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Resumo: O estudo teve como objetivo analisar
a relacdo entre processos erosivos e avulsdes na
bacia hidrografica do rio Guirai, MS. O mapeamento
foi realizado por meio de imagens de satélite do
Google Earth Pro, resultando na identificacdo de
65 feicOes erosivas e 15 mudangas morfologicas
fluviais. Portanto, entende-se que as avulsdes
surgem como respostas dos processos erosivos,
evidenciada por um caso especifico de bloqueio
do canal, associado a conectividade lateral de
sedimentos da vertente para o leito. O estudo
contribui para destacar que praticas inadequadas
de manejo do solo podem acarretar severos
impactos e provocar mudancgas na morfologia dos
rios.

Palavras-chave: Mudanca de canal, Erosao,

Avulséo.

Abstract: This study investigated the relationship
between erosive processes and avulsions in the
Guirai River basin, in the central west region of
Brazil. Mapping was carried out using satellite
images from Google Earth Pro, resulting in the
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Introdugao

A avulsao é um processo geomor-
folégico caracterizado pelo abandono
parcial ou de todo o canal, promoven-
do a reorganizagao da paisagem fluvial
(Stevaux; Latrubesse, 2017). As causas
da avulsao variam de acordo com cada
sistema fluvial e surgem da interagao
de elementos que criam condigdes favo-
raveis para o processo. As avulsoes po-
dem ser uma resposta a ajustes internos
da bacia hidrografica ou a causas ex-
ternas (Magalhaes Junior; Barros; Cota,
2020). Stouthamer e Berendsen (2007)
acrescentam que as avulsoes decorrem
de fatores autogénicos, como a sedi-
mentagao e superelevagao do canal, e
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identification of 65 erosive features and 15
morphological changes in the river. It was found
that avulsions can arise as responses to erosive
processes, as evidenced by a specific case of
channel blockage associated with the lateral
transfer of sediments from the slope to the
riverbed. The study highlights inadequate soil
management practices can cause severe impacts
and provoke changes in rivers morphology.

Keywords: Channel change, Erosion, Avulsion.

Resumen: Este estudio investigé la relacién entre
los procesos erosivos y las avulsiones en la cuenca
del rio Guirai, en la regién centro-oeste de Brasil.
El mapeo se realiz6 con imagenes satelitales de
Google Earth Pro, identificando 65 rasgos erosivos
y 15 cambios morfoldgicos en el rio. Se encontré
que las avulsiones pueden surgir como respuestas
a los procesos erosivos, evidenciado por un caso
especifico de bloqueo del canal asociado con la
transferencia lateral de sedimentos desde la ladera
hasta el lecho. El estudio destaca que practicas
inadecuadas de manejo del suelo pueden causar
impactos significativos y cambios en los rios.

Palabras clave: Cambio de cauce, Erosion,
Avulsién.

de fatores alogénicos, como mudangas
climaticas e atividade tectdnica.

Estudos apontam que mudancgas
na declividade, eventos hidroldgicos
extremos, fragilidade das margens e
alteragdes antrdpicas desempenham
um papel importante no desenvolvi-
mento das avulsoes. No rio Amarelo, a
transicao das terras altas do Planalto de
Loess para a Planicie do Norte da China
reduz a capacidade de transporte de se-
dimentos, favorecendo avulsodes (Ganti
et al., 2014). No rio Parana, alteragoes
climaticas e hidroldgicas no Holoceno
podem ter induzido avulsoes (Stevaux;
Souza, 2004). J&a no rio Magdalena, fa-
tores tectonicos e climaticos, intensifi-
cados por eventos de La Nifia, contro-
lam o desenvolvimento do novo canal
(Moron et al., 2017). No delta Rhine-
Meuse, na Holanda, a baixa inclinacao,
a auséncia de diques, o aumento do
aporte sedimentar pelo desmatamento
e a subsidéncia causada pela drenagem
de pantanos favoreceram a ocorréncia
de uma avulsao (Pierik et al., 2018).

A agradagdo dos canais e a per-
da de capacidade de transporte sdo
fatores criticos para a avulsdo, pois
diminuem a profundidade do leito.
Consequentemente, o canal assoreado é
abandonado em busca de um percurso
mais eficiente (Potucek; Evans, 2019).
Mohrig et al. (2000) complementam que
a elevagao do leito do canal principal
até a cota média ou superior a da pla-
nicie adjacente gera energia potencial
suficiente para desencadear uma avul-
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sdao. Como consequéncia, o acimulo de sedimentos no leito limita o escoamento
e favorece a abertura de novos canais na planicie de inundacao (Stouthamer;
Berendsen, 2007). No entanto, embora a agradagao seja frequentemente citada
como uma das principais causas de avulsao, ainda existem poucas pesquisas sobre
como a erosao influencia as mudangas morfoldgicas no canal.

Assim como a avulsao, a erosdao também € um processo geomorfoldgico que
altera a paisagem e a relacao dos individuos com os recursos naturais. A erosao
corresponde ao desprendimento e transporte de particulas de solo ou rocha para
locais distintos de sua origem (Lepsch, 2010; Stevaux; Latrubesse, 2017). As par-
ticulas removidas pela erosdao podem adentrar os sistemas fluviais como carga
sedimentar e dissolvida. O processo de erosao ocorre em encostas de areas urba-
nas e agricolas e nas margens e leito dos rios (Guerra, 2024; Christofoletti, 1991). A
perda de solo causada por este processo é um dos principais fatores responsaveis
por causar impactos a agricultura (Silva; Schulz; Camargo, 2004). Além disso, a
erosao limita a expansao urbana, interrompe estradas, e contribui para o acimulo
de poluentes e sedimentos (Santoro, 2015). As avulsdes, de forma similar, afetam
areas urbanas e agricolas, representando riscos para infraestruturas e comunida-
des (Henson; Edmonds; Lazarus, 2024; Brooke et al., 2022). Assim, esses proces-
sos alteram a paisagem e provocam implicagoes sociais e econdmicas (Henson;
Edmonds; Lazarus, 2024; Brooke et al., 2022; Hernani et al., 2002).

A bacia hidrografica do rio Guirai se destaca por apresentar as maiores ocor-
réncias de processos de avulsao na bacia do alto rio Parana (Taga; Morais, 2023).
Nas areas de drenagem dessa bacia sdo registradas diversas fei¢des erosivas li-
neares. Diante desse contexto, esse estudo teve como objetivo analisar a relacao
entre as fei¢Oes erosivas e as ocorréncias de avulsdes. Este estudo se distingue
por analisar a erosdo como elemento central do assoreamento, que, por sua vez,
propicia a ocorréncia de avulsdes. Compreender a interagao dos processos € fun-
damental para diagnosticar o alcance dos impactos dos processos erosivos, que
nao se limitam a perda de solo em si, bem como auxiliam a melhorar a gestao e a
preservagao dos recursos naturais.

Para isso, 0 mapeamento dos processos de avulsao e de erosao linear foi
realizado no Google Earth Pro entre 2000 e 2024. Avaliou-se a area de drenagem
a montante de cada avulsao, determinando a quantidade de feigdes erosivas que
contribuiram para o assoreamento no rio Guirai, e para cada processo de avulsao.
Além disso, foi realizada uma andlise do perfil longitudinal do rio para identificar
a distribui¢ao das avulsdes ao longo do canal. Os resultados obtidos contribuem
para esclarecer o papel da erosao nas mudancas morfologicas do canal.
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Area de estudo

A area de estudo € a bacia hidrografica do rio Guirai (Figura 1), localizada no
estado de Mato Grosso do Sul, regidao Centro-Oeste do Brasil, com area total de
2.224,3 km?. Abrange os municipios de Jatei, Novo Horizonte do Sul, Juti, Caarapo,
Vicentina, Gloria de Dourados, Ivinhema e Deodapolis. O rio Guirai é afluente
do rio Ivinhema, que por sua vez desdgua no rio Parana. A bacia hidrografica
apresenta clima Cfa (mesotérmico iimido), caracterizado por primaveras e verdes
quentes e chuvosos, e por outonos e invernos com temperaturas mais amenas e
menor volume de precipitacao. A altimetria varia entre 492 m e 237 m, com relevo
que varia de colinas dissecadas no alto curso a amplas planicies de inundagao no
baixo curso. As principais litologias sdo provenientes do Grupo Caiud, Formacao
Serra Geral e depositos aluvionares. Os solos incluem Latossolos, Planossolos
e Argissolos. O uso e a ocupagdo do solo sao marcados pela predominancia de
pastagens, mosaicos agropecuarios e cultivo de cana-de-agticar. Areas timidas sao
observadas no baixo curso, integrando a planicie de inundagao.

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo. A) Estado do Mato Grosso do Sul com
destaque para a bacia hidrografica do rio Ivinhema, B) Bacia hidrografica do
rio Ivinhema com destaque para a bacia hidrografica do rio Guirai, C) Bacia

hidrografica do rio Guirai

Fonte: Os autores 2024.
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Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente, as erosdes foram identificadas conforme Hernani et al. (2002),
que os definem como fei¢des de canais lineares de diferentes tamanhos, que con-
centram dgua em determinados momentos. Para a contagem das erosoes foi con-
siderada a continuidade dos processos, sendo os conectados classificados como
uma Unica erosao e os descontinuos ou separados registrados como feigoes in-
dividuais. Em seguida, as avulsdes foram identificadas, conforme Stevaux e La-
trubesse (2017), que as definem como a divergéncia de parte ou de todo o fluxo,
resultando em uma nova posi¢ao do canal na planicie de inundagao.

Para a identificagdo dos processos de erosao e avulsao, utilizaram-se ima-
gens de satélite disponiveis na ferramenta de visualizagdo histdrica do Google
Earth Pro (versao 7.3.6), abrangendo o periodo entre 2000 e 2024 (GOOGLE LLC,
2025). Os mosaicos exibidos na plataforma sao previamente tratados pelos pro-
vedores, incluindo corre¢ao geométrica e selegao de cenas com baixa cobertura
de nuvens, o que garante condi¢des adequadas de visibilidade. Os mosaicos de
imagens disponiveis no software Google Earth Pro reinem dados de diferentes
satélites, como o programa Landsat (NASA/USGS) e Copernicus/Sentinel (ESA),
além de imagens comerciais de alta resolugdo fornecidas principalmente pela
Maxar Technologies (responsavel por satélites como QuickBird, GeoEye e a série
WorldView) e pela Airbus. A resolugao espacial das imagens varia de 30 m, no
caso das imagens Landsat, até cerca de 0,5 m nas imagens de alta resolugao da
Airbus e Maxar. A disponibilidade temporal também varia conforme a cobertura
para cada area, sem registros anuais regulares.

As feigdes erosivas foram analisadas com base na sobreposicao tematica dos
dados de unidades litoldgicas (CPRM, 2005), altitude (FABDEM V1-2), declividade
(processamento do FABDEM V1-2), classes de solo (IBGE, 2023) e uso e cobertura
do solo (MapBiomas, 2022).

Para a classificagao do estilo de avulsao, adotou-se a concepgao de Slinger-
land e Smith (2004), que diferencia a avulsdo em trés categorias: anexagao, incisao
e progradacgao. As avulsdes por anexagao sao aquelas em que o canal de avulsao
se estabeleceu, em parte ou totalmente, sobre um paleocanal ou canal de planicie
de inundagao. As avulsdes por incisao foram reconhecidas como aquelas ocorridas
em trechos sem canais preexistentes na planicie. As avulsdes por progradagao
foram classificadas a partir de processos que se iniciaram com leque de espraia-
mento (crevasse splay).

Para estimar o tempo de estabelecimento da avulsao (completa), analisaram-
-se as imagens das datas disponiveis, comparando situacdes antes e depois da
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mudanga. Em casos em que o inicio ou término do processo ndo pode ser identifi-
cado, a duracao nao foi determinada. Foram realizadas tentativas para preencher
esta lacuna por meio de outras fontes de imagens, além do Google Earth Pro. No
entanto, devido a escala do processo (trechos com menos de 30 m de largura) e o
ano de inicio, nao foi possivel determinar a duracao de algumas avulsoes.

O Indice Longitudinal de Avulsao (ILA) constitui uma métrica utilizada para
analisar a distribui¢do dos processos de avulsao ao longo do canal fluvial (Taga;
Morais, 2023). O Indice é calculado a partir da razio entre os valores de compri-
mento de onde ocorre a avulsdo até a foz do rio (CP) e o comprimento total do
rio (CT), conforme a equagao 1:

CP )
IL = — (Equacdol)

Em que ILA ¢ o indice longitudinal; CP: comprimento da avulsao até a foz
do rio; CT: comprimento total do rio.

Valores proximos de 0 indicam que o processo ocorreu no trecho inferior,
proximo a foz do rio (Taga; Morais, 2023).

Posteriormente, delimitou-se a drea de drenagem de cada avulsao utilizando
0 QGIS 3.40.7 (QGIS Development Team, 2023), com base no Modelo Digital de
Elevacao (MDE) FABDEM V1-2 (Neal; Hawker, 2023), um modelo global de ele-
vagao que remove os efeitos de edificios e vegetagdo do Copernicus GLO-30 DEM.
As depressoes do modelo foram corrigidas com a ferramenta r.fill.dir e as areas
de drenagem extraidas a partir dos pontos de avulsao com a ferramenta r.outlet
(Figura 2). As areas foram posteriormente convertidas para o formato vetorial e
calculadas em km?.
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Figura 2. Procedimentos para a delimita¢do das 4reas de drenagem associadas
as avulsoes. A) Preenchimento de depressdes do terreno, B) determinacao
da direg¢do do fluxo, C) delimita¢do da area de drenagem considerando cada
processo de avulsao como ponto exutdrio. Os mapas numerados de 1 a 15
apresentam a area percentual de drenagem de cada avulsdao em relagao a area
total da bacia hidrografica do rio Guirai

Fonte: Os autores 2024.

Para gerar o perfil longitudinal utilizou-se o modelo MDE FABDEM V1-2. O
mapa foi gerado com a ferramenta Profile Tools. A linha de entrada corresponde
ao vetor que define o tragado do rio Guirai, a partir do qual a ferramenta extraiu
as informagdes altimétricas. Os valores inconsistentes do perfil foram eliminados,
e os trechos correspondentes foram corrigidos por meio de interpolacao entre
pontos adjacentes. Os pontos de avulsao foram plotados no perfil longitudinal
com o objetivo de compreender sua distribuicao ao longo do canal. Com base
nessa representacao, foi proposto um agrupamento das avulsoes considerando a
localizagdo dos processos e a distancia entre eles ao longo do perfil.
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Resultados e discussoes

Foram identificadas 65 erosoes na bacia hidrografica do rio Guirai, especial-
mente em areas com declividade entre 3% e 45%, Latossolos Vermelhos Distroéficos
e rochas areniticas do Grupo Caiud. As erosdes ocorrem principalmente em areas
de pastagem (52,3%), seguidas por regides com mosaico de usos agropecudrios
(29,2%). Os resultados obtidos estao alinhados com Peixoto (2016), que constatou
que 84% das erosdes no municipio de Ivinhema ocorrem em areas ocupadas pela
pecuaria, em vertentes ingremes e sem mata ciliar. Os processos erosivos foram
registrados nas médias e baixas vertentes. Os resultados obtidos sao parcialmente
concordantes com Thomaz (2019), que indica maior ocorréncia de erosao na média
vertente, onde o escoamento se intensifica. Nas altas vertentes, a erosao é menos
comum por nao atingir o limite critico de distancia necessario para o desenvol-
vimento do processo, e nas baixas vertentes a menor ocorréncia se relaciona com
a tendéncia a deposicao (Thomaz, 2019). A Figura 3E apresenta todas as erosoes
identificadas, bem como sua respectiva espacializagao.

A maior concentragao de processos erosivos (49) foi observada no alto curso
da bacia hidrografica do rio Guirai, regiao caracterizada por declividades eleva-
das que resultam em uma conectividade longitudinal eficiente (Wohl et al., 2016;
Brierley; Fryirs; Jain, 2006). A conectividade longitudinal promove o transporte de
sedimentos do montante para jusante no canal, enquanto a conectividade lateral é
responsavel pelo transporte de sedimentos da vertente para o canal. Essa dindmica
pode ser compreendida por meio de imagens de satélite (Figura 3). Em diversos
trechos do alto curso, observou-se a conectividade lateral de sedimentos fluindo
diretamente para o canal (Figura 3A e B) e contribuindo para o assoreamento do
leito. Alguns processos erosivos (Figura 3C e D) afetaram infraestruturas, com
a destruicdo de trechos da rodovia MS-475. Nessas areas, destacam-se erosoes
regressivas, nas quais o canal se aprofunda e avanga em dire¢ao ao montante,
prevalecendo a conectividade longitudinal (Figura 3C e D).
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Figura 3. Processos erosivos na bacia hidrografica do rio Guirai — MS. A) em
22°32'23.35”5 54°16'25.90”0O e B) em 22°23'27.40”S 54°643.04” O, mostram
erosOes nas vertentes com aporte de sedimentos diretamente ao canal.

C) em 22°35"20.67”S 53°53'56.57”0 e D) em 22°36"44.48”S 53°53'48.29”O
correspondem a erosdes regressivas que avangam em direcao a montante e
atingem a rodovia MS-475

Fonte: Google Earth Pro (versao 7.3.6.).
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Além dos registros obtidos por sensoriamento remoto, os casos de erosao
também sao documentados pela midia local, como o reportado pelo Jornal da
Nova (2021). Em 2021, a Policia Militar Ambiental autuou um proprietario rural
por nao recuperar uma erosao em area de nascente do rio Guirai (Figura 4), no
qual também se constatou o descarte irregular de pneus (Jornal da Nova, 2021).

Figura 4. Erosdao em drea de nascente do rio Guirai,
autuada pela Policia Militar Ambiental

Fonte: Jornal da Nova, 2021.

Ao longo do periodo analisado foram identificadas 15 avulsoes no rio Guirai,
das quais 11 transferiram o fluxo para o novo canal, caracterizando-se como avul-
soes completas. O tempo para que as avulsoes se tornassem completas variou
entre 8 e 11 anos. Estudos em paisagens distintas, como os Andes, o Himalaia e
a Nova Guiné, mostraram duragdes semelhantes, com processos variando de 9 a
16 anos para estabelecimento das avulsoes (Jones; Harper, 1998; Edmonds et al.,
2016; Valenza; Edmonds; Weissmann, 2022). A maioria dos processos de avulsao
(12) iniciou-se por incisao ou anexacao, enquanto trés tiveram inicio por progra-
dagao. Esse resultado € consistente com Valenza et al. (2020), que identificaram a
anexacao como o tipo de avulsao mais comum, mesmo em diferentes contextos
geomorfoldgicos.

A primeira avulsao observada ocorreu a cerca de 60 km da nascente, a uma
altitude aproximada de 270 m. A partir da primeira avulsao, sucederam-se 11
processos de avulsao em sequéncia em um trecho de 23 km, até a altitude de 250
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m. Ap0s esse agrupamento ha um trecho de 33 km sem ocorréncia de mudangas
fluviais. Trés avulsdes ocorreram novamente em sequéncia nas proximidades
da foz, em um trecho de aproximadamente 15 km, com o primeiro evento desse
agrupamento localizado a 245 m de altitude e o ultimo a 241 m. A Figura 5A
apresenta os 15 processos de avulsao sobrepostos ao mapa hipsométrico da area.

As avulsdes concentram-se no médio e no baixo curso da bacia hidrografica
do rio Guirai, onde ha uma diminuigao da declividade. A distribuicdo espacial
desses processos ao longo do perfil longitudinal é ilustrada na Figura 5B.

Figura 5. Distribuigao espacial das avulsoes ao longo do perfil longitudinal
do rio Guirai — MS. A) Mapa hipsométrico elaborado a partir do modelo V1-2,
com a rede de drenagem e as avulsoes do canal principal. B) Perfil longitudinal
do rio Guirai, gerado com o plugin Profile Tools no QGIS 3.40.7, indicando a
variagdo de altitude da nascente até a foz

Fonte: Os autores 2024.

A primeira avulsao apresenta o maior valor do indice longitudinal de avul-
sao (0,590), indicando que ocorre pouco a montante da metade da extensao do
rio. O menor valor (0,044) do indice longitudinal indica a ocorréncia de processo
proximo a foz com o rio Ivinhema. A média do ILA ¢ de 0,42, sugerindo que os
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processos de avulsdao ocorrem predominantemente na porgao intermedidria da
bacia hidrografica do rio Guirai, em locais onde a combinagao de diminuic¢ao da
declividade e aumento dos processos deposicionais pode favorecer a instabilidade
do canal. As informagdes do ILA do rio Guirai estao sintetizadas na Tabela 1, que
apresenta as caracteristicas de cada processo.

Tabela 1. Caracterizagao dos processos de avulsao ao longo do rio Guirai
(sentido montante-jusante). Comprimento parcial: distancia (km) do ponto
de avulsio até a foz, no rio Ivinhema. Indice longitudinal: razdo entre o
comprimento parcial e o comprimento total do rio

Avulsodes no rio Guirai Comprimento parcial de avulsao (km) indice Longitudinal
1 85,63 0,59
2 83,88 0,57
3 83,53 0,57
4 7891 0,54
5 75,60 0,52
6 74,98 0,51
7 72,43 0,49
8 69,22 0,47
9 67,29 0,46
10 66,67 0,45
n 61,32 0,42
12 54,68 0,37
13 21,29 0,14
14 7,07 0,05
15 6,31 0,04
Comprimento Total (km) 145,20

A distribuigao estatistica desses valores pode ser visualizada na Figura 6, que
apresenta um boxplot do IL das avulsdes. O boxplot indica primeiro quartil em
0,40, terceiro quartil em 0,59, e mediana em 0,49. A distribuicao revela leve assi-
metria negativa, com maior concentragao de valores proximos ao terceiro quartil
(0,54). Foram identificados trés outliers (valores discrepantes) inferiores (<0,24),
representando eventos de avulsdo mais proximos da foz com o rio Ivinhema.
Em geral, as avulsoes se desenvolvem no médio curso do canal, embora ocorram
casos pontuais a jusante.
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Figura 6. Boxplot do indice longitudinal (ILA) das avulsdes na bacia
hidrografica do rio Guirai - MS, mostrando mediana, quartis e valores extremos

Além da andlise da posi¢ao longitudinal das avulsdes, é relevante considerar
as caracteristicas de suas areas de drenagem. A Tabela 2 apresenta os dados relati-
vos aos 15 processos de avulsdo e suas respectivas dreas de drenagem. Observa-se
que as avulsdes aumentam em relacdo a quantidade de processos erosivos, como
exemplo, identificaram-se 38 processos erosivos na drea de drenagem da avulsao 1
e 49 processos erosivos na area de drenagem da avulsao 12, sugerindo uma relagao
entre a quantidade de sedimentos e a ocorréncia de avulsdes. Em direc¢do a jusante
da avulsdo 12, ha ainda avulsdes e a ocorréncia de mais 3 processos erosivos em
uma area de 358,209 km?, proximo a foz com o rio Ivinhema.

Tabela 2. Caracterizagao das areas de drenagem associadas aos processos
de avulsio no rio Guirai (sentido montante-jusante). Area de drenagem a
montante: superficie (km2) drenada até o ponto de avulsao. Area de drenagem
acumulada: soma (km?) das areas de drenagem desde o primeiro processo.
Numero de erosdes a montante de cada avulsao: quantidade de fei¢des erosivas
a montante de cada avulsao. Erosao acumulada: soma total de processos
erosivos até o ponto de avulsao

Avulsbesno  Areadedrenagema  Aumento da areade Niimero de erosao a Aumento das
rio Guirai montante (km2) drenagem (km2) montante de cada avulsao erosoes
1 1192,38 - 38 -
2 1207,48 15,10 38 0
3 1212,94 5,45 39 1
4 1274,47 61,53 4 2
5 1299,70 2522 41 0
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Avulsdesno  Areadedrenagema  Aumento da area de Numero de erosao a Aumento das
rio Guirai montante (km2) drenagem (km2) montante de cada avulsao erosoes
6 1380,60 80,90 Y 0
7 1425,09 44,48 44 3
8 1457,99 32,90 44 0
9 1470,16 12,17 44 0
10 1471,20 1,03 44 0
n 1492,16 20,96 45 1
12 1675,19 183,03 49 4
13 2033,40 358,20 65 16
14 2220,47 187,07 65 0
15 221,17 0,70 65 0

O levantamento temporal mostrou que a maior parte das erosoes teve inicio
antes de 2005, com algumas ainda permanecendo ativas até o presente momento.
A maioria das avulsoes ocorreu entre 2010 e 2020. Essa questao temporal reforca
uma provavel correlacdo entre esses processos. No rio Taquari, no Pantanal, a
substitui¢ao da vegetagao natural por pastagens e culturas agricolas nos planaltos
areniticos, com menor densidade de cobertura, intensifica a erosao e o escoamen-
to superficial, resultando em maior aporte de sedimentos (Crepani et al., 2001;
Mercante et al., 2007).

A relagao entre os processos de erosao e os eventos de avulsao é reforcada
pela anélise de um caso especifico, a avulsdo 6, onde a erosdo de uma vertente
contribuiu para o aumento de sedimentos no canal (Figura 7). O leque aluvial
gerado pela erosao bloqueou o canal principal, forcando o rompimento do dique
marginal. Embora outros tipos de bloqueios, como gelo no rio Niobrara (Ethridge;
Skelly; Bristow, 1999), ou troncos no sudoeste da Amazonia (Lombardo, 2017),
ja tenham sido associados a avulsdes, o caso do rio Guirai chama atencao por ser
um leque deposicional associado a erosdo da vertente.
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Figura 7. Processo de avulsao por anexagao, resultante do bloqueio do canal
principal. A) canal principal anterior a avulsao, B) bloqueio do canal com
avulsao em decorréncia do barramento com a formagao do leque aluvial

Fonte: Google Earth Pro (versao 7.3.6.).

A distribuicao espacial das avulsoes e erosoes, organizada em dois agru-
pamentos, é apresentada no mapa de densidade (Figura 8). O surgimento de 49
erosdes em uma area de 1.675,20 km? (agrupamento 1) contribuiu para o impacto
no canal a jusante, influenciando diretamente as 12 avulsdes. A combinagao entre a
diminuigao da inclinacao e o aporte continuo de sedimentos explica o surgimento
do primeiro agrupamento de avulsdes, como resposta aos impactos acumulados
dos processos erosivos. A deposicao continua reduz a profundidade do leito,
apontada por Mohrig et al. (2000) como uma das principais causas de avulsdo. No
agrupamento 2, considerando a avulsao 15 como exutdrio e desconsiderando a
area de drenagem do agrupamento 1, observa-se que a produgao de sedimentos se
mantém ativa, criando condicdes para o desenvolvimento de avulsao. O nimero
elevado de fei¢Oes erosivas nas vertentes, apos as primeiras avulsoes, reforga a
relagao direta entre a produgao de sedimentos e mudangas no canal ao longo do
perfil longitudinal.
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Figura 8. Mapa de densidade mostrando a concentracao de avulsoes na bacia
hidrografica do rio Guirai — MS, (0 = azul, 2 = vermelho). Os pontos vermelhos
representam as fei¢des erosivas nas vertentes. O poligono verde apresenta
o agrupamento 1, com 49 erosdes e 12 avulsdes no médio curso, enquanto o
poligono bege apresenta o agrupamento 2, com 15 erosdes e 3 avulsoes

Fonte: Os autores 2024.

Consideracdes finais

A pesquisa identificou 65 feigOes erosivas e 15 processos de avulsao. As ero-
sOes predominam em dreas de pastagem e mosaicos de uso do solo em vertentes
com declividade entre 3% e 20%, associadas aos Latossolos Vermelhos Distréficos
e rochas do grupo Caiud. Os resultados desse estudo evidenciam que a transfe-
réncia de sedimentos das vertentes para o canal contribui para o assoreamento
do canal e o desencadeamento de processos de avulsao.

As 15 avulsdes ocorreram ao longo da transicao do médio para o baixo curso
do rio Guirai, em trechos caracterizados pela reducdo da declividade. O primeiro
agrupamento com 12 processos ocorre em um trecho de 23 km, relacionado ao
aumento das erosdes a montante. O segundo ocorre em um trecho de 15 km pro-
ximo a foz com o rio Ivinhema. Nesse trecho, os resultados sugerem que o acu-
mulo de sedimentos foi suficiente para desencadear trés avulsoes. Essas analises
indicam que as mudangas morfoldgicas do rio, em ambos os agrupamentos, estdao
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relacionadas a agradacao do leito, resultado do aporte continuo de sedimentos
provenientes das areas de drenagem a montante com erosao. Apenas em um caso
especifico, identificou-se que a avulsao resultou de bloqueios do fluxo do canal
decorrente de processo erosivo. Esses resultados mostram como os processos
erosivos e a dinamica sedimentar interagem e influenciam o surgimento e a dis-
tribuicao espacial das avulsoes.

Os resultados evidenciam o papel das fei¢oes erosivas como propulsoras das
avulsoes, algo ainda pouco explorado nas pesquisas e que requer avangos cien-
tificos, com investigacdes detalhadas que envolvam, por exemplo, as medigdes
da conectividade de sedimentos e a agradagao do canal. Compreender a relagao
desses processos ¢ fundamental para guiar politicas puiblicas de manejo do solo
e de protecao dos rios.
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