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Resumo: Corridas de lama e detritos são eventos que podem resultar em expressivas mudanças nos sistemas 

fluviais. Apesar desses eventos serem frequentemente relatados na literatura, sobretudo, na Serra do Mar, a 

abordagem da interação processos gravitacionais e processos fluviais ainda é tema em aberto no campo da 

Geomorfologia. Assim, considerando a Serra da Prata (litoral do Paraná) como recorte de estudo, objetiva-se 

analisar as reorganizações fluviais impostas pelas corridas de lama e detritos ocorridas em março de 2011, a 

partir da análise temporal da forma em planta de três canais fluviais (rios Jacareí, Tingidor e Santa Cruz) 

obtidos por dados de sensoriamento remoto. Para tal, foi proposta uma classificação de processos de 

reorganização fluvial considerando a interação entre processos fluviais e gravitacionais. Foram identificados 

12 pontos de reorganização fluvial, divididos entre os processos de formação de canais (7), corte/desvio (4) e 

captura (1). O rio Jacareí apresentou o maior número de pontos de reorganização fluvial (7). Os processos de 

formação de canais e corte/desvio ocorreram tanto em porções elevadas do relevo (com alta declividade) 

como em trechos da planície de inundação. O processo de captura ocorreu na porção média das vertentes da 

Serra da Prata em função do rompimento de margens pelas corridas de lama e detritos. Recomenda-se que 

sejam realizados estudos visando identificar estes processos em outros rios da Serra do Mar afetados por 

corridas de lama e detritos, bem como os debates sobre os conceitos empregados para analisar estas 

mudanças resultantes da interação de processos gravitacionais e fluviais. 

 

Palavras-chave: Movimentos de massa; Fluxos de massa; Morfodinâmica fluvial.   

 

Abstract: Mud and debris flows are high-magnitude and low-frequency events that can result in significant 

changes in river systems. However, although these events are frequently reported, especially in Serra do 

Mar (coast of Brasil), the analysis of the interaction of gravitational processes and fluvial processes is still 

an open topic. In this paper, we analyze the river reorganizations imposed by the mud and debris flows that 

occurred in March 2011 in Serra da Prata (coast of Paraná, southern Brazil), from the temporal analysis of 

planform three river channels (Jacareí, Tingidor and Santa Cruz rivers) obtained by remote sensing data. A 

classification of fluvial reorganization processes was proposed considering the interaction between fluvial 

and gravitational processes. 12 points of fluvial reorganization were identified, divided between the 

processes of channel formation (7), cut/diversion (4) and fluvial capture (1). The Jacareí River presented the 

highest number of fluvial reorganization points (7). The processes of channel formation and cut/diversion 

occurred both in elevated areas with high slope and in the floodplain. The capture process occurred in the 

middle portion of the slopes of Serra da Prata due to the rupture of banks by the mud and debris flows. It is 

recommended that studies be carried out to identify these processes in other rivers of Serra do Mar affected 

by mud and debris flows, as well as debates on the concepts used to analyze these changes resulting from the 

interaction of gravitational and fluvial processes. 
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1. Introdução 

Os conceitos de frequência e magnitude são importantes para compreender o impacto de dado evento 

extremo em um sistema geomorfológico. Eventos de elevada magnitude têm um considerável potencial para 

transformar um sistema geomorfológico, embora ocorram com baixa frequência. Por outro lado, eventos de 

pequena magnitude ocorrem com alta frequência, desempenhando um papel importante na dinâmica e 

manutenção do sistema (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).  

Na Geomorfologia Fluvial, os conceitos de magnitude e frequência podem ser observados analisando o 

comportamento da variável vazão. A vazão é uma característica fundamental da dinâmica fluvial, sendo 

diretamente influenciada pelo regime de chuvas. Considerados os eventos pluviométricos médios, a vazão 

apresenta alta frequência e baixa magnitude na transformação do sistema fluvial. Em caso de eventos 

extremos pluviométricos, a vazão pode aumentar consideravelmente, ampliando o poder erosivo do rio e 

geralmente ocasionando inundações. Neste cenário, apesar do evento ter uma baixa frequência, ele apresenta 

um alto poder transformador em comparação ao primeiro cenário, gerando mudanças instantâneas no 

sistema.  

Aliado aos conceitos já explanados e ainda dentro da Teoria Geral de Sistemas, a retroalimentação é 

entendida como a resposta de dado sistema a mudanças em uma variável, através de ajustes (CHARLTON, 

2007; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Em estudos que abordam os canais fluviais, é comum encontrar 

trabalhos relacionando, por exemplo, atividades antrópicas e as mudanças climáticas, refletidas em alterações 

na carga sedimentar ou no regime hidrológico, com ajustes de canais (ASSIS, 2011; ASSUMPÇÃO; 

MARÇAL, 2012; KLEINA, 2015). Tais mudanças estão relacionadas à capacidade de adaptação dos 

sistemas fluviais (BRIERLEY; FRYIRS, 2013).  

As corridas de lama e detritos são eventos extremos com um elevado poder de transformação do sistema, 

caracterizados por uma baixa frequência. Na literatura, são encontrados exemplos de estudos que descrevem 

a reorganização e ajustes fluviais após a ocorrência desses movimentos de massa. Autores como Ortega e 

Heydt (2009) e Paz e Paula (2021) relataram transformações em canais fluviais e planícies de inundação após 

a ocorrência de corridas de lama e detritos associadas as flash floods. Além disso, pesquisadores como Gob 

et al. (2016) e Thouret et al. (2020) relataram transformações observadas nos canais fluviais após a 

ocorrência de lahars. 

No Brasil, a Serra do Mar apresenta alta propensão à ocorrência de eventos gravitacionais como as 

corridas de lama e detritos, devido a sua complexidade litológica/estrutural e elevados valores de 

declividade, sobretudo nos meses de verão onde concentram-se os eventos pluviométricos extremos (agentes 

deflagradores do processo) (KOBIYAMA et al., 2015; VIEIRA; GRAMANI, 2015; ROSS, FIERZ, 2018). 

Estudos anteriores já relataram transformações nos canais fluviais resultantes das corridas de lama e detritos, 

destacando as incisões e os alargamentos que essas corridas causaram na calha fluvial (SILVEIRA et al., 

2014; GRAMANI, 2018; MATOS et al., 2018; CABRAL et al., 2021).  

No entanto, estudos analisando especificamente as reorganizações fluviais (forma em planta do canal) 

impostas pelas corridas de lama e detritos, no contexto da Serra do Mar, são escassas na literatura nacional. 

Um dos únicos exemplos encontrados é o estudo conduzido por Lima (2017), que investigou as alterações na 

forma em planta do Córrego Dantas, localizado em Nova Friburgo/RJ, após o evento extremo conhecido 

como "megadesastre'11". Em outras palavras, apesar de terem ocorrido diversos eventos gravitacionais 

extremos que transformaram sistemas fluviais, descrições e exemplificações de como as corridas de lama e 

detritos impõem reorganizações nos canais fluviais ainda permanecem um tema em aberto, sendo necessário 

estudos que sistematizem e descrevam essas alterações.  

Na região da Serra da Prata, localizada no litoral do Paraná e parte da Serra do Mar, ocorreu em 11 de 

março de 2011 uma série de eventos gravitacionais (escorregamentos, corridas e quedas de blocos). Esses 

eventos foram desencadeados após dias de constante e elevada pluviosidade, gerando depósitos nos canais 

intramontanos, nas desembocaduras e na planície aluvial (PINTO et al., 2012; SILVEIRA et al., 2013). O 

evento, devido aos fluxos e depósitos gerados, resultou em reorganizações nos canais intramontanos e de 

planície.  

Devido à excepcionalidade do evento diversos estudos foram realizados na região da Serra da Prata. 

Foram realizadas pesquisas caracterizando e classificando os processos gravitacionais (PINTO et al., 2012; 

PICANÇO; NUNES, 2013), sobre a suscetibilidade ou risco a movimentos de massa (SILVEIRA et al., 

2014, FOLADOR et al. 2018; PICANÇO et al., 2018), análises sobre os impactos socioambientais (ZAI et 

al., 2017), entre outros.  
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Contudo, no campo da Geomorfologia fluvial, ainda não foram realizadas análises sobre as 

reorganizações fluviais decorrentes dos processos gravitais. Assim, considerando as lacunas identificadas e a 

porção afetada pelos processos gravitacionais de março de 2011 da Serra da Prata como recorte de estudo, 

objetiva-se analisar de modo preliminar as reorganizações fluviais impostas pelas corridas de lama e detritos, 

a partir da análise temporal da forma em planta dos canais fluviais obtidos por dados de sensoriamento 

remoto.    

 

2. Procedimentos metodológicos 

Foram selecionados três rios situados na Serra da Prata e afetados por processos gravitacionais de 

11/03/2011 (Figura 1 e Tabela 1). O rio Jacareí constituí o limite municipal entre Morretes e Paranaguá, 

ambos na porção central do litoral do Paraná. Os rios Tingidor e Santa Cruz situam-se no município de 

Paranaguá. A Serra da Prata é um núcleo de Serras Altas (entre 800 e 1421 metros) composta por rochas 

granito-gnáissica-migmatíticas relacionadas ao Complexo Cachoeira (MINEROPAR, 2006). Nos terços 

inferiores das vertentes são encontrados depósitos quaternários de colúvios e tálus (ANGULO, 2004). A área 

é majoritariamente coberta por vegetação arbórea, classificada como Floresta Ombrófila Densa – em estágio 

Média a Avançada (BRITEZ et al., 2015). Parte da Serra da Prata é abrangida pelo Parque Nacional de 

Saint-Hilaire/Lange.  

 

 

Figura 1: Localização dos três rios em análise. Elaboração: Autores (2022). 

 
Tabela 1: Características morfométricas dos rios analisados. Elaboração: Autores (2022). 

Rio Comprimento 

(km) 

IS Ordem 

(Strahler) 

Cota 

máxima (m) 

Cota 

mínima (m) 

Amplitude 

altimétrica (m) 

Direção geral de 

fluxo 

Jacareí 9,93 1,26 5ª 735 6 729 Noroeste (trecho 

Serra) e norte 

(trecho planície) 

Santa 

Cruz 

5,89 1,23 4ª 704 13 691 
Noroeste 

Tingidor 3,51 1,10 3ª 695 18 677 Nordeste 
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2.1. Construção da base de dados geoespacial 

Foi elaborada uma Base de Dados Geoespaciais (BDG) a partir de dados secundários coletados em 

endereços eletrônicos (PAZ et al., 2020). Dados vetoriais referentes à rede hidrográfica da região da Serra da 

Prata foram adquiridos junto ao Instituto Água e Terra do Paraná (IAT), sendo estes atribuídos a escala 

1:10.000. Também do IAT foi adquirido um modelo digital do terreno (MDT) com 2,5 metros de resolução, 

gerado a partir de levantamento em 2015 por interferometria de radar de abertura sintética (SAR - Synthetic 

Aperture Radar), referente ao recorte código 227307175 da articulação 1:10.000. Com o MDT, foi calculada 

a declividade a partir das variáveis direcionais de Horn, na ferramenta slope do ArcGIS (HORN, 1981). 

Foram adquiridas três imagens orbitais e suborbitais para utilização na interpretação da reorganização 

fluvial, referentes aos anos de 2006, 2011 e 2021. A imagem de 18 de maio de 2006 foi obtida no acervo 

Google Earth (GOOGLE EARTH, 2020). Para o ano de 2011, obteve-se uma imagem orbital pancromática 

registrada pelo satélite WorldView-1 em 02/05/2011, com resolução espacial de 0,5 metro, disponibilizada 

pela Secretaria de Meio Ambiente de Paranaguá, via ofício institucional.  

Para 2021, foi adquirida uma imagem orbital no acervo Google Earth registrada em 20 de agosto de 2021 

(GOOGLE EARTH, 2022). Todas as imagens foram georreferenciadas tendo como base a imagem 

WorldView-1, com erro quadrático médio inferior a 0,5m. Para visualização, processamento e análises dos 

dados geoespaciais utilizou-se o software livre QGIS 3.16. Dados de amplitude altimétrica e declividade 

foram gerados a partir de modelo digital do terreno (MDT) com 2,5 metros de resolução, gerado a partir de 

levantamento em 2015 por interferometria de radar de abertura sintética (SAR - Synthetic Aperture Radar) 

adquirido junto ao Instituto Água e Terra (IAT), via ofício institucional.  

 

2.2. Critérios de análise de reorganização fluvial 

Os critérios usados na análise da reorganização fluvial após as corridas de lama e detritos foram baseados 

na análise de rearranjos fluviais propostas por Bishop (1995). O foco da proposta de Bishop (1995) são os 

rearranjos decorrentes da adaptação da rede hidrográfica em função de mudanças em fatores controladores 

como oscilação do nível do mar, tectônica, condições litoestruturas e regime climático (SORDI et al., 2018). 

Apesar dos processos terem temporalidades distintas (tempo instantâneo e evolução de longo termo do 

relevo), observaram-se, nos rios selecionados na Serra da Prata, os mecanismos de captura e desvio previstos 

na proposta de Bishop (1995). 

Diferentemente dos fatores controladores descritos por Bishop (1995), aqui as corridas lama e detritos 

foram responsáveis pelas reorganizações dos canais. Assim, propõem-se uma classificação preliminar de 

reorganização fluvial após eventos extremos de corridas de lama e detritos. Três tipos são propostos: captura, 

corte/desvio e formação de canais. A captura foi entendida como a transferência de parte de um sistema de 

drenagem para outro, similar ao posto por Bishop (1995). O corte/desvio consiste no redirecionamento, 

formando um novo canal e encurtando o caminho fluvial original (curvas). Já a formação de canais consiste 

em trechos formados unicamente pelo evento de corrida de lama e detritos, visando otimizar o escoamento 

do fluxo naquele momento, não sendo estes utilizados atualmente pelo sistema perene.  

Para identificar tais alterações foram comparadas a forma em planta dos canais fluviais dos rios Jacareí, 

Tingidor e Santa Cruz, no período pré-evento (imagem do acervo Google Earth de 2006) e imediatamente 

após o evento (imagem WorldView I de 2011). Em seguida, foi analisado se houve a permanência das 

reorganizações, usando como fonte imagens do acervo Google Earth de 2021 (10 anos após o evento). Para 

sistematizar a análise em ambiente de Sistema de Informações Geográficas, os rios selecionados foram 

seccionados em trechos de 500 metros, utilizando a ferramenta v.split do QGIS. Campanhas de campo foram 

realizadas entre 2020 e 2022 com auxílio de Aeronave Remotamente Pilotada (RPA – modelo Mavic 2 Pro) 

para validação das reorganizações fluviais identificadas. Ao final, produtos cartográficos foram gerados para 

auxiliar na interpretação dos processos de reorganização fluvial neste contexto geomorfológico.  

 

3. Resultados e discussão  

No recorte selecionado do estudo foram identificados 12 locais de reorganização fluvial (Tabela 2 e 

Figura 2). A formação de canais foi o processo predominante, com sete ocorrências. Também foram 

identificados quatro pontos de corte/desvio e um ponto de captura. O rio Jacareí apresentou o maior número 

de pontos de reorganização fluvial (sete), seguido pelo rio Santa Cruz (quatro) e rio Tingidor (um).  
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Tabela 2: Declividade e amplitude altimétrica dos processos de reorganização fluvial identificados. 

Elaboração: Autores (2022). 

Rio Jacareí 

 Declividade Altitude (m) Coord. X Coord. Y 

Formação de canal intermitente 1 11º 352 -48,693 -25,597 

Formação de canal intermitente 2 7º 62 -48,701 -25,575 

Formação de canal intermitente 3 5º 47 -48,702 -25,572 

Formação de canal intermitente 4 8º 42 -48,704 -25,571 

Formação de canal intermitente 5 12º 38 -48,704 -25,568 

Captura 6º 170 -48,699 -25,586 

Corte/desvio 1 8º 37 -48,702 -25,569 

Rio Tingidor 

 Declividade Altitude (m) Coord. X Coord. Y 

Corte/desvio 2 9º 42 -48,699 -25,566 

Rio Santa Cruz 

 Declividade Altitude (m) Coord. X Coord. Y 

Formação de canal intermitente 6 10º 140 -48,653 -25,595 

Formação de canal intermitente 7 5º 52 -48,644 -25,592 

Corte/desvio 3 16º 88 -48,649 -25,593 

Corte/desvio 4 3º 25 -48,639 -25,589 

 

 

Figura 2: Pontos de reorganização fluvial identificados no recorte de estudo. Elaboração: Autores (2022). 

 

Todos os processos identificados têm sua gênese ligada à intensidade, à velocidade e aos depósitos 

formados pelos processos de corrida de lama e detritos desencadeados em 11 de março de 2011. O tipo de 

reorganização “Formação de canais” contribuiu no momento do evento na otimização do escoamento dos 

fluxos de lama e detritos. Na Figura 3 é possível observar a formação de canais nas proximidades do rio 

Jacareí. Nota-se que durante o evento, concomitante à formação de novos canais, ocorreu o alargamento da 

calha fluvial em até 160 metros.  
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Figura 3: Processo formação de canais (cor ocre) e corte/desvio (cor vermelha) no rio Jacareí. Note presença 

da planície de inundação no ambiente intramontano, compreendendo áreas plana adjacente ao canal. 

Elaboração: Autores (2022). 

 

O intenso fluxo de água, sedimentos e matéria orgânica (incluindo troncos de árvores), contribuiu para 

essas transformações no canal fluvial, seja removendo obstáculos existentes, ou mesmo escavando novas 

áreas de drenagem. Essas mudanças estão relacionadas as características do fluxo (com sua elevada 

capacidade e competência) e a questões de microtopografia da área (que também foi alterada pelo evento). É 

importante destacar o processo de recolonização da vegetação como a parte do estágio de recuperação pós-

evento. Na Figura 3 é possível observar que a área do canal alargada pelo evento de 2011 foi tomada por 

vegetação arbustiva e arbórea após 2011.  

Com o retorno do rio Jacareí a suas condições normais de vazão, os canais formados pelo evento de 2011 

se converteram em canais, sendo utilizados pelo rio Jacareí em eventos de cheia, como canais de inundação. 

A área de entorno do rio Jacareí alargada pelas corridas de lama e detritos funcionam atualmente como uma 

planície de inundação intramontana (Figura 4). Figura 5 e Figura 7 exemplificam um processo de 

corte/desvio no rio Santa Cruz. Os fluxos de lama e detritos contribuíram no rompimento das margens 

fluviais, escavando um novo canal na planície de inundação e encurtando o rio Santa Cruz em 

aproximadamente 1 km. Tal processo poderia ser enquadrado como um caso avulsão fluvial, descrito como 

processo de abertura e abandono de canais em planícies de inundação, caracterizado por estes 

“encurtamentos” do rio (MERCANTE et al., 2007; STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Porém, por se tratar 

de uma paisagem serrana, a designação mais correta poda ser uma avulsão fluvial intramontana.  

O processo de corte/desvio também foi identificado no rio Jacareí (Figura 3), em áreas intramontanas 

sobre pacotes coluvionares. Ao contrário do caso de "Formação de canais", os segmentos de canal formados 

por "corte/desvio" agora apresentam um fluxo perene. Portanto, enquanto no primeiro processo identificado 

as formas fluviais são ativas apenas durante eventos e cheias, nesse segundo processo, a característica 

formada pelo evento de 2011 é continuamente utilizada. 
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Figura 4: Imagem obliqua da área com canais formados pelo evento. Coordenadas aproximadas: -

25.570222°/-48.703637°.0020. Elaboração: Autores (2022). 

 

 

Figura 5: Processo de corte/desvio no rio Santa Cruz. Elaboração: Autores (2022). 
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Figura 6: Processo de corte/desvio no rio Santa Cruz. Elaboração: Autores (2022). 

 

O segundo exemplo de corte/desvio no rio Santa Cruz demostra a combinação entre processos 

gravitacionais e processos fluviais (Figura 6), visto que houve uma ampliação da curva meândrica pelas 

corridas de lama e detritos em 2011, com posterior processo de neck cutoff (MAGALHÃES JÚNIOR et al.; 

2020), formando um meandro abandonado.  

Voltando ao primeiro exemplo de corte/desvio no rio Santa Cruz, nota-se intenso assoreamento no trecho 

de canal formado pelo evento de 2011 (há cerca de 10 anos), sendo confirmado na campanha de campo e 

pelos dados orbitais e suborbitais (expressiva presença de material arenoso). Também foi observado o 

soterramento do trecho de canal abandonado, na formação de um leque pelo evento de 2011. Atualmente, um 

rio de 3ª ordem intermitente eventualmente escoa por esta área de forma espraiada, não sendo identificado a 

morfologia padrão de um canal fluvial, apenas áreas preferencias de fluxos (sulcos de drenagem) (Figura 7).   

Foi identificado apenas um caso de reorganização no rio Tingidor, que envolveu um corte/desvio com 

características genéticas específicas devido a dinâmica imposta pelo evento de 2011. Os fluxos de massa 

formaram na desembocadura do rio Tingidor um cone de dejeção composto por material grosso (blocos e 

matacões) (SILVEIRA et al., 2013). Esse cone soterrou o trecho final do canal do Tingidor, obrigando o rio a 

encontrar um novo caminho até o rio Jacareí. O resultado desse processo pode ser observado na Figura 8, na 

qual o rio Tingidor agora contorna o cone de dejeção formado em 2011. Esse novo trajeto foi estabelecido 

durante o evento ocorrido em 11/03/2011, possivelmente favorecido pelo elevado fluxo naquele momento. 

O último processo identificado foi uma captura causada pelo rompimento das margens devido ao fluxo de 

lama e detritos em um canal intermitente de segunda ordem, localizado próximo ao rio Jacareí (Figura 9). 

Esse evento ocorreu em uma área com declividade média de 6º e altitude de 170 metros. Como resultado, o 

ponto de encontro entre o rio intermitente e o rio Jacareí foi encurtado em 650 metros. Com base na 

interpretação do funcionamento hidrológico da região, acredita-se que o trecho de canal abandonado possa 

ser eventualmente ocupado em momentos de chuvas intensas. 

Os processos de reorganização fluvial aqui descritos podem ser comparados a imagens coletadas em 

campo apresentadas em publicações preteridas. Embora esses estudos não se concentrem especificamente 

nas transformações dos canais fluviais, é possível observar em imagens presentes na publicação alterações na 

rede de drenagem, semelhantes ao que é relatado neste artigo. O estudo de Matos et al. (2018) é um exemplo 

(Figura 10), onde é possível observar alargamento/soterramento da planície de inundação e incisões ao 

longo da paisagem fluvial. 
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Figura 7: A) Imagem oblíqua da área de corte/desvio no trecho de planície do rio Santa Cruz. B) Imagem 

oblíqua da área de escoamento espraiado do rio intermitente vizinho ao rio Santa Cruz. Coordenadas 

aproximadas: -25.587329° / -48.637249°). Registro fotográfico em 09/02/2022. Elaboração: Autores (2022). 

 

 

Figura 8: Processo de corte/desvio no rio Tingidor. Elaboração: Autores (2022). 
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Figura 9: Processo de captura no rio Jacareí. Elaboração: Autores (2022). 

 

 

Figura 10: A - Na Bacia do rio Vieira, localizada na Região Serrana do RJ, em 2011, é possível observar o 

preenchimento do fundo de vale. B - Na Bacia do Rio Guarda-Mão, em Itaoca, interior de SP, em 2014, é 

perceptível a incisão no vale. C - No Vale do Itajaí, SC, em 2008, é possível notar a cobertura sedimentar 

arenosa sobre a planície prévia. Fonte: Matos et al. (2018).  
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4. Conclusões 

Foi realizada uma análise preliminar de reorganizações fluviais em paisagem serranas submetidas a 

eventos extremos de corridas de lama e detritos. Foram identificados três mecanismos de reorganização 

fluvial: I) Formação de canais, escavados pelas corridas de lama e detritos; II)  Corte/Desvio, representado 

por alterações nos canais fluviais (encurtamentos), visando otimizar o fluxo de lama e detritos durante o 

evento e mantidos pela dinâmica fluvial atual; III) Captura, onde uma área de drenagem foi alterada devido 

ao rompimento das margens causado pelo fluxo de lama e detritos.  

A partir dos exemplos identificados nos três rios analisados situados na Serra da Prata, fica evidente o 

papel dos processos gravitacionais em mudanças na forma em planta dos canais fluviais em paisagem 

serrana, chamadas aqui como processos de reorganização fluvial. Tal interação entre processos gravitacionais 

e processos fluviais revelam particularidades morfodinâmicas neste contexto de paisagem, podendo os 

processos identificados ocorrerem em outras paisagens serranas.  

A partir disso, incentiva-se a realização de estudos visando verificar se os processos de reorganização 

fluvial aqui identificados se repetem em outras localidades da Serra do Mar ou em outras paisagens sujeitas a 

fluxos de massa. De forma complementar, são necessários maiores debates sobre os conceitos empregados 

para analisar tais mudanças, bem como análises morfométricas (amplitude e declividade) visando identificar 

padrões de ocorrência dessas reorganizações. Por fim, destaca-se a necessidade de investigações quanto aos 

principais controles do processo: carga sedimentar, declividade do canal, volume precipitado, forma do vale, 

entre outros.  
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