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RESUMO

Existe uma demanda de incorporar a natureza na cidade, de maneira a responder aos desejos da
populacdo. A valoriza¢do da dgua, um componente fundamental da qualidade de vida e da paisagem,
torna-se nesse contexto um elemento fundamental tanto pelo seu potencial ecolégico como pelo seu
potencial para atividades de lazer. As dreas que mais sofrem impactos sio as Areas de Preservacio
Permanentes (APPs) ou também chamadas de fundos de vale. Tendo como drea de estudo o trecho do
Ribeirdao Cambé compreendido entre os Lagos Igapd II e III, no Aterro do Lago Igapé 2, um fundo de
vale da cidade de Londrina, Parand, esta pesquisa fard uma ponderagdo sobre a interface urbanizagdo e
os fundos de vale. Sendo assim, esse trabalho objetiva a busca e o emprego de conhecimento a respeito
de tecnologias e técnicas de recuperacdo ambiental, com énfase a bioengenharia de solos, mediante
uma caracterizacdo ambiental desta bacia, tendo em vista a incorporacdo da natureza na vida da
populacdo urbana e a conten¢do do carreamento de sedimentos pelo corpo hidrico.
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1. INTRODUCAO

As aguas urbanas, nas suas diversas formas, exercem um enorme poder de atragdo. Sdo tdo
importantes e atrativos que, mesmo poluidos ou degradados, grandes ou pequenos, sdo utilizados para
fins cerimoniais, circulagdo, comércio, ou mesmo recreacao e lazer, por que a dgua, além de ser fonte
de vida, conforto e bem-estar, ¢ também simbolo de poder e vida nova (SILVA, 2010).

Estas margens de rios, dentro do territério nacional, sdo consideradas pela legislacdo ambiental
como Areas de Preservacdao Permanente (APPs) definida no Artigo 3°, Inciso III da Lei Federal N°
12.651, de 25 de maio de 2012, sendo assim proibidas de edifica¢gdes, mas, segundo Friedrich (2007),
na realidade se caracterizam como espacos residuais da paisagem natural remanescente, quando
existente, e se encontram geralmente invadidas e degradadas pelo modelo de urbanizagao adotado até
hoje.

As éreas verdes urbanas possuem grande importincia para a manutencdo do equilibrio
ambiental das cidades, a dinamica das cidades e os conflitos gerados pela ocupacdo destas dreas de
adensamento nas dreas urbanas, a qual ocorrida de forma predominantemente desordenada, culmina
em diversos impactos ambientais. (ROSSI et al. 2009).

De acordo com Friedrich (2007), o uso de procedimentos tradicionais e tecnologias
ambientalmente ajustadas as especificidades fisicas, bidticas e culturais da regido t€m sido
recomendados em planos e projetos de intervengdo em dreas justafluviais aos cursos d’dgua,
alternativamente as técnicas convencionais de engenharia, tal como as técnicas de Bioengenharia de
Solos, onde se utiliza de mecanismos vivos conciliados aos mecanismos inertes da engenharia
tradicional.

1.1.  Objetivo
1.1.1. Objetivo geral

Analisar as condi¢des ambientais das margens fluviais do trecho do Ribeirdo Cambé, contido
entre os Lagos Igap6 II e III, que € o Aterro do Lago Igap6 2, no municipio de Londrina, Parana e
propor melhorias a drea de acordo com a legislagao vigente.

1.1.2. Objetivos especificos
—Diagnosticar os processos de degrada¢do ambiental ao longo do trecho escolhido;
—realizar o levantamento geoecoldgico;
—contribuir com propostas e diretrizes para a adequacao de fundos de vale em espagos urbanos.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um trabalho de campo a fim de identificar a drea de estudo e caracteriza-la
parcialmente. As dreas a serem analisadas serdo divididas em “andlise a montante”, “andlise do curso
d’4dgua” e “andlise a jusante” do Ribeirdo Cambé situado entre os Lagos Igapo II e III, entre a Rua
Prefeito Faria Lima, a montante, e a Av. Maring4, a jusante.

Sera feito o levantamento geoecoldgico onde abordard as espécies arbdreas predominantes,
uma descricdo das caracteristicas visuais do local tais como a condi¢do em que se encontra o leito

fluvial e suas margens além de realizar a documentagao.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O municipio de Londrina esté localizado no norte do Parand, com altitude média de 576 metros
acima do nivel do mar, tendo como limites ao norte Sertandpolis, Cambé, Ibipor3; a leste com Assai e
Sao Jerdnimo da Serra. Limita-se ao Sul com Ortigueira, Tamarana, Marilandia do Sul e a Oeste com
Arapongas, Apucarana e Califérnia (Figura 1).
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Figura 1: Localizacao do Municipio de Londrina
Fonte: Prefeitura Municipal de Londrina, 2007

3.1. Area de estudo

A érea estudada compreende o Médio da bacia do Ribeirdo Cambé, situado no perimetro
urbano da cidade de Londrina, PR. O Lago Igap6 encontra-se na bacia hidrografica do Ribeirdao
Cambé, que faz parte da bacia do Ribeirdo Trés Bocas. Com aproximadamente 27 km de extensao, o
Ribeirdao Cambé tem sua nascente a oeste de Londrina, no trevo das estradas Londrina/ Cambé — Sao
Paulo/ Curitiba — e sua foz estd localizada no Ribeirdo Trés Bocas. A bacia hidrografica do Ribeirao
Trés Bocas faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi, que se liga a bacia hidrografica do Rio

Paranapanema (ISHIKAWA et al., 2009).

O trecho a ser estudado para aplicagcdo da técnica de bioengenharia encontra-se demonstrado na

Figura 2 demarcado em vermelho como “Aterro Lago Igap6”.
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Figura 2: Localizacio da area de estudo. Fonte: Valores de curvas de nivel obtidos através da carta
topografica Sf.22-Y-D-111-4, folha Londrina
Fonte: LORENZO, 2011. Elaborado por DALBO e CAINZOS, 2011
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Nesta drea, encontra-se um fundo de vale, comumente chamada de Aterro Maringd pelos
moradores, que € um espaco de grande utilizagdo pelos moradores dos bairros que circunvizinham
esta localidade. E uma 4rea que possui aparatos que proporcionam a pritica esportiva, o lazer ¢ o
convivio social a populacao frequentadora, tais como quadras de volei de areia, campo de futebol,
presenca de arborizac¢do e ampla drea verde (Figura 3).

Figura 3: Ara de lazer no terro Maringa
Fonte: SANTANA, 2012

3.2. Fundos de vale

Saraiva (1999) define que fundos de vale sdo dreas alagdveis, onde suas estruturas e
funcionamento se relacionam as diversas fungdes ambientais. Para a presente pesquisa, serd
considerado como fundo de vale as dreas justafluviais aos cursos d’dgua, incluindo sua vegetagdo ciliar
considerada Area de Preservacio Permanente (APP), de acordo com a legislagio ambiental.
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Conforme Tucci (2008) a cronologia por ele proposta com relacio ao modelo de tratamento
desses espacos e do saneamento de forma geral no Brasil, que é dividido da seguinte forma: periodo
Higienista (até 1970), periodo Corretivo (1970-1990) e periodo Sustentavel (1990-atual).

Atribuida a devida importincia e potencias desses espagos, em especial nas cidades, estas se
mostram essenciais ao desenvolvimento mais sustentdvel da urbe. Assim, € preciso uma anélise para
mostrar o tratamento que tais dreas tiveram ao longo do tempo, para que sejam elucidados os efeitos e
reflexos das intervengdes nos fundos de vale urbanos, como a degradagdo desses espagos publicos
urbanos.

3.3. Areas degradadas

Neves e Tostes (1992) apud Piolli et al. (2004, p. 8), define o ato de degradar da seguinte
forma: “Degradar é deteriorar, estragar. E o processo de transformacio do meio ambiente que leva a
perda de suas caracteristicas positivas e até a sua extin¢do”. Os autores notam que, ao longo do
tempo, tanto aqueles que exercem atividades econdmicas, quanto o Poder Publico, tém provocado
degradacdo ambiental.

Ja Sanchez (2001, p. 82) determina a degradacao do solo, como um termo mais vasto do que
poluic¢do do solo, englobando:

(i) a perda de matéria devido a erosdo ou a movimentos de massa, (ii) o acimulo de matéria
aldctone (de fora do local) recobrindo o solo, (iii) a alteracdo negativa de suas propriedades
fisicas, tais como sua estrutura ou grau de compacidade, (iv) a alteracdo das caracteristicas
quimicas, (v) a morte ou alteracdo das comunidades de organismos vivos do solo.

Segundo Aradjo, Almeida e Guerra (2009), o estudo da GLASOD (Global Assessment of Soil
Degradation), detectou que, globalmente, 15% das terras estavam degradadas como resultado das
atividades humanas.

Um ecossistema torna-se degradado quando perde sua capacidade de recuperacdo natural apés
disturbios, ou seja, perde sua resiliéncia. De acordo com Martins (2009) as principais causas de
degradacdo ambiental sdo o desmatamento para a expansdo da drea cultivada nas propriedades rurais,
para expansdo de dreas urbanas e para obtencdo de madeira, os incéndios, no caso de matas ciliares, a
mineracdo, os empreendimentos turisticos mal planejados, a extracdo de areia nos rios, entre outros
fatores, como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Fatores de degradacao dos ecossistemas florestais
Fonte: Martins, 2009

Esse uso inapropriado dos fundos de vale urbano, bem como de outras areas justafluviais,
podem acarretar na erosao fluvial e possivelmente no assoreamento do corpo hidrico.
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3.4. Erosao fluvial e assoreamento

A erosao fluvial € realizada pelos processos de abrasdo, corrosdo e cavitagdo (ABGE, 1998).
As d4guas correntes provocam erosdo nao sé pelo impacto hidrdulico, mas também por agdes
abrasivas e corrosivas, tais como a gerada pelas dguas pluviais, processos quimicos, fisicos e
também o antrépico, que desagregam o solo e/ou rocha que sdo entdo transportados.

A carga transportada pela corrente € provinda da erosdo e compreende tanto o material
s6lido arrastado no fundo ou o carregado em suspensdo, quanto o material soldvel de origem
diversa.

Uma vez iniciada a movimentacdo de uma particula, os processos envolvidos no seu
transporte e deposicdo, dependem principalmente da sua velocidade de decantagdo. E isto depende
de fatores proprios da particula em decantacdo tais como tamanho, forma e peso especifico além de
fatores ligados ao meio fluido tais como a viscosidade ou o peso especifico (ABGE, 1998).

A deposicdo persistente em determinados locais dos cursos e corpos d’agua configura o
assoreamento o que provoca a diminuicdo de profundidade gradual dos rios (PENTEADO, 1983).

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sao Paulo (2010) o
depdsito destes sedimentos constitui, portanto, o fendmeno do assoreamento, € que tem como
principais causas:

— A aceleracdo do processo erosivo;

— ocorréncia de escorregamentos;

— aumento de areas inundaveis;

— diminuicao da infiltracdo de 4gua no solo;

— contaminagdo do solo e das dguas superficiais e subterraneas;

— aumento da quantidade de particulas s6lidas e gases na atmosfera;
— aumento da propagac¢do das ondas sonoras;

— asupressdo, a degradacao da vegetacao pelo efeito de borda;

— degradagao da mesma pela deposi¢ao de particulas nas folhas;

— danos e incomodos a fauna.

Segundo Oliveira (1994 apud BRITO e SANT’ANNA, 2007),

[...] a deposi¢ao do sedimento, ou seja, o assoreamento em si, ocorre quando a producdo de
sedimento excede a capacidade de transporte dos cursos d’dgua, sucedida de entalhe
quando a capacidade de transporte € readquirida. Portanto, quanto maior a vazdo maior € a
capacidade de transporte e maior e maior € o assoreamento.

Os problemas trazidos pela deposi¢do de sedimentos nos corpos hidricos dizem respeito,
especialmente, a redugdo do volume util do reservatdrio, que ird interferir no uso para o qual o
mesmo foi construido, como geracdo de energia, abastecimento publico, industrial ou irrigagao,
contenc¢do de enchentes, dentre outros.

Com isso, as APP sdo essenciais para a qualidade de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado, e em alguns casos a fun¢do exercida pelas APP nos fundos de vale urbanos podera ser
reproduzida pela acdo do homem, como no caso da estabilidade geoldgica garantida pela contencdo

das margens aqudticas, principalmente em dreas urbanas, com técnicas de bioengenharia de solos.

3.5. Recuperacio fluvial com a bioengenharia de solos

De acordo com Friedrich (2007), o uso de procedimentos tradicionais e tecnologias
ambientalmente ajustadas as especificidades fisicas, bidticas e culturais da regido t€m sido
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recomendados em planos e projetos de intervengdo em dreas justafluviais aos cursos d’dgua,
alternativamente as técnicas convencionais de engenharia.

As técnicas de Bioengenharia de Solos (Figura 5), onde se utiliza de mecanismos vivos
conciliados aos mecanismos inertes da engenharia tradicional, (DURLO e SUTILI, 2005), entra como
essa alternativa ambientalmente ajustada. A sustentabilidade social, econdmica, ambiental e cultural
destas dreas tem sido buscada principalmente através de medidas de planejamento e gestdo baseadas
no conceito de desenvolvimento sustentavel.

matenial inerte | | material vivo (plantas) | | matenial de apoio §
=
JL L || |5
e 3
BIOENGENHARIA DE SOLOS 5
[_‘
Construgéo em terra Ambito fluvial 3,
o4
-2
taludes e encostas VOgOrocas taludes fluviais &

Figura 5: Esquematizacao da técnica de Bioengenharia de solos
Fonte: SUTILI, 2008.

As técnicas de bioengenharia dependem do conhecimento bioldgico para construir estruturas
geotécnicas e hidrdulicas e para fortalecer encosta e margens de rios instdveis. Plantas rasteiras ou suas
partes sdo utilizadas como materiais de construg¢ao para reforcar locais instdveis, em combina¢do com
materiais de construcao tradicionais. Dessa forma, a engenharia biotécnica ndo substitui a engenharia
hidraulica ou geotécnica tradicional, mas complementa e melhora os outros métodos de engenharia
(ARAUJO, ALMEIDA e GUERRA, 2009).

De acordo com Durlo e Sutili (2005) a estabilidade de um talude fluvial pode ser buscada,
diminuindo a velocidade da dgua e dessa forma, seu potencial de erosdo e/ou aumentando as forcas de
resisténcia do talude. As biotécnicas podem produzir esses dois efeitos separadamente ou
simultaneamente.

A biotecnia pode ser dividida em dois grupos, os de obras transversais ¢ os de obras
longitudinais. O primeiro grupo age principalmente na reducdo da velocidade da dgua através do
desenvolvimento de um perfil de compensa¢ao que modifica a inclinag¢do original do leito forcando o
depdsito de sedimentos, consolidando o leito e estabilizando as margens. O segundo grupo tem como
fungdes reconstruir, proteger e estabilizar as margens. Isso pode ser conseguido tanto com o
revestimento vegetal e/ou fisico das margens, como pela construcdo de ramprolas (defletores)
(DURLO e SUTILI, 2005).

Segundo Morgan e Rickson (1995) apud Durlo e Sutili (2005), a bioengenharia da prioridade a
reproducdo vegetativa, porém, os métodos germinativos sdo respeitdveis em especificas situagdes,
sendo utilizados em associacdo aos métodos vegetativos. As principais formas de plantio sdo
relacionadas de forma reduzida no Quadro 1.

Quadro 1: Sintese de algumas das principais técnicas de Bioengenharia

Técnica Breve descricdo Caracteristica principal (funcdo)

. - Facil implantacdo, preparo e transporte do material
Estacas simples, com cerca de 40 cm, que sdo P § prep P

1. Estacas vegetal. Resultados menos imediatos. As estacas podem
cravadas no talude. . )
ser facilmente levadas pela forca da dgua.
. ~ | Além do efeito normal, esperado pelo desenvolvimento
. Ramos longos, amarrados, formando feixes. Sdo - . . -
2. Feixes . . da vegetacdo, produz imediatamente uma protecao
. usados parcialmente enterrados e fixados com | ... % . ~

(brushlayering) fisica. E a forma ideal para ser usada entre os vdos das

estacas e pedras, dispostos ao longo da margem. .
P - disp & & estruturas de madeira.

Degraus transversais com a inclinacdo do talude | Ideal para taludes artificiais, como os que resultam da

3. Banquetas - . 7 ~ . . .
sdo preenchidos com estacas, que sdo, por vezes | construcdo de estradas, e onde se queira criar um efeito
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Técnica

Breve descricdo

Caracteristica principal (fungio)

presas com madeira e/ou pedras e, ao final
cobertas com solo

de retencdo dos sedimentos que descem da encosta.

4. Esteiras

Ramos no seu maximo comprimento sdo
dispostos acompanhando a inclina¢do do talude
e com as suas bases dentro da dgua, firmemente
presas por pedras e/ou troncos. Pilotos de
madeira com varas de bambu ou arame sio
usados para fixar os ramos contra o talude,
sendo tudo coberto por uma fina camada de
solo.

Restringe-se a taludes fluviais e requer uma grande
quantidade de material vegetal. Quando possivel de ser
implantado, produz os efeitos protetivos mais rapidos.
Muito eficiente em taludes nos quais a forca da dgua é
de impacto frontal. Logo apds a implantacdo ja suporta
tensdes muito altas.

5. Trancas

Ramos longo tem suas bases encravadas no solo
e sdo trancados entre pilotos (vivos ou inertes).

Produz 6timos efeitos quando usado para proteger a
linha da &4gua em pequenos cursos e para reter
sedimentos em taludes que nao sofram impacto frontal
da dgua.

6. Leivas

Leivas, normalmente de gramineas, sdo
transplantadas para a drea, que € completamente
recoberta ou o plantio pode ser feito em faixas
ou quadriculas

Pode produzir um efeito estético e de prote¢do quase
imediato. E caro e ndo muito importante para taludes
fluviais de grande instabilidade.

7. Bermalonga

Cilindros de fibras vegetais, prensadas e
envolvidas por uma rede resistente de
polipropileno.

Retentores de sedimentos.

Sao anteparos que deverdo ser construidos nos
estreitamentos dos processos erosivos lineares
de pequeno e médio porte, onde ndo ocorra

Reter os sedimentos e promover uma geometria mais

8. Paligada . P . .
escoamento  superficial  concentrado  ou | estdvel para os taludes adjacentes ao processo erosivo.
afloramento fredtico intermitente ou
permanente.

Esta é uma técnica que consiste em aplicar uma
9. Solo cgmada de s,olo e compacta-lo. Apds isto, a o ) i

envelopado biomanta serd aplicada a modo de env?lver tgdo Recomposicdo de taludes, contengdes de erosdes e

verde o aterro, formando um envelope, e entdo, aplica- | envelopamento de aterros.

se estacas vivas entre uma camada e outra.
Deve-se proceder o semeio de espécies vegetais.

Sementes sdo langadas manualmente sobre o

Suficiente para locais com pequena inclinacio. Em

10. Sementes . taludes fluviais, € normalmente uma medida
talude, previamente modelado.
complementar.
Malhas construidas com restos culturais ou . .
Uma das alternativas mais caras, mas produz

11. Geotéxteis

fibras vegetais degraddveis sdo impregnadas de
sementes e adubos e fixadas, com estacas,
contra o talude.

estabilizacdo rdpida. Pode ser usada em taludes muito
ingremes e bastante degradados.

Fonte: Durlo e Sutili (2005) adaptado

A escolha da técnica de plantio € fun¢do de diferentes fatores, como das caracteristicas
biotécnicas da vegetacdo a ser utilizada, das propriedades do substrato, da constancia, do volume e
da velocidade das vazdes, bem como da profundidade do curso d’agua.

A Figura 6 aconselha o uso de diferentes formas de plantio e de materiais, na dependéncia da
inclinacdo do talude. Na medida em que as encostas se tornam mais abruptas e/ou instdveis, mais serd
necessdria a utiliza¢do de formas e arranjos especiais para a revegetacdo, como também que se utilize e
combine estruturas inertes como pedras, madeira, telas, paredes de madeira (Crib wall) entre outras,
com a vegetacao.

Dessa forma, a fim de analisar as condi¢cdes ambientais das margens fluviais do trecho do
Ribeirdao Cambé, contido entre os Lagos Igapé II e III, no municipio de Londrina, Parand, com o
intento de sua readequagdo ambiental e a proposi¢do de melhorias a area, pretende-se desenvolver esta

pesquisa.
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Figura 6: Determinacio do método apropriado em funcio da inclinacio da margem
Fonte: FISRGW (1998) apud Durlo e Sutili (2005)

4. RESULTADOS

Com as visitas de campo foi possivel observar alguns pontos potenciais a erosdo das margens
do trecho analisado no Aterro do Igapé 2.

O primeiro ponto visualizado foi a montante, logo apds a barragem que separa o Lago 3 do
Aterro, na Rua Prefeito Faria Lima. Neste ponto, conclui-se em 2011 uma obra de paisagismo com a
construcao de uma ponte de madeira e jardim (Figura 7). No entanto, na base desta ponte o solo
permaneceu exposto, nao compactado e com declividade ndo suavizada (Figura 8) o que ocasionou em
pequenas erosodes a area justafluvial.

Figura 7: Palsaglsmo a montante doaterro do Lago 2 Figura 8: Solo exposto abaixo da ponte
Fonte: SANTANA, 2012 Fonte: SANTANA, 2012

Ao longo do trecho do corpo d’dgua foram tomadas algumas notas em relagdo a suas margens.
As espécies arboreas mais notdrias e mais vista em quase toda a extensdo desse trecho foram a leucena
(Leucaena spp.), o bambu (Phyllostachys pubescens) e o eucalipto (Eucalyptus spp.), sendo mais
intensa nos intermédios do trecho e mais esparsa 2 montante.

Do lado direito da margem préximo a barragem que separa o aterro do Lago 3, encontra-se um
talude ingreme e coberto com graminea, na parte que se aproxima da Rua Bento Munhoz da Rocha
Neto. No lado esquerdo estd localizado a 4rea de lazer do Aterro, onde tem as quadras de volei de
areia, de futebol de areia e de campo, bem como amplo espaco para as mais diversas atividades ao ar
livre.

No restante do curso do ribeirdo, a vegetagao ¢ um pouco mais densa e a declividade de suas
margens mais suavizada. Foi possivel visualizar pontos onde hd concentragdo de material depositado e
que forma pequenos aterros dentro do leito.
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Por fim, a jusante ha diversos pontos onde a erosao € presente, como a mostrada no lado direito
da Figura 10. Mesmo com a vegetacdo graminea e a presenca de um pequeno bambuzal ndo permitiu a
estabilidade do local. Com isso, todo esse material que foi levado para dentro do leito fluvial, faz com
que este seja ali mesmo depositado bem como levado a jusante ao longo do seu leito e depositado nos
demais lagos, Lago 2 e Lago 1, e que tais eventos ocasionard no assoreamento dos referidos lagos,
como pode ser visualizado na figura 11, a deposicdo do material particulado no inicio do Lago Igap¢ 2.

Lg:? ., LIF-.“ 1 : .‘I - Ll «
Figura 9: Erosao a jusante Figura 10: Sedimentacio no Lago 2
Fonte: SANTANA, 2012 Fonte: SANTANA, 2012

Dessa forma, a aplicacdo das técnicas de bioengenharia nesse corpo hidrico ajudaréd a contencao
de solo nas margens, ndo permitindo que o mesmo seja levado para dentro do leito fluvial e assim o
lago tera sua funcdo principal em pleno desenvolvimento, que € a de paisagismo para a cidade, ja que
este € o cartdo postal de Londrina.

5. CONCLUSAO

A preservagdo de espacos verdes urbanos traz uma série de beneficios a sociedade e ao meio
ambiente, pois um ambiente debilitado e com acdo constante de degradacdo demorard a voltar ao seu
estado natural sem que haja interven¢do técnica, sendo entdo necessdria a intervencdo e aplicagcdo
dessas técnicas ambientalmente ajustadas.

Dentre as técnicas apontadas, a priori a que mais se adequaria para a contencdo das margens
seria uma combinacdo de bermalongas com solo envelopado verde e posteriormente, o plantio de
espécies arboreas condizentes as flora local.

Sendo assim, apds o devido estudo da drea a ser recuperada e tendo futuramente em maos a
carta dos pontos mais vulnerdveis a degradacao no leito fluvial, essas técnicas naturais de recuperagao
ambiental tornam-se imprescindiveis para o sucesso da estabilidade das 4reas justafluviais.
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