e encaixamento
dos canais sao suavizadas e os valores do fator X entre as bacias tende a ficar com valores proximos.

Em algumas areas foram observados valores muito elevados do fator x em cabeceiras de drenagem localizadas
na vertente escarpada oceanica, como o caso do rio Santo Aleixo (Figura 8B) e rio do Sovacdo (Figura 8C). Isto,
talvez, possa ser explicado pelas areas capturadas ainda nao estarem totalmente ajustadas ao nivel de base atual e,
assim, ainda apresentarem caracteristicas dos rios que drenam para o planalto reverso. Outra possibilidade que
pode explicar esta caracteristica é a possivel existéncia de controle litologico local, caracterizado pela ocorréncia da
unidade geolégica Granito Andorinha, que pode estar relacionado a preservacao de areas elevadas em morfologia
planaltica.

Analise de Perfis Longitudinais

Ao analisar os perfis longitudinais dos rios da drea de estudo, pode-se observar caracteristicas distintas
marcantes no que diz respeito a conformacdo dos perfis (Figura 9). Os rios que drenam a frente escarpada
apresentam, em sua maioria, morfologias abruptas com poucas areas suavizadas, denotando relevo ingreme de
elevada amplitude altimétrica (Figura 9b). Os perfis longitudinais destes rios apresentam forma coéncava para cima,
o que pode indicar estagio de equilibrio do canal fluvial e de provavel “estabilidade” do divisor. Contudo, nao é
possivel afirmar tal estabilidade, uma vez que os dados do parametro x demonstram maior potencial erosivo destas
drenagens em funcdo do nivel de base mais baixo em comparacao com as bacias do reverso da escarpa. Gomes et
al. (2022) identificaram que os mecanismos de evolugao da escarpa na Serra do Mar ocorrem por meio de grandes
movimentos de massa promovendo a decaptagdo da cabeceira e migragao do divisor. Ja os perfis longitudinais dos
rios que drenam o planalto interiorano apresentam morfologia ingreme nas areas proximas as cabeceiras, contudo,
tendem a diminuir sua inclinacio em direcio a foz. E possivel, ainda, observar patamares escalonados na altura
das cotas 800, 600 e 200, tendo amplitude altimétrica variando entre 1.800m e 200m, aproximadamente (Figura 9a).
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Figura 9. Perfis longitudinais de todos os canais de drenagem do trecho da Serra dos Orgaos analisado. Os circulos
brancos representam a localizagao dos niveis de base locais (knickpoints). (a) canais de drenagem do planalto reverso;
(b) canais de drenagem da frente escarpada.
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A associagao dos perfis longitudinais com os valores do fator x demonstra, em sua maioria, que préximo as
cabeceiras, os rios que drenam a frente escarpada apresentam valores menores deste fator quando comparados aos
rios do planalto reverso (Figura 9). Este resultado evidencia o maior potencial erosivo associado aos rios da frente
escarpada, que promovem mecanismos de captura fluvial e migra¢do do divisor de drenagem. Em alguns casos,
pode-se observar valores muito proximos do fator x entres as drenagens da frente escarpada e do planalto reverso,
indicando um estagio de relativa “estabilidade”, como ja dito anteriormente. Também sao observados, morfologias
suaves proximas as cabeceiras de drenagem marcadas por baixa amplitude altimétricas, podendo que podem estar
associadas a capturas fluviais recentes, cujo potencial erosivo ainda ndo foi suficiente para (re)afei¢oar o segmento
capturado.

Mecanismos de capturas fluviais

Ao analisar as feigdes geomorfoldgicas da area de estudo, foram identificadas feigdes tipicas que fazem
referéncia a ocorréncia de capturas fluviais, tais como, cotovelos de drenagem e divisores rebaixados (Figura 10).
Além disso, ao se analisar os perfis longitudinais dos canais fluviais que drenam a vertente oceanica escarpada,
observa-se trechos proximos a cabeceira de drenagem que apresentam morfologias planas a montante da ruptura
de declive para a escarpa. Paixao et al. (2020) ja haviam identificado areas de capturas fluviais na Serra dos Orgaos
e demonstraram o controle exercido pelos granitos pos-tectonicos na manutengdo da morfologia planaltica em
cabeceiras de bacias localizadas na vertente escarpada voltada para a Baia de Guanabara.

Foi possivel identificar ainda areas com morfologias tipicas de captura através da analise conjunta dos
sistemas de drenagem com as curvas de nivel, perfis topograficos e resultados obtidos através do fator x. Proximo
a cidade de Petrépolis, sdo sugeridos mecanismos de rearranjo de drenagem entre o rio Caioba-Mirim, que drena
a vertente escarpada, e o rio Quitandinha, que drena o planalto interiorano (Figura 10A). Neste trecho foi
reconhecida a presenca de divisores rebaixados, que certamente compunham dreas de morfologia planaltica, e que
atualmente drenam para a vertente escarpada. Além disso, este trecho capturado apresenta elevados valores de
fator x, o que sugere que as drenagens ainda nao se ajustaram ao novo nivel de base. Também foram identificados
trechos capturados entre o rio do Pico (vertente escarpada) e o rio Itamarati (Planalto reverso) (Figura 10B). Neste
trecho, nota-se uma area com potencial para ocorréncia de captura fluvial entre os rios mencionados. Observa-se
que as cabeceiras do rio do Pico estdo muito proximas de atingir o divisor e, assim, capturar a drenagem do planalto
reverso (setas amarelas na Figura 10B), processo este que ja ocorreu em outro local em destaque na Figura 10B. Os
valores do fator x indicam que as drenagens do rio Pico tém maior potencial erosivo em relacao as drenagens do
rio Itamarati neste trecho, podendo levar a ocorréncia de reordenamento da drenagem por captura fluvial
futuramente. Este mecanismo promoveria a migragao do divisor hidrografico que esta situado préximo ao limite
da escarpa. Quando comparado com as areas ja capturadas, percebe-se que o divisor hidrografico ja encontrasse
recuado para o interior do planalto no topo da Serra dos Orgaos (Figura 10A e 10B).
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Figura 10. A e B - Localizacdo de areas de ocorréncia de capturas fluviais no trecho da Serra dos Orgaos analisado:
Linha continua vermelha indica o divisor hidrografico; hachura roxa areas de capturas fluviais; linha tracejada em

cor amarela indica a reconstituicdo da drenagem antes da captura; pequenos circulos em cor vermelha seriam
divisores rebaixados. Fonte: Imagens Google Earth.

5. Discussao

Diante das informagdes coligidas, pode-se dizer que os eventos tectonicos Mesozoico-Cenozoicos
influenciaram sobremaneira na dindmica geomorfologica da area de estudo. Isto pode ser evidenciado por: (a)
controles litologicos e estruturais no relevo observados nos perfis topograficos; (b) perfis longitudinais de
drenagem indicando diferencas morfoldgicas entre bacias da frente oceédnica escarpada e no reverso da Serra dos
Orgéos; (c) a diferenca entre a quantidade e a densidade de knickpoints identificados na érea de estudo; e (d) valores
de fator x indicando mecanismos de rearranjos de drenagem e migracao do divisor.

A analise dos perfis topograficos evidencia a influéncia dos dominios geolégicos na morfologia do relevo,
bem como, o condicionamento estrutural na compartimentacdo e basculamento dos blocos rochosos. Pode-se
observar, também, a diferenga altimétrica entre a escarpa oceanica e o planalto interiorano. Os perfis longitudinais
de drenagem, destacam a diferenca entre as bacias que drenam para a frente oceénica escarpada da Serra do Mar

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.4; €2248; DOIL: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i4.2248 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 4; €2348; 2023 17 de 21

e as bacias que drenam para o planalto interiorano. Nota-se uma diferenca significativa na conformagao dos perfis
longitudinais de drenagem, nos quais a drenagem na frente escarpadas possuem perfis mais ingremes e mais
proximos a feigdo concava, tipica de rios “equilibrados”, em comparagdo aos rios marcados pela ocorréncia de
inimeros niveis de base locais dos rios que drenam para o reverso da serra. Esta caracteristica pode ser explicada
por dois fatores: (1) o tectonismo cenozoico e o soerguimento de blocos crustais que deram origem a morfologia
escarpada (HARTWIG e RICCOMINI, 2010); (2) as diferentes litologias identificadas que possuem resisténcias
distintas a acdo de processos de intemperismo e erosao, com destaque para a maior resisténcia das suites graniticas.

A diferenca na conformagao dos perfis longitudinais de drenagem pode ser estendida e notada pelo aspecto
que o relevo local apresenta; este que é bem distinto na vertente escarpada voltada para o oceano versus vertente
interiorana (Figura 11). Enquanto a vertente oceanica apresenta-se de forma bastante ingreme e abrupta (Figura
11A), o relevo no planalto reverso apresenta morfologias mais rebaixadas com vales fluviais que mergulham
suavemente em direcdo a calha do rio Paraiba do Sul (Figura 11B).

Figura 11. Aspecto morfoldgico das vertentes distintas da area serrana estudada: (a) vertente ingreme e escarpada
ocednica em encontro com a baixada quaterndria, observada da bacia do rio Guapiagu (R]); (b) vertente suavizada
do planalto reverso no municipio de Teresopolis (R]). Fotos: T.M. Silva ((a) jun//2010; (b) set./2017).

Na area estudada foram identificados ao todo 130 knickpoints. Contudo, ao contrario do encontrado em outros
estudos, tais como Paixao et al. (2019), Sordi et al. (2018) e Salgado et al. (2016), a maior quantidade de knickpoints

foi identificada na porc¢ao do planalto reverso. Contudo, observa-se que na vertente escarpada, a densidade de
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knickpoints estd concentrada justamente nas proximidades das cabeceiras, o que indicaria o deslocamento
remontante dos knickpoints pelo maior pulso erosivo. Esta caracteristica é explicada pela diferenca altimétrica dos
niveis de base das drenagens localizadas na frente escarpada em relagao as drenagens do planalto reverso.

Em relagdo aos valores do fator X, estes demonstram um maior potencial erosivo nas cabeceiras de drenagem
das bacias que se situam na vertente escarpada, indicando a existéncia de processos atuais de rearranjo de
drenagem e migragao do divisor. Esta caracteristica pode ser explicada pela diferenca altimétrica do exutorio dos
niveis de base das bacias localizadas em diferentes setores da Serra dos Orgaos. As bacias da frente oceanica
escarpada apresentam niveis de base locais, topograficamente, mais rebaixado do que as bacias que drenam para
o reverso serrano; e, deste modo, promovem migracao do divisor em direcdo ao planalto interiorano erosao
remontante nas cabeceiras levando a capturas fluviais. Salgado et al. (2016) tratando dessa mesma tematica,
identificaram mecanismos de capturas fluviais e migracao de divisor no escarpamento da Serra do Mar no setor
localizado na Serra da Bocaina e associam essa evolugdo também a mecanismos de reordenamento fluvial
promovido pelas drenagens associadas a vertente escarpada devido ao seu maior potencial erosivo.

Outras pesquisas recentes tratam do papel dos rios nos processos de denudacéo da paisagem, p.ex. Dal Pai et
al (2023) e Silva et al. (2023). Ambos trabalhos fazem uso de parametros morfométricos na investigagao evolutiva
da paisagem, sendo destacados por Dal Pai et al. (2023) o fator x e métricas de gradiente, relevo e elevacao. Tais
autores avaliaram os rearranjos de drenagem e a migracdo de divisores em area de estabilidade tectonica e relevo
suave do planalto vulcanico interior do sul brasileiro, bem na area dos divisores entre os rios Uruguai e Parana.
Os resultados encontrados mostraram que divisores de drenagem em relevo suave e de caracteristicas simétricas
para ambos os lados apresentam comportamento migratorio diferente de divisores assimétricos. No caso estudado,
as condig¢Oes de simetria de vertentes opostas do divisor de drenagem mostraram uma migragao de cabeceiras que
variam em diregOes distintas ao longo do divisor e que foram associadas a fatores locais, tais como presenca de
lineamentos estruturais levando a uma migracao bidirecional. Ja Silva et al. (2023) avaliaram as modifica¢des e
reorganizacdo da rede de drenagem na regiao do Médio Vale do Paraiba do Sul (SP/RJ/MG), localizada no
segmento central do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), uma feigao tectonica proeminente. Nessa regiao
registram-se ocorréncia de capturas e rearranjos de drenagem recentes e estes autores procuraram investigar o
poder erosivo dos rios em setores de falha e de borda flexurada do RCSB através de parametros geomorficos, sendo
o fator x um deles. Os resultados alcangados para as 21 bacias de drenagem analisadas demostraram que a
formacao do rifte e consequente configuragao do relevo conferiram maior poder erosivo para as bacias que
drenavam a falha ativa do rifte e destacaram que o método x apresentou-se como um parametro fundamental
como indicador da tendéncia migratdria dos divisores, interpretada pela diferenca dos valores deste parametro em
areas opostas aos divisores de drenagem (localizados na area da escarpa de falha versus na area flexurada).
Concluindo que a configuragdo geométrica imposta pelo graben estabelece, desde o inicio da fase rifte, um
importante controle sobre o potencial erosivo dos rios localizados nas bordas ativa e flexural. Esse controle resultou
em capturas fluviais antigas, atualmente expostas como inflexdes nos principais canais fluviais em diregao aos
depocentros locais, demonstrando que esse mecanismo tectonico gera perturbagdes no sistema fluvial que podem
ser observadas ainda hoje, dezenas de milhdes de anos depois do inicio do mecanismo de deformagao regional.
Acredita-se que processo similar tenha ocorrido na Serra dos Orgdos, contudo, as evidéncias os processos de
capturas fluviais se ddo de maneira um pouco diferente.

Apesar da andlise das fei¢des morfoldgicas, dos valores do fator x e dos perfis longitudinais demonstrarem a
ocorréncia de mecanismos de rearranjos de drenagem por meio de capturas fluviais, o que chama atengao é que
este mecanismo apresenta dinamica diferente quando comparados com outros processos de captura em areas de
escarpamentos identificados por Cherem et al. (2012), Rezende et al. (2013), Sordi et al. (2018) e Paixao et al. (2019).
No setor da Serra dos Orgaos aqui estudado, as capturas fluviais ndo preservam extensas areas que drenam em
diregdo ao planalto. Acredita-se que o mecanismo de captura fluvial nesta area ocorra por decaptagao de cabeceiras,
incorporando pequenos trechos da drenagem antes pertencentes ao planalto interiorano para a vertente escarpada
oceanica. Este mesmo mecanismo foi reconhecido por Gomes et al. (2022) em trechos da Serra do Mar em Sao
Paulo, configurando assim uma dindmica que deve ser melhor estudada, uma vez que vem demonstrando a
importancia do tectonismo Cenozoico afetando de maneira diferenciada trechos dessa faixa serrana do Sudeste
brasileiro.
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6. Conclusodes

Por meio dos perfis topograficos e longitudinais dos principais eixos de drenagem e indices morfométricos
foi possivel identificar mecanismos evolutivos recentes do escarpamento da Serra dos Orgaos; mais precisamente,
a interpretacdo do parametro geomorfométrico “fator x”. Os resultados alcangados demonstraram o valor destes
procedimentos para subsidiar a interpretagao evolutiva local, podendo, portanto, serem considerados como de
fundamental aplicacao em estudos que versam sobre taxas de recuos de escarpas e de cabeceiras de drenagem.

E importante destacar que a utilizagio de perfis topograficos, transversais aos divisores de drenagem e
correlacionados a informagdes geoldgicas, permitiu apreender a existéncia de controles litoldgicos e/ou tectdnico-
estruturais ao longo do escarpamento da Serra dos Orgaos. Além disso, os perfis longitudinais de drenagem
juntamente com os resultados obtidos pelo fator x demonstraram maior potencial erosivo das bacias da vertente
escarpada em detrimento das bacias que drenam para o planalto interiorano. E, neste contexto, estas caracteristicas
resultaram na contextualizacdo de mecanismos de reordenamento de drenagem e migragao do divisor, bem como
foram identificadas areas cujo divisor de drenagem encontra-se em situagao atual de “estabilidade”.

Pode-se, portanto, concluir que a evolugao e a morfogénese do relevo dos divisores de drenagem no trecho
analisado da Serra dos Orgéos se deram, preferencialmente, a partir de mecanismos de (re)ordenamento da rede
de drenagem por meio da migracdo do divisor e recuo da escarpa levando a fendmenos de capturas fluviais.
Acrescenta-se, ainda, o papel do controle litologico e tectdonico-estrutural na conformagio da compartimentagao
do relevo regional e na definicdo do potencial erosivo das distintas bacias de drenagem que se encontram
distribuidas a frente da vertente escarpada em relacdo aquelas voltadas para o planalto interior.
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