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INTRODUCAO

A avulsdo é um processo geomorfoldgico com relevante potencial para modificar
a paisagem fluvial. A avulsdo € o abandono de uma parte, ou de toda faixa de canal, por
um rio que muda sua posicdo, resultando em uma nova configuracdo na planicie de
inundacdo (Stevaux; Latrubesse, 2017). O acimulo de sedimentos € o principal fator para
0 ponto critico de avulsdo. Mohrig et al. (2000), apontou que a agradacdo dos rios eleva
o leito do canal principal até que atinja a cota média ou maior que a da planicie adjacente,
resultando em uma energia potencial suficiente para ocorrer a avulsdo. Estudos destacam
que a retirada da vegetacao e mudancas climéticas também explicam o desenvolvimento
de avulses (Sah; Kumar; Das, 2022, Moron et al., 2017, Stevaux; Souza, 2004)

A maioria dos sedimentos que chegam aos rios sdo fornecidos pela prépria bacia
hidrografica. As erosdes nas vertentes, margens e no leito do canal principal e seus
afluentes de uma bacia hidrogréafica, fornecem sedimentos para o canal fluvial (Santos;
Morais, 2012). A erosdo é um processo natural de desagregacdo do solo, caracterizada
pela remocdo e transporte das rochas e sedimentos da superficie terrestre por meio da
acao quimica e fisica (Stevaux; Latrubesse, 2017), as particulas removidas entram nos
sistemas fluviais como carga sedimentar e carga dissolvida. Quando uma grande carga de
sedimentos se acumula no canal e provoca um bloqueio natural, o fluxo pode ser forte o
suficiente para ocasionar uma avulsao (Jones; Harper, 1998).

A bacia hidrogréafica do rio Guirai possui a maior quantidade de avuls@es, dentro
da bacia hidrografica do alto rio Parana (Taca; Morais, 2023). O rio Guirai é um tributario
do rio lvinhema que por sua vez ¢ afluente do rio Parana. A pesquisa sobre a relacao das
avulsdes com a erosdes em bacias hidrograficas, como a do rio Guirai, se diferencia ao
investigar a erosdo como o principal fator da agradagdo no rio principal. A bacia
hidrografica do rio Guirai esta situada no estado do Mato Grosso do Sul, na regido Centro-
Oeste. Sua area de 2243,78 Km? abrange os municipios de Novo Horizonte do Sul,
Glauculandia, Jatei e Gloria de Dourados. A area abrange trés unidades geoldgicas; 0
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grupo Caiua composto por arenitos, Coberturas Cenozoicas e a formacéo Serra Geral. Na

bacia hidrogréfica do rio Guirai, os topos das vertentes tém uma declividade de até 3%, e
préximo aos cursos hidricos a declividade pode atingir até 20%. Os Argissolos tém a
maior cobertura na bacia hidrografica do rio Guirai e ocorre nas médias vertentes, 0s
Latossolos se desenvolvem nos topos das vertentes. Os Planossolos tém a menor
cobertura e ocorre no baixo curso fluvial. Em relag&o ao uso e cobertura do solo a bacia
hidrografica do rio Guirai apresenta poucas &reas urbanas, com destaque para a
agricultura e pecuaria.

As avulsbes afetam &reas urbanas, agricolas e representam riscos para
infraestruturas e comunidades, além de estarem associadas ao declinio de antigos centros
urbanos (Henson; Edmonds; Lazarus, 2024; Brooke et al., 2022). No rio Taquari, situado
no pantanal mato-grossense, uma avulsao inundou cerca de 2.000 hectares e modificou a
vida dos moradores da coldnia de Sdo Domingos (Mercante et al. 2007). Este estudo teve
como objetivo geral avaliar as avulsdes e suas caracteristicas, a ocorréncia de processos
erosivos lineares e elaborar um mapa de vulnerabilidade natural a perda de solo na bacia
hidrografica do rio Guirai, segundo a metodologia proposta por Crepani (2001). A
pesquisa identificou 15 processos de avulsdes e 65 processos de erosdo, com base na
analise de imagens orbitais disponiveis no Google Earth Pro entre anos 2000 a 2022. Os
processos de erosdo se desenvolvem na classe mediamente vulneravel e moderadamente
vulneravel. Os resultados indicam que as avuls@es estdo associadas com a agradacao dos

rios, ocasionada pela conectividade lateral de sedimentos

METODOLOGIA

As avulsdes e erosdes foram mapeadas com imagens historicas de satélite
disponiveis no Google Earth Pro, entre os anos de 2000 e 2024. Para classificacdo do
estilo de avulséo, foi utilizada como base a concepc¢éo de Slingerland e Smith (2004) que
diferencia a avulsdo em anexacdo, incisao e progradacdo. Este estudo reconheceu como
avulsdes por anexacdo aquelas em que o canal de avulséo se estabeleceu em partes ou
totalmente sob um paleocanal, ou canal de planicie de inundagdo. As avulsdes por inciséo
foram reconhecidas como aquelas estabelecidas na auséncia de paleocanais ou canais de
planicies de inundacéo preexistentes em segmentos do canal de avulsdo. Por progradagéo
foram classificados os processos que se iniciaram com uma rede de distribuigéo (crevasse
splay).

O estudo analisou o tempo médio para a avulsao se tornar completa. Quando néo

foi possivel obter imagens anterior ao processo de avulsdo, ou quando a avulsdo nédo se
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completou, a duracdo nao foi determinada. Foram realizadas tentativas de preencher esta

lacuna por meio de outras fontes de imagens além do Google Earth Pro. No entanto,
devido a escala do processo e 0 ano que teve inicio, ndo foi possivel definir a duracéo de
algumas avulsbes. Para avaliar a variacdo da distribuicdo longitudinal do processo de
avulsdo no rio Guirai foi elaborado o indice longitudinal da avulsdo, que indica a
localizagdo do processo de avulsdo ao longo do comprimento total do canal. (Taga;
Morais, 2023). O indice é calculado a partir da razdo entre o comprimento parcial de onde
ocorre a avulsdo até a confluéncia com outro rio (CP) e o comprimento total deste rio
(CT). Valores préximos de 0 indicam que o processo ocorre no trecho inferior proximo a
confluéncia do rio afetado com avulséo (Taga; Morais, 2023).

Realizou-se uma caracterizacdo geografica das erosdes considerando a classe de
uso e ocupacdo do solo (MapBiomas 2023), tipo de solo (Embrapa, 2021), unidade
geoldgica (CPRM 2006), declividade (SGB, 2023) e a de intensidade pluviométrica
(Crepani et al. 2001). Com base nas cinco variaveis, foi realizado o mapeamento de
vulnerabilidade natural a perda de solos, fundamentado no conceito estabelecido por
Crepani et al. (2001) apoiado no conceito de ecodinamica de Jean Tricart de 1977, que
permite um estudo integrado da paisagem. Primeiramente foram elaborados mapas
tematicos para se identificar unidades homogéneas da paisagem, foi posteriormente
atribuido valores de vulnerabilidade natural de 1 a 3 a cada unidade e por ultimo foi
realizada a sintese cartografica com média simples. Os tratamentos dos dados geogréaficos
foram feitos por meio do software de sistema de informacGes geografica (QGIS 3.22).

Avaliou-se o grau de vulnerabilidade a perda de solo no qual as erosdes se desenvolvem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas e analisadas 15 avulsdes na bacia hidrografica do rio Guirai,
entre os anos 2000 e 2024. Os processos de avulsdo se desenvolvem no canal principal.
11 avulsdes transferiram todo o seu fluxo, caracterizando como avulsdes completas. Entre
esses processos, quatro foram estabelecidos em 11 anos, um em nove anos, trés em oito
anos, um em seis anos e um em quatro anos. Apenas uma avulsdo completa ndo foi
possivel definir o tempo de duracdo, isSo porque 0 processo se iniciou antes do periodo
analisado. A maioria dos processos (12) comegam e se desenvolveram por incisdo ou
anexacao, apenas trés avulsdes se iniciaram com progradagdo. A Figura 1 mostra o antes
e depois de uma avulsdo por anexacdo no rio Guirai. O processo completo da avulséo
ocorreu em ao menos 11 anos, devido a baixa frequéncia de imagens ndo foi possivel

definir em que ano exato comecou e terminou. A Figural.A de margo de 2010, mostra o
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canal principal e ao lado a presenca de um canal de planicie de inundacédo, que depois é

ocupado. Na Figura 1.B de junho de 2021, a avulsdo ja esta completa, e 0 que antes era o
canal principal atualmente é um paleocanal.
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Figura 2. Avulsdo por anexac¢do no rio Guirai, caracterizada pela ocupacéo parcial ou total de um canal
preexistente. Fonte: Google Earth Pro.

A avulsdo que apresentou o maior valor do indice longitudinal foi de 0,589,
enquanto o menor valor encontrado foi de 0,043, isso indica que o processo de avulsdo
ocorre na metade do comprimento total do rio, préximo a confluéncia do rio Guirai com
o rio lvinhema, respectivamente. O valor médio do indice longitudinal das avulsdes nesta
bacia hidrogréafica foi de 0,417, mostrando que 0s processos ocorrem predominantemente

do meio para a parte inferior do comprimento total do canal (Grafico 01).
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Gréfico 1. Valores do indice longitudinal das avuls6es, aplicado para os 15 processos.

Foram mapeadas 65 erosdes que se localizam préximo aos canais fluviais, com
algumas ocorréncias nas proximidades de nascentes (Figura 2.A). Os processos se
desenvolvem predominantemente sob as rochas areniticas, derivadas do grupo Caiua. As
erosdes se localizam no alto e no médio curso da bacia, se desenvolvem os Argissolos. O

indice de vulnerabilidade natural a perda de solo revelou que as erosdes ocorrem no
intervalo de 1,8 a 2,3.
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Segundo Crepani et al. (2001), o intervalo de classe (1,8-2,2) é considerado
medianamente vulneravel, enquanto o intervalo (2,3-2,6) é classificado como
moderadamente vulnerdvel. O valor minimo registrado na bacia foi de 1,4 que é
moderadamente estavel, nesse intervalo nao se registrou nenhuma erosdo. A Figura 2.B,
mostra os usos de solo na bacia hidrografica do alto rio Guirai. Os processos se
desenvolvem predominantemente em &reas de pastagens, mas ocorrem também em usos
direcionados ao plantio de cana-de-agUcar, soja e outras lavouras temporérias (Figura 2.
CeD).
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Figura 2 (A) Grau de vulnerabilidade natural a perda de solo. (B) Uso e cobertura do solo, Fonte:
Mapbioma 2023. (C) Erosdo na vertente favorecendo o processo de conectividade lateral de sedimentos,
Fonte: Google Earth Pro 2023. (D) Erosdo remontante que incrementa a conectividade longitudinal de
sedimentos, Fonte: Google Earth Pro 2021.

A anélise da paisagem das erosdes mapeadas neste estudo indica que, a0 menos
parcialmente, ha relevante contribuicdo de fatores antrdpicos para o processo de avulsao.
A bacia hidrografica do rio possui Guirai possui extensas areas agricolas sob solos frageis
que devem ser considerados. Um estudo realizado no rio Taquari, no Pantanal Mato-
grossense, indica que o processo de avulsdo pode ser intensificado por fatores antrépicos
(Mercante et al. 2007). Grandes areas utilizadas para pecuaria e cultivo de graos nos
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planaltos areniticos que compdem o substrato, aceleram 0s processos erosivos, e

consequentemente aumentam o processo deposicional dos sedimentos no baixo curso do
rio (Mercante al. 2007). No alto e médio curso da bacia hidrogréafica do rio Guirai,
predominam as rochas do grupo Caiud. No alto curso, ha uma pequena area de
afloramento da formacdo Serra Geral, enquanto no baixo curso ocorrem Coberturas
Cenozoicas.

Os resultados sugerem que as avuls@es do rio Guirai se relacionam com a perda
de solo na bacia hidrografica. A Figura 3 demonstra o antes e depois de uma avulsédo
provocada pelo manejo inadequado do solo. A Figura 3.A de marco de 2010, mostra que
o canal principal esté se assoreando, devido a deposicdo de sedimentos provenientes de
erosdo na vertente. Na Figura 3.B de setembro de 2018, a avulsdo por anexagdo ja esta
completa. O leque aluvial formado provoca uma obstrucdo significativa no fluxo que
forca o canal a sofrer avulsdo. O canal de avulséo se aproveita do final de um pequeno
trecho no outro lado da margem.
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Figura 3. Avulsdo por anexagéo, ocasionada pela obstrugdo do canal principal. Fonte: Google Earth Pro.

A agradacdo do leito e da planicie tem sido reconhecida como parte da resposta
aos sistemas fluviais em bacias hidrograficas com uso agricola intenso e manejo
inadequado (Morais; Montanher, 2022). A expansao das areas cultivadas em 28,7%, entre
0s na bacia hidrogréafica de Lingévres, no noroeste da Franca, resultou em uma maior
conectividade estrutural. (Reulier; Delahaye; Viel, 2018). Slingerland e Smith (2004),
sugere que a avulsdo € uma consequéncia esperada do agravamento da degradacdo das
bacias hidrograficas e que o impacto constante torna o processo inevitavel. A avulsao do
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rio Guirai exemplifica a conectividade lateral, em uma area ocupada por pastagem (Figura

3), sendo possivel observar a degradacdo dos solos e processos erosivos.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa identificou 15 processos de avulsdo e 65 erosdes. Os processos de
erosdo ocorrem predominantemente no alto e médio curso da bacia hidrografica,
especialmente nas vertentes proximas aos canais fluviais. O indice longitudinal das
avulsdes indicou que os processos de avulses se desenvolvem majoritariamente no
médio e baixo curso, onde geralmente ha o predominio de processos deposicionais. As
erosbes parecem apresentar associacdo com 0 uso e ocupacdo do solo e manejo
inadequado das atividades agricolas. Essas erosdes nas vertentes aceleram a perda de
sedimentos para o sistema fluvial. Os sedimentos sé&o interligados pela conectividade
longitudinal do alto e médio curso para o baixo curso fluvial. Em um caso extremo notou-
se a conectividade lateral de sedimentos da vertente para o rio, que resultou no barramento
do rio e consequente no processo de avulsdo. O assoreamento dos rios é um fator
significativo que favorece a ocorréncia de avulsdes e alteracdes na paisagem fluvial.

Portanto, é necessario adotar novas préaticas de conservacao para o controle das erosoes.

Palavras-chave: Erosdo, Mudanca de Canal, Vulnerabilidade, Impactos Antropicos.
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