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Resumo — Com a crescente urbanizacdo na maioria das vezes desordenada, a populacdo menos
favorecida acaba se instalando em areas inapropriadas e insalubres. Uma destas areas sdo as
encostas de rios, onde o ambiente acaba sendo degradado, por consequéncia, principalmente ao
desmatamento e ocupagio de Areas de Preservagio Permanente e lancamentos de residuos solidos
além de efluentes sem prévio tratamento. O presente trabalho foi conduzido no municipio de Santa
Maria — RS, na bacia do Arroio Cadena tendo como principal objetivo a atualizacdo dos dados de
areas criticas, encontrados no Plano Municipal de Reducdo de Riscos de Santa Maria — RS
(PMRRSM) no ano de 2006. Foram feitos estudos preliminares de duas areas na bacia do Arroio
Cadena e posteriormente visitas a campo aos lugares estabelecidos. A partir das visitas a campo foi
possivel fazer uma comparacdo com os dados do PMRRSM com os encontrados atualmente, sendo
possivel encontrar alguns parametros comparativos para analisar o que mudou, para melhor ou pior
e quando necessario propor algumas medidas de bioengenharia, onde o curso d’agua necessite.

Palavras-Chave — revitalizacdo de cursos d'agua, urbanizacéo.

ANALYSIS OF TWO RISK AREAS IN SANTA MARIA CITY

Abstract — Considering the urbanization usually disordered, part of the population ends up settling
in areas inappropriate and unhealthy. Some of these areas are the riparian ones, where the
environmental is degraded as a consequence of deforestation, the Permanent Conservation Areas
occupation and solid waste, besides sewage dumping without previous treatment. This study was
conducted in Santa Maria — RS, in Cadena’s basin and the main objective is to update the risks
found in a study conducted in 2006. Preliminary studies were conducted in two areas in the
Cadena’s basin and later some visits were conducted in critical areas. From the field visits it was
possible to compare data from the previous study with the ones obtained now, and it was possible to
propose some bioengineering measures for those areas evaluated as necessary.

Keywords — river restoration, urbanization.

INTRODUCAO

Ao longo da historia, a humanidade se estabeleceu nas proximidades dos corpos hidricos,
devido a necessidade do uso da &gua, tanto para 0 consumo quanto para atividades como a
agricultura e pecuéaria. Nas Ultimas décadas o aumento da populacdo tem causado diversos impactos
ambientais, influenciando a vida humana, mas principalmente a populacdo menos favorecida
financeiramente, de modo que estes, passam a ocupar areas irregulares, sem as minimas condicGes
de vida.
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A qualidade de vida de uma populacdo é diretamente influenciada pela qualidade ambiental,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, de modo que as condicGes sociais estdo ligadas a
disponibilidade de tais recursos sociais.

Enemoto (2004), considera que nas cidades onde as inundacgdes tornam-se problemas e
ocasionam danos humanos e materiais, 0 agravamento se da em funcdo do aumento da urbanizacéo,
habitacdo de areas de risco, depositos de residuos sélidos em locais improéprios, uso indevido da
terra, assoreamento dos rios, solapamentos da margem fluvial e desmatamento da cobertura vegetal.
Deste modo desencadeia-se 0 aumento de areas impermeaveis e assim 0 aumento do escoamento
superficial e da vazdo na bacia hidrogréfica, o que intensifica as enchentes.

De acordo com Tucci (1997), o controle das inundages ribeirinhas pode ser realizado de duas
maneiras: a) através de medidas estruturais (obras hidraulicas para reter, confinar ou escoar mais
rapidamente a agua das chuvas), como a construcao de diques, de bacias de contengdo de dgua € a
canalizacdo do escoamento superficial; b) através de medidas ndo-estruturais (modelagens,
mapeamentos, previsao e planejamento).

Em Santa Maria 0 processo de ocupacédo irregular, por familias de baixa renda, das areas
proximas ao arroio Cadena iniciaram na década de 1950, resultando em sérios conflitos sécio-
espaciais, bem como, o surgimento de areas de risco geomorfoldgico e de inimeros casos de
inundacdo das moradias. A partir da década de 1970, o Arroio Cadena teve parte do seu curso
desviado e retificado, o que causou serios problemas de erosdo e sedimentacdo, com 0 rio em
constante mudanca de tracado, em busca da condicé@o de equilibrio. Esse processo aliado a ocupagéo
irregular de suas margens tem causado sérios problemas sociais em funcdo dos seus constantes
transbordamentos e desbarrancamentos, colocando em risco a populacdo ali residente. Com o
tempo, o tracado retificado transformou-se em um tracado caracterizado por sucessivos meandros,
com trechos erodidos e trechos assoreados. E com a populacdo insistentemente mantendo-se em
suas margens.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo fazer uma analise comparativa das
condicdes diagnosticadas no Plano Municipal de Riscos de Santa Maria, elaborado pela Prefeitura
Municipal no ano de 2006, com a atual condicdo da area, confrontando as alternativas propostas e
devidamente executadas até 0 momento.

REVISAO DA LITERATURA

Segundo Cardoso & Baptista (2011), o processo acelerado e desordenado do espaco urbano
tem acarretado em diversas modifica¢fes nas condigdes naturais do meio, bem como a alteragdo das
condicBes naturais de infiltracdo e a canalizacdo de rios e corregos. Ambas as intervencdes
contribuem para a reducdo do tempo de concentracdo das bacias hidrograficas, aumentando os
volumes escoados e potencializando os fendmenos de enchentes.

Os problemas resultantes da inundacdo dependem do grau de ocupacdo da varzea pela
populacdo e impermeabilizacdo e canalizacdo da rede de drenagem. As inundages ribeirinhas tem
sido registradas junto com a historia do desenvolvimento humano, porém, as inunda¢des devido a
urbanizacdo tem sido mais frequente neste século, com o aumento significativo da urbanizacdo das
cidades e a tendéncia dos engenheiros de drenarem o escoamento pluvial o mais rapido possivel das
areas urbanizadas (Tucci, 1997).

A partir da renaturalizacdo dos rios localizados em areas urbanas, é possivel evitar impactos
provenientes de uma urbanizacdo desnaturalizante, representada por obras hidraulicas como
canalizaces e retificacOes de rios. Estas obras hidrulicas tradicionais geralmente transformam o
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leito dos rios em perfis regulares, sendo em muitos casos revestidos e impermeabilizados, causando
0 aumento da vazao dos rios e reducdo da biota aquatica (Afonso, 2011).

De acordo com Durlo & Sutili (2005), as obras de melhoria e de consolidagdo do terreno
podem ser simples e de baixo custo, porém devem ter vida Gtil, no minimo, igual ao tempo
necessario para assegurar a sobrevivéncia e o efeito protetivo da vegetacdo implantada. A
consolidacdo consiste na construcdo de pequenas obras, utilizando, de preferéncia, materiais de
baixo custo, que possam ser encontrados no proprio local, como, por exemplo, restos de vegetais,
galhos, madeira rolica e pedras, em diferentes proporcdes, combinacdes e disposi¢cdes sobre o
terreno.

Na Europa os métodos de Bioengenharia tem sido utilizados hd 150 anos, os quais foram
realizadas estabilizacbes de erosdes em margens de rios e taludes, porém nos ultimos 20 anos as
técnicas de bioengenharia tem sido cada vez mais utilizadas e reconhecidas como excelentes
alternativas no combate de erosdo, de modo que a vegetacdo passa a ser entendida como uma
ferramenta importante na estabilizacdo de encosta e perenizacéo de cursos de agua (Sutili, 2004).

LOCAL DE ESTUDO

Serdo avaliadas duas areas, denominadas area 1 e area 2, ambas localizadas na zona urbana do
municipio de Santa Maria — RS. A area 1 localiza-se na zona centro-oeste da cidade e a area 2 na
zona sul. As areas 1 e 2 sdo banhadas, respectivamente, pelo Arroio Cadena e pelo Arroio Cancela
(afluente do Arroio Cadena), ambos na Bacia do Arroio Cadena. Na figura 1 apresenta-se a
localizagdo das areas de estudo.

Figura 1 - Localizag8o das areas em estudo.

Segundo o Plano Municipal de Reducdo de Riscos — Santa Maria, RS, (PMRRSM) (2006) a
area 1 (figura 2) encontra-se na margem esquerda do Arroio Cadena em uma extensdo de 500
metros considerada como invasdo e em Area de Preservacdo Permanente (APP). Nesta area existem
28 edificacdes com aproximadamente 75 moradores onde vivem em risco de deslizamento, devido a
maioria das moradias ndo respeitar o recuo minimo das margens do arroio, que se encontram a,
aproximadamente, 90° de inclinacdo, sem vegetacdo e obras de engenharia para a contencdo do
talude, agravadas pelo alto ndmero de residuos solidos e entulhos encontrados préximos da
margem. Nesta area ndo se encontra a infra-estrutura minima exigida para uma boa qualidade de
vida, as residéncias sdo de baixo padrdo construtivo, ndo existe saneamento basico e a rede de
abastecimento de 4agua e luz ¢ de forma clandestina. Além dessa situacdo precéaria o esgoto “in
natura” é langado a céu aberto e no arroio, degradando assim a qualidade da 4gua bem como as
margens do talude, causando consequentemente erosdes nas margens do arroio.
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A érea 2 (figura 3) encontra-se, segundo o PMRRSM (2006), ao longo da margem do Arroio
Cancela ocupando a extensdo de dez quadras com 81 edificagdes abrangendo aproximadamente 210
moradores, também é considerada com uma area de invasdo com um tempo médio de ocupacao
superior a 6 anos além de ocupar area de APP. As residéncias variam de médio a bom padrdo
construtivo sendo que 69% das residéncias possuem energia elétrica da concessionaria, 84% sao
abastecidas com agua da concessionaria, 94% despejam esgoto a céu aberto e 2% possuem fossa
séptica.

O Arroio Cancela normalmente ndo possui uma alta vazdo, porém recebe altas cargas de
aguas pluviais ja que tem seu percurso ao longo de praticamente toda a area urbana da cidade.
Consequentemente quando ocorrem grandes niveis de pluviosidade a cota do arroio extravasa e
acaba alagando as casas em seu entorno possuindo assim risco de inunda¢des para a area. O arroio é
bastante degradado neste local devido receber esgoto “in natura” da maioria dos moradores
ribeirinhos e grande acumulo de residuos sélidos e entulhos ao longo de todo o trajeto do arroio.

Figura 2 - Arroio Cadena na area 1. Fonte: PMRRSM &N ) e ‘
(2006). Figura 3 - Arroio Cancela na rea 2. Fonte: PMRRSM
(2006).

METODOLOGIA

Com o propésito de comparar a situacdo em que o0s Arroios Cadena e Cancela,
respectivamente area 1 e 2, foram descritos a partir do PMRRSM no ano de 2006 com a situacéo
atual, realizou-se visitas a campo nos locais em estudo.

Também foram comparadas as imagens obtidas do programa Google Earth para os anos de
2004, 2008 e 2013. Para obter uma melhor dimensdo da area e das mudancas ocorridas em cada
local. Uma revisdo bibliografica sobre revitalizacdo de rios foi realizada paralelamente ao
desenvolvimento do trabalho, afim de ter uma melhor abordagem do assunto.

RESULTADOS

O PMRRSM propde algumas alternativas estruturais e ndo-estruturais para as areas estudas.
Para a area 1 segundo o PMRSSM (2006) indica nas medidas estruturais a remocao das 28
edificacdes situadas em area natural de preservacao; desvio de esgoto cloacal e de aguas servidas do
Arroio Cadena, com a construcdo de rede de esgoto cloacal ou fossas sépticas com filtro nas
residéncias préximas da area analisada, como medida emergencial; retificacdo, limpeza e
desassoreamento do canal do Arroio Cadena e construcdo de obras de contencdo de taludes e a
criacdo do Parque Cadena-Cancela. Entre as medidas ndo-estruturais destacam-se a criacdo de
mecanismo de fiscalizacdo permanente de areas naturais de preservacao e educacao ambiental para
0s moradores.

Ja para as area 2 o PMRSSM (2006) sugere em meio as medidas estruturais o
redimensionamento, retificacdo, limpeza e desassoreamento do canal do Arroio Cancela; desvio de
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esgoto cloacal e de aguas servidas da canalizacdo de aguas pluviais, com a construcdo de fossas
sépticas com filtro nas edificacfes; avaliacdo das edificacGes situadas em area natural de
preservacao, analisando a hipdtese de sua remocdo e a criacdo do Parque Cadena-Cancela. Nas
medidas ndo-estruturais destaca a regularizacao fundiéria; educacdo Ambiental para os moradores e
a criacdo de mecanismo de fiscalizacdo permanente de areas naturais de preservagao.

Algumas medidas ja foram tomadas para que na area 1 fosse realizada a retirada da populacéo
ribeirinha do Arroio Cadena bem como medidas estruturais de engenharia para o local. Para isso,
foi construida uma avenida perimetral ao longo do arroio para que a populacdo ndo voltasse a
ocupar a area. Para a recuperacao do talude do arroio foi feito o uso de gabifes do lado esquerdo do
arroio. Na margem direita foi colocado enrocamento de pedras lascdo e dissipadores de energia
pluvial, para conter a erosdo do local e diminuir a energia cinética das &guas pluviais,
respectivamente.

As medidas ja tomadas pela prefeitura municipal para a area 1 ndo resolvem totalmente o
problema do arroio pois esses medidas acabam aumentando a velocidade do escoamento a jusante
Seria necessario usar técnicas de bioengenharia juntamente com as técnicas ja existentes no local.

Para a margem esquerda do Arroio Cadena onde h& a estrutura do gabido seria recomendado
fazer 0 uso de estacas vivas e/ou sementes entre a estrutura do gabido, originando assim maior
estabilidade do talude e melhor efeito paisagistico.

Uma boa solugcdo para a margem direita do arroio ndo dispensando as pedras lascdo ja
existentes seria fazer o uso combinado da técnica joint planting que consiste 0 uso de pedras,
madeiras ou a combinacdo dos dois dispostos ao longo do rio, entre esses materiais € colocado
estacas de material vegetativo. E recomendado usar estacas de aproximadamente 90 cm de
comprimento e de 3 a 5 cm de didmetro e ainda a camada de pedra/madeira ndo deve ter mais do
que 60 cm de didmetro. Essa técnica é utilizada para fazer a contencdo do talude e criar uma nova
mata ciliar na encosta do rio. Na figura 4 pode ser observada a estrutura da técnica.

Enrracamento {
Niveldaagua ~depedras
¥

Figura 4 - estrutura do joint planting. Fonte: Adaptado de Donat (1995).

Na area 2 até o presente momento ndo foi tomada nenhuma medida estrutural para melhorias
das condicGes hidroldgicas do arroio pela prefeitura municipal de Santa Maria — RS, na area
somente alguns moradores que residem nas encostas do arroio fizeram a contencdo do talude com
pneus ou muros. Na area 2 houve um aumento significativo de moradia quando comparado ao ano
de 2006 e também uma diminuicdo de areas verdes ao longo do tempo.

H& um projeto da prefeitura municipal em construir condominios populares para que assim
possam ser retirados esses moradores de areas irregulares e re-alojados em um lugar apropriado.

Para solucionar os problemas encontrados no local pela erosdo do talude, algumas solu¢des de
bioengenharia poderiam ser utilizadas, destacam a estrutura de tranca viva e crib wall.

A tranga viva consiste na formagdo de “trancas” de material vegetativo envoltos entre troncos
de madeira que podem ser tanto vivos ou inertes. Na figura 5 pode ser observado como se
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confecciona a estrutura da técnica de tranga viva. Além de a tranga viva ser utilizada ao longo da
linha d’agua ela pode ser aplicada em todo o talude do rio em diferentes estruturas, figura 6.

Essa técnica € utilizada para conter as margens do talude contra a erosdo. A Utilizagdo de
material vegetativo vivo tem uma resposta mais rapida do efeito esperado, pois com o tempo o
material vegetativo se enraiza e forma uma maior protecéo do talude.

——m - ———
Temos vives ~. .
Linhas conlinuas - Llnhn:":::u‘l:-pldﬂ -
pilstas = .-—E &
[vivoa /o imeTtes) — =i &
I n g ol = I i i ﬁ % %
AEIRTRTET @ SRR [:jl: sl
u Ib‘l b g I=lI o |;J J ||I,| kj u u IF' Linhas canvergentes Linhas cruzadas

Figura 6- Diferentes estruturas de tranca viva
utilizada em taludes. Fonte: Durlo e Sutili
(2005).

A técnica do crib wall nada mais € do que 0 uso de madeira que é disposta sub-horizontal e
longitudinal no talude, formando assim estruturas de “caixotes”, pode ser construido de diversas
camadas, dependendo da caracteristica do rio. Entre as camadas é colocado solo e/ou pedras
combinado com material vegetativo. Na figura 7 pode ser observado a fase de construgédo, e na
figura 8 a construcao ja pronta.

Figura 5 - Estrutura da Tranga Viva. Fonte: Durlo e Sutili (2005).

Essa técnica € utilizada para a contencdo do talude e propiciando uma area de vegetacédo
ribeirinha. Possui um baixo custo, pois podem usar madeiras reflorestadas de local proximo ou até
mesmo do local onde se pretende colocar a estrutura além de usar solo ou pedras para colocar entre
a estrutura do proprio rio erodido.

Figura 7 - Madeiras dispostas sub-horizontal e

AP . ) Figura 8 - Crib wall pronto. Fonte: Pereira (2007).
longitudinais ao longo do rio. Fonte: Pereira (2007). g P ( )

Nas duas areas em estudo além de apresentarem os problemas ja expostos, 0s arroios
continuam recebendo cargas significativas de esgoto “in natura” e de residuos solidos o que agrega
uma méa qualidade d’agua e aumentando a erosdo do talude. Outro problema encontrado nas areas &
que o escoamento pluvial de grande parte da cidade é emitido nos arroios sem prévio tratamento ou
bacias de contencdo tendo com isso a vazdo significativamente alterada com grandes indices
pluviométricos.

No decorrer dos anos as duas areas tiveram um aumento de residéncias, na area 2 muitas se
instalaram nas margens do arroio e na area 1 esse processo foi interrompido pela construcdo de uma
via perimetral, no ano de 2009, ao longo do arroio Cadena. Houve um acréscimo de ruas
pavimentadas nas duas &reas, aumentando a impermeabilizacdo das &reas e significativo
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desmatamento ao longo das margens dos arroios. Essas mudangas modem ser observadas a partir de
imagens do Google Earth dos anos de 2004, 2008 e 2013 mostradas abaixo.

- - .

Earth.

Figura 9 - Area 1 na data de 28/05/2004. Fonte: Google
Earth.

Figura 12 - Area 2, na data de 07/01/2008. Fonte: Google
Earth.

Earth.

Soogle earth

Figura 14 - Area 2, na data de 16/01/2013. Fonte: Google

Figura 13 - Area 1 na data de 16/01/2013. Fonte: Google Earth.
Earth.

CONCLUSAO

As medidas estruturais e ndo-estruturais que 0 PMRRSM propde tem grande relevancia e
importancia para melhorar as condi¢des hidrolégicas dos Arroio Cadena e Cancela bem como
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melhor as condi¢des sanitarias e ambientais. Algumas medidas estruturais ja foram tomadas na area
1 melhorando significativamente a qualidade do local. Porém nas duas areas ainda ha problemas de
grande relevancia como o langamento de esgoto “in natura” diretamente nos arroios, 0 mau
gerenciamento de residuos sélidos, a ocupagdo de areas inapropriadas além de grande parte do
escoamento pluvial ser disposto diretamente nos arroios aumentando com isso 0 risco de
inundacgoes.

Esses problemas sdo agravados principalmente porque a bacia do Arroio Cadena é na sua
grande parcela urbano, passando por varias vilas e o centro da cidade de Santa Maria — RS, portanto
se faz necessario 0 gerenciamento e recuperacao de toda a Bacia do Arroio Cadena e ndo somente
uma parte isolada.

Para obter um bom resultado da revitalizacdo dos arroios é recomendado utilizar técnicas de
bioengenharia, pois estas interferem menos no arroio que uma obra convencional, melhora o efeito
paisagistico e a qualidade das &guas melhora significativamente além de recriar as condicdes
naturais do leito. Aliado a isso é preciso conscientizacao e ajuda da populacdo para que a biota do
arroio permaneca equilibrada.
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