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RESUMO

Os estudos relacionados as alteracdes dos sistemas fluviais e mapeamento de detalhe fornecem um conjunto de
informacdes sobre processos, génese e evolucdo que ocorrem na bacia hidrografica onde estdo inseridos. Nesta
perspectiva, o objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise das mudancas no canal fluvial do rio Trés Barras, em
Santa Catarina, a partir do mapeamento de fei¢des fluviais (barras e meandros abandonados), com base em fotografias
aéreas e imagens orbitais de diferentes periodos, além do célculo do Indice de Sinuosidade, visando a compreenséo da
dinamica fluvial em interagdo com a paisagem local. Partindo do georreferenciamento das fotografias e imagens orbitais,
o canal principal do rio Trés Barras, seus meandros abandonados e barras foram mapeados, concentrando a analise no
baixo curso do rio. Posteriormente, procedeu-se a comparagdo das mudangas no canal fluvial ao longo das décadas,
relacionando-as com indices pluviométricos da regido e a geomorfologia local. A partir do mapeamento e anélise das
feicdes fluviais do rio Trés Barras, foram detectadas zonas de eroséo e deposicdo de sedimentos, além disso, o célculo
do indice de Sinuosidade para a area apresentou valores acima de 60%, classificando o canal como muito sinuoso,
sendo que as principais altera¢des estéo relacionadas a causas antrdpicas.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial, bacia hidrogréafica, dinamica fluvial, Garuva.

ANALYSIS OF THE EVOLUTION OF THE STRETCH OF PLAIN OF THE RIVER TRES BARRAS (SC) FROM THE
MAPPING OF FLUVIAL FEATURES

ABSTRACT

The studies related to changes in river systems and detail mapping provide a set of information about processes,
genesis and evolution occurring in their watersheds. In this perspective, the objective of this paper was to analyze the
changes in the channel of the Trés Barras river, Santa Catarina, Brazil, from the mapping of fluvial features (bars and
abandoned meanders) based on aerial photographs and satellite images from different periods, as well as on the
calculation of the river Sinuosity Index, in order to enable an understanding of the fluvial dynamics in interaction with the
local landscape. The main channel of the Trés Barras river, its abandoned meanders and bars were mapped from
georeferenced aerial photographs and satellite images of different decades, with focus on the analysis of the lower river
course. Subsequently, the identified changes in the river channel over the decades were related to the rainfall in the
region and the local geomorphology. From the mapping and analysis of fluvial features of the lower course of the Trés
Barras river it was possible to detect areas of erosion and sediment deposition. In addition, the calculation of Sinuosity
Index for the area showed values above 60%, which classifies the channel as very winding, with the main alterations in
the lower course of the river related to anthropic causes.

Keywords: Fluvial Geomorphology, Watershed, Fluvial dynamics, Garuva.
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Andlise da evolugéo do trecho de planicie do Rio Trés
Barras (SC) a partir do mapeamento de fei¢des fluviais

INTRODUCAO

Os estudos geomorfoldgicos sdo de fundamental importancia no entendimento da dinamica das paisagens e das alteragdes
gue nelas ocorrem, resultantes de a¢des naturais ou antropicas. A bacia hidrografica representa uma unidade que reflete o
somatorio das relagdes de causa e efeito da dindmica natural e da agdo humana.

Segundo Christofoletti (1980), a bacia hidrografica € um sistema geomorfolégico aberto no qual ocorrem constantes trocas de
energia e matéria, no qual a entrada é o volume precipitado e a saida o volume escoado por seu exutério. Qualquer
interferéncia significativa em um dos componentes de uma bacia hidrografica podera desencadear alteracées, efeitos e/ou
impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida, tais como: descarga, cargas solidas e dissolvida, bem como na
deposicao de sedimentos em seu leito (CUNHA e GUERRA, 1998 p. 353).

O estudo da alteracé@o do tracado de canais fluviais vem sendo trabalhado desde a metade do século XX, com estudos como
os de Schumm (1956 e 1963) e Leopold (1972). Porém, destacam-se nos ultimos anos os trabalhos relacionados as alteracdes
nos sistemas fluviais associados a ocorréncia dos processos de entalhamento, agradacéo, alteracdo na largura e padrdo dos
canais. Coltrinari (2008) considera que o mapeamento de fei¢cdes fluviais com o uso de legendas e simbolos especificos, em
escala apropriada, possibilita o fornecimento de um conjunto de informacgfes sobre processos, génese e evolugcdo que ocorrem
na bacia hidrografica.

As feicdes fluviais, definidas por Brierley e Fryirs (2000) como unidades morfolégicas que podem ser encontradas no percurso
de um rio, da nascente até a foz, sdo caracterizadas por sedimentos depositados. De acordo com Riccomini et al. (2000) elas
podem ser classificadas como feicbes de calha fluvial (barras centrais, barras de pontal, barras de atalho e meandros
abandonados) ou feigBes de planicie (planicie de inundagéo, terragos fluviais, planicie distal, sulcos e lagoas).

Dentre os diversos trabalhos que se dedicaram a questdo de mapeamento de feigBes fluviais no Brasil, pode-se citar: Silva et
al. (2007), que se basearam em imagens orbitais e de radar para compartimentar a planicie aluvial do rio Paraguai na borda do
Pantanal Mato-grossense; Marcal et al. (2009), que elaboraram o mapeamento de feicdes geomorfologicas para a bacia do rio
Macaé (RJ); Santos et al. (2009), que mapearam terracos fluviais e depdsitos sedimentares do Alto Vale do rio das Velhas
(MG); Assine e Kuerten (2011), que compartimentaram e caracterizaram geomorfologicamente o rio Megaleque do Nabileque
(MT); Andrade e Souza-Filho (2011), que utilizaram imagens orbitais para o mapeamento das feicdes morfologicas das
planicies de inundacéo do Alto do rio Parand; Lopes et al. (2012), que realizaram uma andlise preliminar da evolugao do rio
Itapocu (SC); Luz e Rodrigues (2013), que a partir da série historica de fotografias aéreas elaboraram a reconstituicdo da
planicie fluvial do rio Pinheiros (SP); Kleina et al. (2014), que realizaram o mapeamento das fei¢cdes e estilos fluviais do rio
Sagrado em Morretes (PR); Silva e Santos (2015), que caracterizaram e mapearam as fei¢cBes fluviais do rio Pequeno, em
Antonina (PR); Morais e Rocha (2016), que identificaram e caracterizaram as formas e os processos fluviais dominantes do
baixo curso do Rio do Peixe (SP) a partir de imagens orbitais, fotografias de sobrevoo, dados hidroldgicos e levantamentos em
campo; e, por fim, Sousa e Oliveira (2017), que mapearam recentemente fei¢cdes fluviais de possivel origem tectdnica no alto
curso do Rio Jurua (AC).

Neste contexto, o presente artigo objetivou analisar as mudangas geomorfologicas ocorridas no baixo curso do rio Trés Barras,
localizado no municipio de Garuva (nordeste de Santa Catarina), em funcao das alteragfes registradas nas ultimas décadas.
Para tanto, o trabalho adotou como metodologia o mapeamento de feiges fluviais (barras e meandros abandonados) a partir
de fotografias areas e imagens orbitais, no periodo de 1957 a 2014, e o célculo do indice de Sinuosidade do rio, com vistas a
possibilitar melhor compreenséo da dindmica fluvial em interacdo com a paisagem local.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Trés Barras esta localizada no municipio de Garuva, nordeste de Santa Catarina, entre as latitudes
26°03’ e 26°12’ S e longitudes 48°95’ e 48°82’ O (Figura 1). Possui uma area de drenagem de 64,03 km2 e canal principal com
extensdo de 27 km, com nascente situada na cota de 1.320 m, na serra do Quiriri, e foz no canal do Palmital, que constitui o
braco norte da Baia da Babitonga. O principal afluente do rio Trés Barras é o rio do Cristo, localizado na sua margem
esquerda, com extenséo de 10,41 km.

O contexto geomorfolégico da bacia € marcado por dois compartimentos principais: a planicie costeira (baixo curso) a leste,
regido de deposicdo marcada por baixas altitudes e formacao de meandros, e a escarpa da Serra do Mar (médio e alto curso),
na porcédo central e oeste, que atinge altitudes superiores a 1.300 metros (Figura 2).

Segundo Monteiro (2001), os principais sistemas meteoroldgicos causadores de chuvas em Santa Catarina sao as frentes frias,
0s voértices ciclbnicos, os cavados de niveis médios, a conveccéo tropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS e a
circulacdo maritima. O relevo tem uma contribuicdo fundamental na distribuicdo de precipitacdo na regido da area estudada,
sendo mais abundante nas encostas a barlavento da Serra do Mar.
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Quanto ao volume de precipitacdo, foi possivel calcular a média anual para a bacia hidrografica do rio Trés Barras com base
nos dados do trabalho de Mello (2015), por meio de analise geoestatistica com a técnica de krigagem ordinaria. O valor médio
de precipitacdo encontrado na area da bacia hidrografica para o periodo de 1953 a 2008 foi de 2.578,33 mm, com valor
maximo de 2.669,71 mm e minimo de 2.433,3 mm. Destaca-se que estes valores maximo € minimo sdo o maior e 0 menor
valor de precipitacdo média (1953-2008) encontrado na area da bacia. Estes numeros representam altos indices
pluviométricos, mesmo se comparados a média do municipio proximo de Joinville (2.130,1 mm), conhecido por seus altos
indices pluviométricos médios. Este fato é justificado pelo efeito orogréafico da Serra do Mar, uma vez que a bacia do rio Trés
Barras esta situada em ambiente de transi¢do entre a serra e a planicie costeira (Figura 1), o que é refletido na pluviometria.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo: (A) mapa do Brasil com destaque para o Estado de Santa Catarina; (B) mapa de
Santa Catarina com destaque para a BH do rio Trés Barras; (C) mapa da BH do rio Trés Barras.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel de Santa Catarina (SDS).
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Figura 2: Perfil longitudinal do rio Trés Barras.
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Fonte: IBGE.

Ao longo do ano, os maiores volumes de chuva se concentram nos meses de verdo, sendo janeiro o més mais chuvoso, com
uma média anual de 465,1 mm; ja nos meses de inverno ocorrem os menores volumes de precipitacdo, sendo os meses de
agosto (101,8 mm) e junho (108,6 mm) os mais secos (Figura 3) (MELLO et al. 2015). Estes dados se referem a estacéo
pluviométrica Garuva, por ser a mais representativa quanto a proximidade da bacia hidrogréafica e disposicao do relevo (Figura

4 e Tabela 1).

Figura 3: Precipitacdo média mensal (1979-2008) e desvio padrdo na estacao pluviométrica Garuva.
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Fonte: Mello et al. (2015).
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Figura 4: Localizacao das estacdes pluviométricas utilizadas na pesquisa.
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Tabela 1: Estagdes pluviométricas utilizadas na pesquisa.

Estagdo Cadigo Nome Municipio Estado Peég)éjgsde Altitude (m)

1 2648033 Pirabeiraba Joinville Santa 1987-2009 43
Catarina

2 2649036 Quiriri Joinville Santa 1955-1967 90
Catarina

3 2548020 hedraBranca g atuba Parana 1962-2010 150

do Araraquara

Santa

4 2648027 Garuva Garuva . 1976-2006 80
Catarina

5 0663 Univille Joinville Santa 1995-2016 11
Catarina

Fonte: ANA (2016), Univille (2016).

ANALISE DAS MUDANGCAS NO CANAL FLUVIAL

Para a realizagdo dos mapeamentos foram utilizadas fotografias aéreas dos aerolevantamentos efetuados nos anos de 1957,
1978, ambos na escala 1:25.000, e 1989, na escala 1:50.000, disponibilizadas pela Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel
do Estado de Santa Catarina (SDS), assim como imagem orbital de 2014 disponivel no programa Google Earth.

A partir das fotografias e da imagem foram mapeados o baixo curso do rio Trés Barras, desde a confluéncia com o rio do Cristo
até sua foz, assim como meandros abandonados e a distribuicdo das barras, referentes a cada ano conforme
fotografia/imagem disponivel. Para tanto, foram adotados os elementos de interpretagéo visual de imagens conforme Tabela 2,
segundo apontado por Jensen (2009). Para o elemento associacao foi adotada a proximidade dos meandros abandonados ao
canal principal do rio Trés Barras.

Tabela 2: Elementos de interpretacéo visual utilizados no mapeamento das fei¢c8es fluviais.

Elementos de

interpretacao Feicdes fluviais 1957 1978 1989 2014
visual
Tom Rio Trés Barras  cinza intermediario cinza intermediario cinza intermediario verde
Meandros cinza claro cinza claro cinza claro verde/marrom
Barras cin_za claro cin_za claro cin_za claro bege
brilhante brilhante brilhante
Forma Rio Trés Barras curvilinea curvilinea curvilinea curvilinea
Meandros curvilinea curvilinea curvilinea curvilinea
Barras curvilinea curvilinea curvilinea curvilinea
Textura Rio Trés Barras lisa lisa lisa lisa
Meandros intermediaria intermediaria intermediaria intermediaria
Barras lisa lisa lisa lisa
Padréo Rio Trés Barras curvilineo curvilineo curvilineo curvilineo
Meandros curvilineo curvilineo curvilineo curvilineo
Barras curvilineo/paralelo  curvilineo/paralelo curvilineo/paralelo  curvilineo/paralelo

Fonte: Autores (2017).
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Ap6s 0 mapeamento das mudangas no curso do rio pri?cipal, foi realizada visita in loco com o objetivo de conferir as feicGes
atuais e pretéritas mapeadas e entrevistar moradores®, de modo a obter informacdes adicionais a respeito das principais
mudancas do canal fluvial.

Para a caracterizacéo do regime de chuvas da area foram utilizados dados pluviométricos de cinco estagdes localizadas a uma
distancia média de 7,7 km da bacia do rio Trés Barras, com abrangéncia total de 61 anos, de 1955 a 2016 (Figura 4 e Tabela
1). Com base nestes registros foi possivel realizar comparag8es entre a dinamica da precipitacéo pluviométrica e mudancgas no
canal fluvial.

CALCULO DO INDICE DE SINUOSIDADE

O indice de Sinuosidade é a relagdo entre o comprimento do canal e a distancia do eixo do vale medido em linha reta.
Primeiramente foi delimitado um segmento em linha reta com inicio no sentido da nascente do rio, identificado com a letra A e
o final do segmento no sentido do exutorio, identificado com a letra B, tendo como base as fotografias/imagens orbitais dos
anos de 1957, 1978, 1989 e 2014. As medidas da distancia entre dois pontos referentes ao percurso efetivo do rio principal e
ao comprimento em linha reta, foram efetuadas com o uso do software AutoCAD 2013 (versdo gratuita com registro para
estudantes). O indice de sinuosidade foi calculado para o segmento do baixo curso do rio Trés Barras, através da formula:

1S =100(L —Lr)+L 1)

Onde:
IS é o indice de Sinuosidade
L é o comprimento do rio principal

Lr é o comprimento, em linha reta, do exutdrio até a nascente mais distante

Mansikkaniemi (1970) estabeleceu cinco classes de sinuosidade: | = muito reto (<20%); Il = reto (20 a 29,9%); Ill = divagante
(30,0 a 39,9%); IV = sinuoso (40,0 a 49,9%); V = muito sinuoso (>50,0%).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o0 ano de 1957 o comprimento do canal principal (L) do trecho analisado € igual a 15,41km, e o comprimento em linha reta
(Lr) referente ao mesmo percurso € 4,88km, obtendo-se como indice de sinuosidade do baixo curso do rio Trés Barras para
este ano o valor de 68,33%. Para 0 ano de 1978 o comprimento de L é igual a 16,11km e o Lr 4,90km, sendo o resultado do
indice de sinuosidade igual a 69,58%. Em 1989 o valor de L é de 15,69km e do Lr 4,88km, sendo o indice de sinuosidade
68,89%. Por fim, no ano de 2014, o comprimento do canal principal (L) do trecho analisado € 15,28km e 0 segmento em linha
reta (Lr) deste mesmo segmento é 4,89km, sendo o indice de sinuosidade calculado para este ano igual a 67,99% (Figura 5).

Os percentuais obtidos nos resultados, citados anteriormente, caracterizam este trecho como muito sinuoso. Conforme
proposto por Mansikkaniemi (1970), canais muito sinuosos possuem valores superiores a 50% de indice de Sinuosidade. A
sinuosidade de um canal fluvial € um dos fatores que determinam a velocidade do escoamento. Um canal que apresenta alto
indice de Sinuosidade, como no caso em estudo, apresenta diminuicdo na velocidade do escoamento das aguas, diferente dos
canais retilineos, onde a velocidade de escoamento € maior. Em canais sinuosos o escoamento ocorre de forma espiral devido
a forca centrifuga, a velocidade é maxima na regido prOxima a margem interna e proxima a margem externa da curva
(MACHADO e TORRES, 2012).

Assim como o célculo do Indice de Sinuosidade, o mapeamento das feicdes fluviais (barras e meandros abandonados) do
baixo curso do rio Trés Barras foi realizado para os anos de 1957, 1978, 1989 e 2014. Na Figura 6 esta representada a sintese
dos mapeamentos do canal, barras e meandros abandonados, que evidencia a diminuicdo da presenca de barras, meandros e
mudancas no percurso do rio ao longo dos anos.

! De acordo com o Art. 1°, Inciso | da Resolugdo n° 510 de 07 de Abril de 2016, a entrevista ndo passou pelo Comité de Etica da
Universidade Federal do Parana por se tratar de uma pesquisa de opinido publica com participantes ndo identificados.
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Figura 5: Base para o calculo do indice de Sinuosidade do baixo curso do rio Trés Barras.
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Figura 6: Mapeamento do canal, barras e meandros abandonados do baixo curso do rio Trés Barras nos anos de
1957, 1978, 1989 e 2014, com sintese sobre imagem do Google Earth de 2014. Em destaque o trecho com maior nimero de

alteracdes.
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De 1957 a 1978 o rio Trés Barras apresentava alto potencial de erosao, transporte e deposicdo de sedimentos, evidenciados
na Figura 6, em especial no destague em vermelho, pela presenca de diversos meandros e barras, sendo caracterizado como
um rio muito sinuoso, de curvas acentuadas. No entanto, de 1989 a 2014, o rio apresentou mudancas no seu tragado, no
conjunto de meandros e na quantidade de barras, representados na Figura 6, principalmente no destaque em verde, pela
diminuigcdo ou até mesmo desaparecimento destas feigcdes.

A andlise individual do mapeamento das feicdes deposicionais revela o predominio em todos os anos de barras de pontal
(localizadas nas margens convexas) para o0 baixo curso do rio Trés Barras, apesar de ser também verificada a existéncia de
barras centrais e barras de atalho, conforme apontado na Figura 7. De acordo com Silva e Santos (2015), as barras de pontal
resultam da acrecéao lateral de materiais oriundos das margens céncavas, que se depositam nas margens convexas, ocorrendo
em trechos sinuosos e meandrantes do rio, em decorréncia da diminuicao do fluxo nesses pontos.

Com base na Figura 7 pode-se identificar trés tipos de dindmicas para as barras analisadas: a diminuicdo progressiva até sua
inexisténcia, o reaparecimento de barras em margens convexas ja ocupadas, e o surgimento de novas barras. Os circulos de
cor laranja representam a diminuicdo progressiva de uma barra: em 1957 ela era extensa e contemplava toda a margem
convexa do rio, em 1978 a barra foi dividida acompanhando o surgimento de uma nova curva, em 1989 ela voltou a se
estender pela margem convexa, porém, em menor propor¢do do que no ano de 1978; por fim, na imagem de 2014, a barra se
apresentou significativamente menor do que nos anos anteriores. Da mesma forma, os circulos em amarelo, mostram a
dindmica de outras barras, que existiam em 1957 e 1978, mas que diminuiram em 1989 ou mesmo deixaram de existir.

J& os circulos de cor roxa e verde, exaltam outro tipo de dindmica: a de barras que foram diminuindo sua &rea até deixar de
existir, mas que reapareceram nas imagens de 2014, indicando deposi¢cdo de novos sedimentos nas margens convexas. Por
fim, o circulo azul na imagem de 2014 destaca o aparecimento de uma nova barra, inexistente nos anos anteriores, 0 que
refor¢a a evidéncia de deposicao de novos sedimentos.

Tal fato pode ser reforcado a partir da comparacédo da &rea ocupada pelas barras com os dados de volume médio anual de
precipitacdo, para a bacia do rio Trés Barras, disponibilizados no trabalho de Mello (2015), para as datas dos imageamentos.
No ano de 1957, a soma da area de barras mapeadas foi de 26.514,94 m2, com volume anual de precipitacdo na bacia de
3.389,2 mm, j4 em 1978, tanto a area quanto o volume precipitado diminuiram, sendo 21.348,28 m2 de area, e 2.466,1 mm de
precipitagcdo. Em 1989, a area das barras continuou a diminuir com 5.061,28 m2 de &rea mapeada, no entanto, o volume
precipitado foi de 2.806,4 mm, tendo 340,3 mm precipitados a mais que 1978. Por fim, em 2014, houve um pequeno aumento
na érea das barras se comparado ao ano de 1989, foram mapeados 5.220,7 m2, enquanto que o volume precipitado foi 0 mais
baixo para os anos mapeados: 1.937,0 mm.

Apesar da verificagdo visual na Figura 7 do surgimento de novas barras, os calculos realizados com base nas fei¢cdes
mapeadas indicaram a diminui¢cdo da area ocupada pelas mesmas no periodo analisado. Tal diminuigcdo, associada a dinamica
pluviométrica da bacia e as mudangas nas margens concavas e convexas do canal, evidenciam altera¢des na dindmica fluvial,
no transporte e deposicdo dos sedimentos, indicando a possibilidade de menor capacidade de eroséo.

A menor capacidade de erosdo pode estar relacionada a retificagdo do canal por causas antrépicas (discutidas adiante) e
consequente diminuicdo da sinuosidade do baixo curso do rio Trés Barras para o periodo analisado. Em 1957 o indice medido
foi de 68,33%, em 1978 de 69,58%, em 1989 de 68,89% e em 2014 de 67,99%, vale ressaltar que o IS foi calculado apenas
para o baixo curso do rio Trés Barras e ndo a bacia hidrogréfica total, a diferenca dos percentuais variaram em torno de 1%,
considerando a escala de trabalho adotada, estes resultados podem influenciar na dindmica fluvial da &area. Conforme
Christofoletti (1977), a sedimentacéo fluvial (remocéo, transporte e deposicdo) pode estar associada a remocao intensa de
detritos das vertentes, por causa antrépicas, tais como praticas agricolas de utilizacdo das terras, construcdes e edificacdes
urbanas, transporte em diversas areas e utilizacdo dos cursos de agua.

A menor capacidade de erosao, para o trecho analisado, provavelmente esta relacionada a retificacdo do canal por causas
antropicas (discutidas adiante). Conforme Christofoletti (1977), a sedimentacéo fluvial (remocao, transporte e deposicao) pode
ser relacionada a remocdao intensa de detritos das vertentes, por causas antropicas, tais como praticas agricolas de utilizacéo
das terras, construcdes e edificagdes urbanas, transporte em diversas areas e utilizagdo dos cursos de agua.

Em relagcéo a representagcdo do conjunto de meandros abandonados no periodo 1957-2014, a Figura 8 permite observar que
suas localizagdes se concentram em uma area especifica, compreendida entre as marcas de 15,6 km do rio Trés Barras (de
montante para jusante) e 20,43 km, totalizando 4,83 km de segmento do rio principal no qual existe a presenca de meandros
abandonados. O canal principal da bacia apresenta, neste trecho, uma elevagdo minima de 5 metros, maxima de 16 metros e
média de 10 metros, inclinacdo média de 1,4% e inclinagdo méaxima de 5,5%. Esta inclinagcdo, em contraste com a declividade
média da bacia de 28,3%, exemplifica o quéo propicio o relevo do trecho é para a formacao de meandros.
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Figura 7: Evolucao das barras do rio Trés Barras.
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Figura 8: Meandros abandonados no baixo curso do rio Trés Barras, com destaque para a localizacdo em relagéo a bacia e ao
perfil longitudinal do rio (linha vermelha).
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A partir do mapeamento do baixo curso do rio Trés Barras nos diferentes periodos e da identificacdo dos meandros
abandonados e barras, foi possivel detectar duas grandes mudancgas no curso fluvial, analisando suas géneses. A primeira
grande mudanca ocorreu no trecho préximo a BR-101 (Figura 9). Até o ano de 1978 o rio apresentava dois meandros neste
segmento, a partir de 1989 o rio passou a ter um trajeto diferenciado, ocasionado pela ruptura do istmo entre as concavidades
da alca dos meandros. Como consequéncia o canal se tornou mais retilineo.

A primeira justificativa encontrada para o trecho ter se tornado mais retilineo, conforme identificado nas fotografias de 1978 e
1989, foi por uma causa natural. O ano de 1983 foi marcado por enchentes de grandes propor¢des em diversas localidades do
estado de Santa Catarina, como Blumenau e Joinville. Silveira (2009, p. 92) destaca noticias em jornais da época e relata que
“Na Vila Bandeirantes, nas proximidades de Pirabeiraba, a situagao foi das mais criticas”, segundo noticia referente ao dia 7 de
fevereiro de 1983. A localidade de Pirabeiraba é vizinha da bacia do rio Trés Barras. A estacdo Pedra Branca do Araraquara
(distante 11,5 km do centro da bacia do rio Trés Barras), registrou um total de 3.978 mm de chuva no ano de 1983,
representando um valor de 51,3% acima da média da estacdo. Ja a estacao Garuva (distante 7,7 km do centro da bacia do rio
Trés Barras) registrou no mesmo ano um total de 3.711 mm, representando um valor de 35,26% acima da média da estacao.

Para conferir esta possibilidade de modificagdo do canal fluvial por motivo natural, foi realizada visita a um antigo habitante
local, cuja propriedade se encontra destacada com uma seta vermelha na Figura 9 (ano 2014). O proprietério relatou que, na
realidade, a mudanca ndo foi ocasionada por forgas naturais, e sim antrépicas. O meandro (sentido sul) estava se alargando
cada vez mais e “invadindo” a sua propriedade. Dada esta situagao, foi efetuada por volta de 1984, em parceria com a
Prefeitura do Municipio de Garuva, uma retificagcdo do canal fluvial no local. Desta forma, a significativa alteragdo do percurso
fluvial ndo se deu por motivo natural, mas sim por agcdo humana. Apesar de a mudanca ter sido ocasionada por causas
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antrépicas, é possivel que tenha havido um alargamento natural do canal do rio Trés Barras no local entre 1978 e 1989. Nota-
se na Figura 9 como o meandro abandonado de 1989 esta mais proximo a propriedade em comparacéao a situacao de 1978.

Figura 9: Primeira mudanca significativa no canal do rio Trés Barras entre 1957 e 2014.
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Fonte: Google Earth, SDS, MDE SRTM.

A segunda mudanca notéria no canal do rio Trés Barras ocorreu proxima a foz. O canal sofreu significativa modificacdo no seu
percurso, conforme indicado por setas vermelhas na Figura 10, o que resultou no direcionamento do maior volume de agua do
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rio Trés Barras para o rio Sete Voltas, situado aproximadamente 700 m ao norte. Verifica-se, assim, a unido de duas bacias
hidrograficas nos seus trechos de foz, o que implica na incorporacdo de uma bacia de menor porte a bacia do rio Trés Barras,
portanto com consequente aumento da sua area. Deve-se destacar que o mapeamento oficial da SDS de 2014 (Figura 10)
respeitou os antigos limites de ambas as bacias e ignorou a fuséo de canais no seu trecho distal.

Figura 10: Segunda mudanca no canal do rio Trés Barras, proximo a foz. Em destague a indicacéo por setas vermelhas do
canal construido entre o rio Trés Barras e o rio Sete Voltas, assim como a rede hidrogréafica que consta nos mapeamentos
oficiais dos respectivos anos, em azul.
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Esta observacdo levantou questionamentos sobre o motivo da mudanga tédo significativa. Foi assim realizada em marco de
2016 visita a uma propriedade, nas proximidades da foz do rio Trés Barras, com o intuito de melhor conhecer o histérico de
evolucao do trajeto do curso fluvial no local. Segundo o proprietério, que vive na regido ha cerca de 40 anos, o alargamento do
canal e consequente mudanca no curso do rio principal para o sentido atual é resultado dos trabalhos realizados por uma
empresa de mineragdo de areia que atua na regido. A empresa possuia duas balsas de transporte de material minerado (areia)
e, para facilitar a locomocao destas embarcacdes, promoveu o alargamento do canal, desviando o volume maior de 4gua do rio
Trés Barras para um novo curso. Esse novo curso se constituia de uma vala de drenagem pouco perceptivel na fotografia
aérea de 1989.

CONCLUSOES

O mapeamento e andlise dos meandros abandonados e das barras do rio Trés Barras, por meio de fotografias aéreas/imagens

orbitais, permitiu a realizagdo de um resgate histérico da evolucao fluvial, em um ambiente caracterizado por intensa dindmica

geomorfolégica. No entanto, nas Ultimas décadas, a regido vem sofrendo um aumento da influéncia antrépica, identificadas no
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trabalho pela retificacdo e alargamento do rio. As andlises realizadas demonstraram que a abordagem metodoldgica utilizada é
relevante para estudos relacionados aos mapeamentos de mudancas fluviais. O uso das Geotecnologias permitiu o
armazenamento, tratamento, sobreposicdo de dados e espacializacdo das informagdes da superficie terrestre em diferentes
épocas, as quais proporcionam subsidios relevantes para o gerenciamento e planejamento local.

A partir dos resultados pode-se constatar que a bacia hidrogréafica do rio Trés Barras apresenta canais muito sinuosos, com
indice de Sinuosidade superior a 60% para os diferentes periodos analisados, compreendidos entre 1957 e 2014. A presenca
de algumas fei¢cdes fluviais no baixo curso do rio, como as barras, diminuiu ao longo dos anos. Os meandros abandonados se
concentraram em um segmento especifico com extenséo de 4,83 km.

Quanto as principais mudancas que ocorreram no tracado do rio Trés Barras, em seu baixo curso, pode-se concluir que elas
estdo ligadas a causas antrépicas e ndo a causas naturais como, por exemplo, fortes precipitacdes, conforme a hipétese
inicialmente levantada. Na primeira situacao analisada a mudanca foi efetuada para que o proprietario do local ndo perdesse
mais terras pela erosdo das margens do rio. Ja& na segunda situacdo, a mudanca foi ocasionada por uma empresa de
mineracdo com o intuito de facilitar o movimento das balsas transportadoras de areia.

A formagéo e transformagdo de ambientes fluviais dependem das dindmicas que ocorrem nessas areas, resultantes de fatores
e processos naturais ou antropicos. O aumento ou diminuicdo da sinuosidade do rio ao longo da sua histéria evolutiva é
resultante da intensidade das variacdes de fluxos, as quais interferem na deposicdo de sedimentos, cujos depdésitos, por
conseguinte, também influenciam a geracéo de formas fluviais. Entende-se que os sedimentos mais finos refletem de modo
geral menos energia no ambiente, caracterizando trechos de maior sinuosidade, como verificados neste estudo. Portanto, as
variaveis relacionadas a geometria do canal como extenséo, profundidade, largura e sinuosidade mostram-se importantes na
distribuicao dos sedimentos, estando diretamente ligados aos processos atuantes de formagéo e transformacgéo dos depositos.
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