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Resumo – Com a crescente urbanização na maioria das vezes desordenada, a população menos 

favorecida acaba se instalando em áreas inapropriadas e insalubres. Uma destas áreas são as 

encostas de rios, onde o ambiente acaba sendo degradado, por consequência, principalmente ao 

desmatamento e ocupação de Áreas de Preservação Permanente e lançamentos de resíduos sólidos 

além de efluentes sem prévio tratamento. O presente trabalho foi conduzido no município de Santa 

Maria – RS, na bacia do Arroio Cadena tendo como principal objetivo a atualização dos dados de 

áreas críticas, encontrados no Plano Municipal de Redução de Riscos de Santa Maria – RS 

(PMRRSM) no ano de 2006. Foram feitos estudos preliminares de duas áreas na bacia do Arroio 

Cadena e posteriormente visitas a campo aos lugares estabelecidos. A partir das visitas a campo foi 

possível fazer uma comparação com os dados do PMRRSM com os encontrados atualmente, sendo 

possível encontrar alguns parâmetros comparativos para analisar o que mudou, para melhor ou pior 

e quando necessário propor algumas medidas de bioengenharia, onde o curso d’água necessite. 

Palavras-Chave – revitalização de cursos d'água, urbanização. 

 

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. 

INTRODUÇÃO 

Ao longo da história, a humanidade se estabeleceu nas proximidades dos corpos hídricos, 

devido à necessidade do uso da água, tanto para o consumo quanto para atividades como a 

agricultura e pecuária. Nas últimas décadas o aumento da população tem causado diversos impactos 

ambientais, influenciando a vida humana, mas principalmente a população menos favorecida 

financeiramente, de modo que estes, passam a ocupar áreas irregulares, sem as mínimas condições 

de vida. 

                                                        
1
 Acadêmica de Engenharia Sanitária e Ambiental – UFSM. e-mail: tianejk@yahoo.com.br 

2
 Mestranda em Engenharia Ambiental – UFSM. e-mail:brunaslg@hotmail.com 

³ Professora do Departamento de Engenharia Sanitária e ambiental – UFSM. e-mail: dsanagiotto@gmail.com 



 
 

 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  2 

A qualidade de vida de uma população é diretamente influenciada pela qualidade ambiental, 

abastecimento de água, esgotamento sanitário, de modo que as condições sociais estão ligadas à 

disponibilidade de tais recursos sociais.  

 Enemoto (2004), considera que nas cidades onde as inundações tornam-se problemas e 

ocasionam danos humanos e materiais, o agravamento se dá em função do aumento da urbanização, 

habitação de áreas de risco, depósitos de resíduos sólidos em locais impróprios, uso indevido da 

terra, assoreamento dos rios, solapamentos da margem fluvial e desmatamento da cobertura vegetal. 

Deste modo desencadeia-se o aumento de áreas impermeáveis e assim o aumento do escoamento 

superficial e da vazão na bacia hidrográfica, o que intensifica as enchentes. 

De acordo com Tucci (1997), o controle das inundações ribeirinhas pode ser realizado de duas 

maneiras: a) através de medidas estruturais (obras hidráulicas para reter, confinar ou escoar mais 

rapidamente a água das chuvas), como a construção de diques, de bacias de contenção de água e a 

canalização do escoamento superficial; b) através de medidas não-estruturais (modelagens, 

mapeamentos, previsão e planejamento).  

Em Santa Maria o processo de ocupação irregular, por famílias de baixa renda, das áreas 

próximas ao arroio Cadena iniciaram na década de 1950, resultando em sérios conflitos sócio-

espaciais, bem como, o surgimento de áreas de risco geomorfológico e de inúmeros casos de 

inundação das moradias. A partir da década de 1970, o Arroio Cadena teve parte do seu curso 

desviado e retificado, o que causou sérios problemas de erosão e sedimentação, com o rio em 

constante mudança de traçado, em busca da condição de equilíbrio. Esse processo aliado à ocupação 

irregular de suas margens tem causado sérios problemas sociais em função dos seus constantes 

transbordamentos e desbarrancamentos, colocando em risco a população ali residente. Com o 

tempo, o traçado retificado transformou-se em um traçado caracterizado por sucessivos meandros, 

com trechos erodidos e trechos assoreados. E com a população insistentemente mantendo-se em 

suas margens. 

 Diante disso, o presente estudo tem como objetivo fazer uma análise comparativa das 

condições diagnosticadas no Plano Municipal de Riscos de Santa Maria, elaborado pela Prefeitura 

Municipal no ano de 2006, com a atual condição da área, confrontando as alternativas propostas e 

devidamente executadas até o momento. 

REVISÃO DA LITERATURA 

Segundo Cardoso & Baptista (2011), o processo acelerado e desordenado do espaço urbano 

tem acarretado em diversas modificações nas condições naturais do meio, bem como a alteração das 

condições naturais de infiltração e a canalização de rios e córregos. Ambas as intervenções 

contribuem para a redução do tempo de concentração das bacias hidrográficas, aumentando os 

volumes escoados e potencializando os fenômenos de enchentes. 

Os problemas resultantes da inundação dependem do grau de ocupação da várzea pela 

população e impermeabilização e canalização da rede de drenagem. As inundações ribeirinhas tem 

sido registradas junto com a história do desenvolvimento humano, porém, as inundações devido a 

urbanização tem sido mais frequente neste século, com o aumento significativo da urbanização das 

cidades e a tendência dos engenheiros de drenarem o escoamento pluvial o mais rápido possível das 

áreas urbanizadas (Tucci, 1997). 

A partir da renaturalização dos rios localizados em áreas urbanas, é possível evitar impactos 

provenientes de uma urbanização desnaturalizante, representada por obras hidráulicas como 

canalizações e retificações de rios. Estas obras hidráulicas tradicionais geralmente transformam o 
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leito dos rios em perfis regulares, sendo em muitos casos revestidos e impermeabilizados, causando 

o aumento da vazão dos rios e redução da biota aquática (Afonso, 2011). 

De acordo com Durlo & Sutili (2005), as obras de melhoria e de consolidação do terreno 

podem ser simples e de baixo custo, porém devem ter vida útil, no mínimo, igual ao tempo 

necessário para assegurar a sobrevivência e o efeito protetivo da vegetação implantada. A 

consolidação consiste na construção de pequenas obras, utilizando, de preferência, materiais de 

baixo custo, que possam ser encontrados no próprio local, como, por exemplo, restos de vegetais, 

galhos, madeira roliça e pedras, em diferentes proporções, combinações e disposições sobre o 

terreno. 

Na Europa os métodos de Bioengenharia tem sido utilizados há 150 anos, os quais foram 

realizadas estabilizações de erosões em margens de rios e taludes, porém nos últimos 20 anos as 

técnicas de bioengenharia tem sido  cada vez mais utilizadas e reconhecidas como excelentes 

alternativas no combate de erosão, de modo que a vegetação passa a ser entendida como uma 

ferramenta importante na estabilização de encosta e perenização de cursos de água (Sutili, 2004). 

LOCAL DE ESTUDO 

Serão avaliadas duas áreas, denominadas área 1 e área 2, ambas localizadas na zona urbana do 

município de Santa Maria – RS. A área 1 localiza-se na zona centro-oeste da cidade e a área 2 na 

zona sul. As áreas 1 e 2 são 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 

localização das áreas de estudo. 

 

Figura 1 - Localização das áreas em estudo. 

Segundo o Plano Municipal de Redução de Riscos – Santa Maria, RS, (PMRRSM) (2006) a 

área 1 (figura 2) encontra-se na margem esquerda do Arroio Cadena em uma extensão de 500 

metros considerada como invasão e em Área de Preservação Permanente (APP). Nesta área existem 

28 edificações com aproximadamente 75 moradores onde vivem em risco de deslizamento, devido a 

maioria das moradias não respeitar o recuo mínimo das margens do arroio, que se encontram a, 

aproximadamente, 90° de inclinação, sem vegetação e obras de engenharia para a contenção do 

talude, agravadas pelo alto número de resíduos sólidos e entulhos encontrados próximos da 

margem. Nesta área não se encontra a infra-estrutura mínima exigida para uma boa qualidade de 

vida, as residências são de baixo padrão construtivo, não existe saneamento básico e a rede de 

abastecimento de água e luz é de forma clandestina. Além dessa situação precária o esgoto “in 

natura” é lançado a céu aberto e no arroio, degradando assim a qualidade da água bem como as 

margens do talude, causando consequentemente erosões nas margens do arroio. 
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A área 2 (figura 3) encontra-se, segundo o PMRRSM (2006), ao longo da margem do Arroio 

Cancela ocupando a extensão de dez quadras com 81 edificações abrangendo aproximadamente 210 

moradores, também é considerada com uma área de invasão com um tempo médio de ocupação 

superior a 6 anos além de ocupar área de APP. As residências variam de médio a bom padrão 

construtivo sendo que 69% das residências possuem energia elétrica da concessionária, 84% são 

abastecidas com água da concessionária, 94% despejam esgoto a céu aberto e 2% possuem fossa 

séptica. 

O Arroio Cancela normalmente não possui uma alta vazão, porém recebe altas cargas de 

águas pluviais já que tem seu percurso ao longo de praticamente toda a área urbana da cidade. 

Consequentemente quando ocorrem grandes níveis de pluviosidade a cota do arroio extravasa e 

acaba alagando as casas em seu entorno possuindo assim risco de inundações para a área. O arroio é 

bastante degradado neste local devido receber esgoto “in natura” da maioria dos moradores 

ribeirinhos e grande acumulo de resíduos sólidos e entulhos ao longo de todo o trajeto do arroio. 

METODOLOGIA  

Com o propósito de comparar a situação em que os Arroios Cadena e Cancela, 

respectivamente área 1 e 2, foram descritos a partir do PMRRSM no ano de 2006 com a situação 

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 dimensão da área e das mudanças ocorridas em cada 

local. Uma revisão bibliográfica sobre revitalização de rios foi realizada paralelamente ao 

desenvolvimento do trabalho, afim de ter uma melhor abordagem do assunto. 

RESULTADOS 

O PMRRSM propõe algumas alternativas estruturais e não-estruturais para as áreas estudas. 

Para a área 1 segundo o PMRSSM (2006) indica nas medidas estruturais a remoção das 28 

edificações situadas em área natural de preservação; desvio de esgoto cloacal e de águas servidas do 

Arroio Cadena, com a construção de rede de esgoto cloacal ou fossas sépticas com filtro nas 

residências próximas da área analisada, como medida emergencial; retificação, limpeza e 

desassoreamento do canal do Arroio Cadena e construção de obras de contenção de taludes e a 

criação do Parque Cadena-Cancela. Entre as medidas não-estruturais destacam-se a criação de 

mecanismo de fiscalização permanente de áreas naturais de preservação e educação ambiental para 

os moradores. 

Já para as área 2 o PMRSSM (2006) sugere em meio as medidas estruturais o 

redimensionamento, retificação, limpeza e desassoreamento do canal do Arroio Cancela; desvio de 

 

 

Figura 2 - Arroio Cadena na área 1. Fonte: PMRRSM 

(2006). Figura 3 - Arroio Cancela na área 2. Fonte: PMRRSM 

(2006). 
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esgoto cloacal e de águas servidas da canalização de águas pluviais, com a construção de fossas 

sépticas com filtro nas edificações; avaliação das edificações situadas em área natural de 

preservação, analisando a hipótese de sua remoção e a criação do Parque Cadena-Cancela. Nas 

medidas não-estruturais destaca a regularização fundiária; educação Ambiental para os moradores e 

a criação de mecanismo de fiscalização permanente de áreas naturais de preservação. 

Algumas medidas já foram tomadas para que na área 1 fosse realizada a retirada da população 

ribeirinha do Arroio Cadena bem como medidas estruturais de engenharia para o local. Para isso, 

foi construída uma avenida perimetral ao longo do arroio para que a população não voltasse a 

ocupar a área. Para a recuperação do talude do arroio foi feito o uso de gabiões do lado esquerdo do 

arroio. Na margem direita foi colocado enrocamento de pedras lascão e dissipadores de energia 

pluvial, para conter a erosão do local e diminuir a energia cinética das águas pluviais, 

respectivamente.  

As medidas já tomadas pela prefeitura municipal para a área 1 não resolvem totalmente o  

problema do arroio pois esses medidas acabam aumentando a velocidade do escoamento a jusante 

Seria necessário usar técnicas de bioengenharia juntamente com as técnicas já existentes no local.  

Para a margem esquerda do Arroio Cadena onde há a estrutura do gabião seria recomendado 

fazer o uso de estacas vivas e/ou sementes entre a estrutura do gabião, originando assim maior 

estabilidade do talude e melhor efeito paisagístico. 

Uma boa solução para a margem direita do arroio não dispensando as pedras lascão já 

existentes seria fazer o uso combinado da técnica joint planting que consiste o uso de pedras, 

madeiras ou a combinação dos dois dispostos ao longo do rio, entre esses materiais é colocado 

estacas de material vegetativo. É recomendado usar estacas de aproximadamente 90 cm de 

comprimento e de 3 a 5 cm de diâmetro e ainda a camada de pedra/madeira não deve ter mais do 

que 60 cm de diâmetro. Essa técnica é utilizada para fazer a contenção do talude e criar uma nova 

mata ciliar na encosta do rio. Na figura 4 pode ser observada a estrutura da técnica. 

 

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

Na área 2 até o presente momento não foi tomada nenhuma medida estrutural para melhorias 

das condições hidrológicas do arroio pela prefeitura municipal de Santa Maria – RS, na área 

somente alguns moradores que residem nas encostas do arroio fizeram a contenção do talude com 

pneus ou muros. Na área 2 houve um aumento significativo de moradia quando comparado ao ano 

de 2006 e também uma diminuição de áreas verdes ao longo do tempo.  

Há um projeto da prefeitura municipal em construir condomínios populares para que assim 

possam ser retirados esses moradores de áreas irregulares e re-alojados em um lugar apropriado. 

Para solucionar os problemas encontrados no local pela erosão do talude, algumas soluções de 

bioengenharia poderiam ser utilizadas, destacam a estrutura de trança viva e crib wall. 

A trança viva consiste na formação de “tranças” 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 trança viva. Além de a trança viva ser utilizada ao longo da 

linha d’água ela pode ser aplicada em todo o talude do rio em diferentes estruturas, figura 6. 

Essa técnica é utilizada para conter as margens do talude contra a erosão. A Utilização de 

material vegetativo vivo tem uma resposta mais rápida do efeito esperado, pois com o tempo o 

material vegetativo se enraíza e forma uma maior proteção do talude. 

Figura 5 - Estrutura da Trança Viva. Fonte: Durlo e Sutili (2005). 
Figura 6- Diferentes estruturas de trança viva 

utilizada em taludes. Fonte: Durlo e Sutili 

(2005). 

A técnica do crib wall nada mais é do que o uso de madeira que é disposta sub-horizontal e 

longitudinal no talude, formando assim estruturas de “caixotes”, pode ser construído de diversas 

camadas, dependendo da característica do rio. Entre as camadas é colocado solo e/ou pedras 

combinado com material vegetativo. Na figura 7 pode ser observado a fase de construção, e na 

figura 8 a construção já pronta. 

Essa técnica é utilizada para a contenção do talude e propiciando uma área de vegetação 

ribeirinha. Possui um baixo custo, pois podem usar madeiras reflorestadas de local próximo ou até 

mesmo do local onde se pretende colocar a estrutura além de usar solo ou pedras para colocar entre 

a estrutura do próprio rio erodido. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Madeiras dispostas sub-horizontal e 

longitudinais ao longo do rio. Fonte: Pereira (2007). 

 

 

Figura 8 - Crib wall pronto. Fonte: Pereira (2007). 

Nas duas áreas em estudo além de apresentarem os problemas já expostos, os arroios 

continuam recebendo cargas significativas de esgoto “in natura” e de resíduos sólidos o que agrega 

uma má qualidade d’água e aumentando a erosão do talude. Outro problema encontrado nas áreas é 

que o escoamento pluvial de grande parte da cidade é emitido nos arroios sem prévio tratamento ou 

bacias de contenção tendo com isso a vazão significativamente alterada com grandes índices 

pluviométricos. 

No decorrer dos anos as duas áreas tiveram um aumento de residências, na área 2 muitas se 

instalaram nas margens do arroio e na área 1 esse processo foi interrompido pela construção de uma 

via perimetral, no ano de 2009, ao longo do arroio Cadena. Houve um acréscimo de ruas 

pavimentadas nas duas áreas, aumentando a impermeabilização das áreas e significativo 
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desmatamento ao longo das margens dos arroios. Essas mudanças modem ser observadas a partir de 

imagens do Google Earth dos anos de 2004, 2008 e 2013 mostradas abaixo. 

 

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

Earth. 

 

Figura 10 - Área 2, na data de 28/05/2004. Fonte: Google 

Earth. 

 

Figura 11- Área 1 na data de 07/01/2008. Fonte: Google 

Earth. 

 

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

Earth. 

 

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

Earth. 

 

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

Earth. 

CONCLUSÃO 

As medidas estruturais e não-estruturais que o PMRRSM propõe tem grande relevância e 

importância para melhorar as condições hidrológicas dos Arroio Cadena e Cancela bem como 
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melhor as condições sanitárias e ambientais. Algumas medidas estruturais já foram tomadas na área 

1 melhorando significativamente a qualidade do local. Porém nas duas áreas ainda há problemas de 

grande relevância como o lançamento de esgoto “in natura” diretamente nos arroios, o mau 

gerenciamento de resíduos sólidos, a ocupação de áreas inapropriadas além de grande parte do 

escoamento pluvial ser disposto diretamente nos arroios aumentando com isso o  risco de 

inundações. 

Esses problemas são agravados principalmente porque a bacia do Arroio Cadena é na sua 

grande parcela urbano, passando por várias vilas e o centro da cidade de Santa Maria – RS, portanto 

se faz necessário o gerenciamento e recuperação de toda a Bacia do Arroio Cadena e não somente 

uma parte isolada. 

Para obter um bom resultado da revitalização dos arroios é recomendado utilizar técnicas de 

bioengenharia, pois estas interferem menos no arroio que uma obra convencional, melhora o efeito 

paisagístico e a qualidade das águas melhora significativamente além de recriar as condições 

naturais do leito. Aliado a isso é preciso conscientização e ajuda da população para que a biota do 

arroio permaneça equilibrada. 
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