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Resumo: A dinédmica natural dos cursos de agua tem sofrido constantes acbes de
origem antropogénicas, que alteram a estabilidade das encostas e taludes dos rios.
Estes impactos podem ser mitigados ou evitados por meio de obras adequadas da
engenharia civil ou por meio da bioengenharia. Normalmente as técnicas da
bioengenharia sdo utilizadas em conjunto com os principios ecoldgicos, usando a
vegetacdo e materiais inertes para estabilizar e conter encostas. Diante deste
contexto o objetivo deste trabalho foi analisar algumas das obras executadas pela
engenharia convencional, nas margens do rio Itajai-Acu préxima a ponte Adolfo
Konder em Blumenau-SC. E avaliar como a bioengenharia pode contribuir para
oferecer maior eficiéncia as obras, reduzindo os custos, aumentando a vida util e
consequentemente, acarretando menores impactos ambientais associados. Ao
mesmo tempo se observou que a cobertura vegetal presente nas margens tem
sido significativamente eficiente no controle de erosées e escorregamento de solo.
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1 INTRODUGAO

Em um contexto de mudangas climaticas globais, as cidades tendem a ser atingidas
por fendmenos climaticos extremos com maior frequéncia e intensidade. Tendo em vista a
tendéncia global da concentragdo da populagédo nas cidades, o planejamento urbano
precisa incorporar o conhecimento das vulnerabilidades e dos riscos ao qual a populagao
esta sujeita. Podendo assim, propor medidas de mitigagdo e adaptagdo que aumentem a
resiliéncia urbana (IPCC, 2014).

Este fato possibilita a capacidade da sociedade absorver perturbagcdes e manter o
seu funcionamento. Caso isso ndo ocorra, as cidades se transformarao em armadilhas com
imenso potencial a desastres naturais.

A dindmica natural dos cursos de agua tem sofrido constantes agdes antropogénicas,
que alteram a estabilidade das encostas dos rios (POMPEO, RIGOTTI e FREITAS FILHO,
2011). Até mesmo as agdes oriundas dos processos naturais vém sendo degradadas. As
matas presentes nas encostas e nas margens dos rios vém sofrendo grandes
transformagbes na sua paisagem natural promovidas pela acdo do homem (PEREIRA,
2008).

Diante disso, ha necessidade de proteger os recursos naturais e encontrar um
equilibrio entre as atividades humanas e o sistema ecoldgico. Mas muitas vezes o
pensamento de melhorar as interven¢cdes humanas nas mudancas do meio ambiente
preconiza a insercao excessiva de sistemas artificiais em construcbes que contrariam o
processo natural (SCHMEIER, 2012). Os sistemas atrelados a engenharia civil e na grande
maioria preconizados por agdes de engenharia “politica” sdo constantemente usados na
tentativa de dominar a natureza.

A quantidade de agua em contato com o solo € um dos fatores determinantes no
processo de erosdo e da vida util das obras de engenharia. A implantagao ou a estabilizagéo
da vegetacao nas margens dos rios € fundamental para a contencao de encostas e taludes
nas margens de rios (SILVA 2008). Isso pode ser observado nas areas de mata ciliares
menos impactadas pelas agdes do homem. A vegetagdo ciliar promove uma maior
estabilizacdo dos taludes, impede a aceleracdo da dindmica erosdo/sedimentacido e
consequentemente assoreamento dos rios (HOLANDA et al., 2010). Além da contengao da
erosdo nas areas vegetadas nas margens de rios e corregos contribuem para a
manutencao da biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas (MELO et al., 2013).

As areas de matas ciliares nas margens do rio Itajai-A¢u vém apresentando grandes
transformagdes em sua paisagem original, promovidas pelas agbes do homem em resposta
ao crescimento populacional da cidade. Isso tem gerado principalmente reflexo direto no
segmento ambiental, e em um amplo espectro socioeconémico.

A erodibilidade das margens dos rios € uma das manifestagcbes mais visiveis do
complexo reajustamento da morfologia do canal do rio em busca de um novo equilibrio
dinamico e das alteragbes na dindmica do sistema fluvial. Isso promove um continuo
trabalho de escavagdo na base da margem céncava, onde a velocidade € maior, e de
deposicado na parte convexa onde a velocidade diminui (GUERRA e CUNHA, 2003). De
acordo com Bandeira (2005), os rios estdo sempre em busca de um equilibrio, erodindo
seus leitos e transportando o sedimento de um lado para outro.
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Os processos erosivos acontecem quando a todas as forcas atuantes sobre o
material erodido ultrapassa o resultado efetivo de todas as forcas que tendem a manter o
material no préprio local (SIMONS, 1982). Os impactos podem ser mitigados ou evitados
por meio de obras adequadas da engenharia civil ou da bioengenharia (BRANDAO, 2001;
HOLANDA et al., 2005; HOLANDA et al. 2007).

Dentro deste contexto foi realizada uma visita técnica as margens do rio Itajai-Agu,
préximo a ponte Adolfo Konder localizada no municipio de Blumenau-SC. O objetivo foi
comparar as obras executadas pela engenharia convencional no controle no controle dos
processos erosivos e na estabilizagdo das margens com e as areas que ainda permanecem
vegetadas.

2 ENGENHARIA CONVENCIONAL E ENGENHARIA NATURAL

A engenharia convencional apresenta diversas técnicas para estabilizacdo e
contencao de encostas, como por exemplo, muros de concreto ciclépico, armado, gabides,
contengdo de solo cimento ensacado, muros de pedra seca, argamassada, cortinas
atarantadas, solo reforcado com manta geotéxtil, dentre outros. Os métodos tradicionais
costumam focar em solugdes especificas diretamente no problema, sem levar em conta as
consequéncias que poderdo advir da intervencdo realizada. A fungdo do equilibrio,
normalmente, é interrompida quando os métodos tradicionais sao usados para forcar
condigdes artificiais (LI e EDDLEMAN, 2002).

As técnicas de engenharia natural ou bioengenharia de solos sdo realizadas ha
séculos para conter erosdo de margens de rios em diferentes partes do mundo (FATAHI et
al., 2010). Segundo Fatahi a engenharia natural compreende um conjunto de técnicas e
praticas que utilizam plantas vivas, preferencialmente autéctones, como elemento do
processo construtivo, juntamente ou ndo com outros materiais (pedra, madeira, metal), no
dominio da restauragcdo ambiental.

As técnicas da bioengenharia sdo utilizadas em conjuntos com os principios
ecoldgicos, usando a vegetacao e outros materiais inertes para estabilizacdo de encostas
e taludes (GOLFARI e CASER, 1977; GRAY e SOTIR, 1996).

O uso da bioengenharia pode ser aplicado por si s6 ou atreladas as técnicas
convencionais de engenharia civil. Segundo Sutili et al., (2004) e Araujo-Filho et al., (2013)
a combinacdo de técnicas da bioengenharia de solos com técnicas da engenharia
convencional promove o desenvolvimento da vegetagdo, proporcionando a protegcéo e
estabilizagao dos taludes das margens de rios. Ainda segundo esses autores as técnicas
de bioengenharia sao rentaveis, pois podem ser aplicadas em areas remotas, utilizando
materiais disponiveis no local, exigéncia de trabalho de baixo custo em comparagéo com
as obras elaboradas pela engenharia convencional e compatibilidade ambiental (COUTO
et al., 2010).

A bioengenharia é considerada multidisciplinar, por combinar diversas areas como a
engenharia a pedologia, geotécnica, hidraulica, hidrogeologia e do meio abidtico (DIAS,
2011). O objetivo do método é aproveitamento as propriedades naturais da vegetagéao de
forma a estabilizar o solo. Um dos atributos da vegetagdo € a melhoria nas condigbes
hidraulicas do solo, promovendo maior infiltracdo e disponibilidade de agua, reduzindo
assim o processo de erosdo (ARAUJO et al., 2013).

Normalmente as técnicas da engenharia natural ndo necessitam da utilizacdo de
equipamentos ou de movimentacéo de solo, 0 que propicia uma menor perturbacdo durante
a concretizacao de obras de protecao de taludes e controle de eroséo. Os locais em que o
acesso € dificil ou até mesmo inacessivel para o uso de maquinas, as técnicas da
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engenharia natural podem ser a uma das unicas alternativas viaveis para a execugao da
obra. Isso foi confirmado por ZEH (2007) que comparou as técnicas da engenharia natural
com as classicas da engenharia convencional, e a grande vantagem esta no aspecto
econdmico, no qual diz respeito aos custos de obras e aos custos de manutencido e
reparagao. De acordo com Allen (1997), dentro do aspecto econémico a bioengenharia é
muito mais econdmica em longo prazo, por ser resiliente e autossustentavel.

A vegetacao assegura a estabilizagdo e a protegcao do solo através do seu sistema
radicular, desenvolve um modo de equilibrio. Trata-se de uma estratégia biolégica e
ecoldgica que permite uma valorizagao estética e paisagistica da construgédo. Algumas das
desvantagens apontadas a esta técnica é a de n&o satisfazer os requisitos de seguranca
exigidos e apenas atingir eficiéncia apos um determinado intervalo de tempo. Além disso,
ocorre perda de eficiéncia devido a sua degradacdo e a falta de capacidade de
regeneragao, que ndo cumprem qualquer fungdo bioldgica e normalmente constituem
elementos estranhos na paisagem. As grandes vantagens estdo ligadas a maior
estabilidade, independéncia das caracteristicas do local e da aplicacdo menos limitada
temporalmente e a funcionalidade em curto prazo. Mas muitas vezes, sdo usados sistemas
combinados, aproveitando assim, as vantagens de ambos os materiais (SILVA 2010).

A vegetacéo afeta a estabilidade dos solos por intermédio das raizes, devido ao
aumento da resisténcia da coesao, maior infiltragdo e resisténcia do solo (BURYLO et al.,
2009). A camada radicular da vegetagdo tem um papel importante no processo de
estabilizacdo das encostas e taludes dos rios (ARAUJO et al., 2005). As raizes de menores
dimensdes, com menor didametro tém uma capacidade de captar agua nos vazios dos solos,
conferindo-lhes maior agregacao, enquanto as de maiores dimensdes conferem uma maior
estabilidade (COELHO e PEREIRA 2006).

Existe uma necessidade de compreender as carateristicas locais, com o objetivo de
escolher mais acertadamente as espécies vegetais a ser implantadas, visando a obtencao
de uma estabilizacdo mais efetiva, visto que as raizes e a sua arquitetura sao governadas
tanto pela genética como pelas carateristicas locais. A sele¢cdo da vegetacao a ser aplicada
na recuperacdo de uma encosta ou obra de engenharia, deve-se ter o cuidado na sua
escolha. Para Pereira (2008) é de suma importancia o conhecimento das espécies que
serao implantadas nas areas de contengao. Segundo Li et al., (2012) a selegcédo da espécie
de planta € muito importante, pois ela deve ter carater pioneiro e propagacéo rapida e
simples. A vegetacao natural da regido ou vegetagédo autdctone, geralmente possui uma
melhor adaptagédo as condi¢gbes naturais de sua origem (ANGELIS NETO et al., 2004).
Dentre as vantagens, a vegetacao nativa é altamente resistente as mudangas do ambiente
e das variagbes climaticas (PETERSEN 2004). Esta escolha baseia-se em diversos
critérios, como as caracteristicas biotécnicas das plantas e do local da obra. A vegetagao
deve ser o mais heterogéneo possivel, evitando assim a formacédo de comunidades de
apenas uma espeécie, que contribuem muito pouco para a dindmica da vegetagéo.

3 AREADE ESTUDO

O estudo consistiu na andlise de algumas das obras executadas nos ultimos anos
pela engenharia convencional nas margens do rio ltajai-Agu, em uma area localizada
préxima a ponte Adolfo Konder (Figura 1). Também foi realizada uma avaliagdo de como a
bioengenharia de solos pode ser usada como um instrumento para aumentar a eficiéncia
as obras, reduzindo os custos, aumentando a vida util e consequentemente, acarretando
menores impactos ambientais associados aos deslizamentos de encostas e taludes.
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A bacia hidrografica do Itajai-Agu esta localizada entre as coordenadas geograficas
48°38’ e 50°21" W e 26°22’ e 27°53’, na regidao leste de Santa Catarina. Medindo
aproximadamente 15.500 km?, limitando-se do litoral até o planalto catarinense, equivale a
16,5% do territorio estadual e a 0,6% do territério nacional. Dentro da bacia do Itajai
encontram-se 53 municipios, dos quais 47 tém sua sede dentro da bacia, onde habitam
cerca de 1 milhdo de habitantes. Constituido dentro da regido hidrografica do Vale do Itajai
— RH7- compde o principal curso de agua dentro da rede hidrografica do estado de Santa
Catarina, e é a maior bacia hidrogréafica da Vertente Atlantica (SAMAE, 2002; VIBRANS et

al., 2003).
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Figura 1. Localizagédo da area de estudo.

A regido possui regime tropical com seus afluentes e formadores caracterizados
por trechos com declives acentuados. A distribuicdo pluviométrica é bastante regular e
uniforme ao longo do ano, alcangando valores em torno de 2.000 mm (SEVERO 2009).
Sua densidade de drenagem de 1,61 km.km2 com uma vazao média de longo periodo de
205 m3.s-1, caracteriza a bacia do rio Itajai como uma das mais significativas e
importantes do estado, tanto em aspectos hidrograficos como socioeconémicos.
Ressaltando que todos os cursos d’agua da regiao aos quais potencialmente podem
receber o langamento de efluentes tratados ou nao, esta inserida na bacia hidrografica do
rio Itajai-Acgu, atuando assim como um corpo receptor final de todos os efluentes gerados
e lancados dentro na bacia (SAMAE, 2002).
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No ano de 2000, Vibrans demonstrou o uso e ocupagao da cobertura florestal da
bacia do Itajai a partir de dados de sensoriamento remoto evidenciando que 22% da area
da bacia estao cobertos por areas lavouras e pastagens, 1,2% por plantagées de arroz,
2,6% por areas urbanizadas, 54% sao cobertos por florestas secundarias e primarias, 12%
por capoeiras, 1% por capoeirinhas e 2 % por reflorestamentos.

O principal rio da bacia é o rio Itajai-Agu, e possui um comprimento de 191
quildmetros com uma declividade média variando de 4,4 a 6,5 m/km (SANTA CATARINA,
1997).

As avaliagbes consistiram em visitas as duas margens do rio Itajai-Agu, observando
as obras realizadas a partir de 2014 e como se encontram no momento. Analise das obras
que estdo sendo realizadas, que tipo de obra e a forma como estdo sendo implantadas. E
a andlise das areas que a vegetacao ainda se mantem intacta. Diante disso foram feitas as
avaliacbes separadas e a o cruzamento entre tais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado que na margem direita do rio Itajai-Agu, proximo a ponte Adolfo
Konder, que as obras de contengao realizadas pela engenharia convencional estdo se
deteriorando (figura 2b). Neste ponto pode-se visualizar pedras soltas oriundas de
contencdes passadas.

De acordo com esta imagem podemos designar que neste local ja foi realizado a
contengdo da margem pelo método de enrocamento. Também percebemos que o
enrocamento foi realizado por si s6, ou seja, nenhuma outra técnica conjunta foi utilizada.
Segundo Holanda et al., (2001), o enrocamento de margens de rios deve ser utilizado
somente em carater emergencial.

Diante disso, concluimos que se projeto tivesse abordado o uso de uma segunda
técnica como a da bioengenharia, esta obra poderia ter seu prazo de validado prolongado.

Figura 2. Agao da vegetagéo na contengao de sedimentos (a); ineficiéncia do processo de contengéo de

| o

' ontencidode sedinfentos ~

Na figura 2a esta evidenciado o potencial de retencao de sedimento pela vegetacao,
com o acumulo de sedimento a montante da area vegetada.

Segundo Liu et al., (2014) e Li et al., (2015) a vegetacao age eficientemente contra
agentes erosivos como as gotas de chuva, aumento da infiltragdo da agua no solo e a
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fixagao do solo pelo sistema radicular das plantas. Para Coelho e Pereira (2009) as raizes
das plantas promovem a retengdo de particulas de solo e mantem a estabilizagdo dos
movimentos de massa, promovendo o escoramento de grandes massas de solo.

Ao observarmos a figura 3 podemos verificar que as obras de contengao realizadas
ao longo da margem direita do rio estao perdendo eficiéncia gradativamente e muitas vezes
soltando-se do solo. Um dos fatores contribuintes é o fato da impermeabilizagdo do solo
aumentar a velocidade de escoamento e consequentemente aumentar o poder erosivo da
agua.

A figura 3a mostra que a contengao realizada por meio da engenharia convencional
estd cedendo. Isso pode ser detectado pelos sinais de escorregamentos de massa
encontrados no local. As figuras 3b e 3c mostram os blocos de concretos usados na
contengédo, foram arrancados do lugar original e o processo de eroséo abaixo dos blocos.
Estas ocorréncias validam a hipotese de que as obras de engenharia convencional
requerem manutencao periddica.

A engenharia natural por sua vez assim que se estabelece n&o ha necessidade de
manutengao peridédica, como podemos ver na figura 3d, onde uma pequena porg¢ao de
vegetacdo esta ancorando o solo, destacando-se o seu potencial natural de ocorréncia, que
pode ser fomentado em propostas mais eficientes de recuperagao das encostas dos rios.

De acordo com Dhitala e Tang (2015), a bioengenharia de solos aplicada com a
engenharia convencional surte efeitos positivos. Além disso, a figura 3d mostra a resisténcia
das raizes as forgas exercidas sob o solo, evitando assim a remogao do solo e das camadas
de concreto. Esta figura retrata exatamente o que descreve Martinho (2005), as plantas sao
importantes agentes, contra os processos erosivos como: movimento de solo, queda de
pedras e deslizamentos.

Figura 3. Contengdo da margem direita do rio Itajai-Agu pela engenharia civil e agdo da vegetagao. Inicio de
um escorregamento e fracasso da agao da engenharia civil (a); destruicdo da contengao (B); erosdo do
concreto (c); contencdo da eroséo pela vegetacao primaria (d).
R ‘.‘—'l-::‘ﬂ"-—': — - . »* 3'
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Na figura 3 temos evidenciado uma tentativa de conter a erosdo na margem
esquerda do rio. Onde na figura 4a esta se formando fendas devido ao solapamento, ao
passo que na figura 4b vemos indicios de escorregamento. A visdo reducionista de alguns
modelos da engenharia convencional impende uma abordagem sistémica da resolugao do
problema. Ao contrario, a bioengenharia dos solos tende a uma abordagem dinamica,
interdisciplinar e sistémica, visando a busca do equilibrio (STOKESA et al. 2010).

Figura 3. Degradagao observada na margem esquerda do rio Itajai-Agu. Fendas abertas nas margens
provocadas pelo solapamento (a); escorregamento mostra falhas dos métodos convencionais.
. - 4 ’

Fonte: Autor

De acordo com Holanda et al. (2009), para contornar o problema da baixa coesao
dos solos das margens dos rios, além da implementagao de espigdes que criam uma zona
de deposigcédo de sedimentos, tem sido empregado material granular com didmetro médio
de 70cm. Este material ndo so6 retém as particulas que foram arrastadas pela erosao
subterranea, como absorve o impacto das aguas sobre a face do barranco, evitando o
solapamento de sua base.

Através da figura 4 se verifica a execugdo da obra de enrocamento da margem
esquerda do rio Itajai-Acu. O objetivo desta obra é a protecédo do talude contra erosao e
servindo como uma barreira fisica para reduzir a velocidade do rio. A figura 4a mostra a
escavacao realizada na margem do rio na forma de bancadas e a colocagdo do material
sobre o mesmo. Com base nas leituras realizadas, podemos afirmar que um erro esta
sendo cometido nesta obra. O uso da engenharia convencional por si s6 na contengao de
encostas nao é o suficiente. E através da figura 4b fica claro que a obra esta sendo
realizando somente com o enrocamento. A inser¢cdo de um método provindo da
bioengenharia nesta obre sem duvida seria fundamental para o prolongamento da vida util
da obra. A solucdo compartilhada entre diferentes areas na recuperagcao de areas
degradadas é o mais indicado para elaboracdo de projetos especificos. Holanda et al.
(2009) relata que a utilizagdo do enrocamento acompanhamento de vegetagdo pode ser
uma solugéao a longo prazo.

Muitos autores ressaltam que as obras de contencao de encostas de rios que utilizam
a técnica do enrocamento tém sua eficiéncia reduzida devido a problemas na sua fundagao,
ocasionando escorregamentos rotacionais por serem diretamente apoiados sobre solos de
baixa resisténcia. Por vezes, as pedras sao simplesmente jogadas e seu arranjo acontece
de forma desorganizada. Um revestimento arrumado, poroso e drenante permite o alivio de
pressdes oriundas do fluxo de agua através do macico componente das margens. De
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acordo com Xia et al., (2008) a estabilidade de encostas é pelas forcas atuantes no solo
em relacdo aos parametros que proporcionam esta resisténcia

Figura 4. Método de contengéo adotado pela engenharia civil na margem esquerda do rio Itajai-Agu.
Protecdo das margens com uso de escavagao e colocagéo de pedras (a); pedras alocadas para
sustentacao da margem.

Percebe se claramente que o processo de erosao tem ocorrido na parte céncava,
onde existe maior velocidade da agua. Enquanto na parte convexa ocorre a deposi¢ao, em
funcdo da menor velocidade. Este processo tem se intensificado nas margens onde ha
menor presenga de cobertura vegetal. Além deste, o grau de sinuosidade e a composi¢ao
granulométrica das camadas de solo do talude, sdo preponderantes no processo de
degradacgéo.

Segundo Brookes (1988), ja na década de 80 foram realizadas obras de drenagem
do canal fluvial no Itajai-Agu, o que resultou em profundas mudangas na dinamica hidro-
geomorfolégica. O processo de canalizagao envolveu o alargamento e aprofundamento da
calha fluvial, retificagdo do canal, construcao de canis artificiais, protegdo de margens e
remocao de obstaculos.

De acordo com Cunha (1994), foram dois os impactos mais significativos causados
pela drenagem do rio. Em primeiro veio a redugdo do comprimento do rio, que interfere no
padrao de drenagem e alteracao da forma do canal. E segundo foram o aprofundamento e
alargamento do rio, que diminuiu a rugosidade do leito e redugdo do nivel de base local,
desencadeando a retomada erosiva nos efluentes. As escavacgdes da calha fluvial alteram
a sequéncia natural de depressbes e soleiras do fundo do canal. Este equilibrio pode
conduzir a erosao da margem e dos materiais de fundo. As referidas obras de engenharia
modificam a calha fluvial, causando impactos no canal e na planicie de inundagdo. A
retificacdo dos canais fluviais € considerada obra de engenharia impropria e com efeitos
prejudicais em todo o ambiente (KELLER, 1981; CUNHA 1995).

O processo de contencdo nas margens do rio € complexo e de dificil implantacao
devido a dinamica hidrosedimentoldgica. Este trabalho se mostra ainda mais moroso em
areas onde a degradagao da vegetagao marginal foi comprometida.

Durante a vistoria nas areas foi possivel identificar algumas praticas usadas pela
engenharia convencional através de obras estruturais na tentativa de controlar a eroséo
das margens do rio. Mas ao mesmo tempo se percebe que estas tecnologias ndo sao
eficientes em um controle em longo prazo. Observa-se também que nas margens
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protegidas com cobertura vegetal, o controle da erosdo tem sido significativamente
eficiente.

Dentro das técnicas da engenharia civil, o processo de enrocamento tem sido o de
maior utilizacdo, uma vez que sua aplicacdo € mais facil e de menor custo quando
comparadas a muros e cortinas atirantadas. Em uma analise temporal percebe se que em
algumas areas o processo de fluxo e refluxo tem retirado o material granular fino,
comprometendo a durabilidade da estrutura e exigindo constantes manutencgoes.

5 CONCLUSAO

A engenharia natural, seja através da bioengenharia ou de outras agdes, nao visa
concorrer com as técnicas tradicionais da engenharia convencional para a estabilizagao de
encostas, apesar de que em algumas situagdes se mostra como uma alternativa mais
econOmica frente as obras tradicionais de engenharia.

A agua é principal agente, mas diversos fatores influenciam nos movimentos
gravitacionais, como o relevo, as caracteristicas geologicas e geotécnicas do solo, a
auséncia de vegetagdo, as caracteristicas climaticas da regido, o nivel freatico e
principalmente as intervencdes humanas.

A bioengenharia de solos se apresenta como uma das formas mais eficazes na
contengao da erosao, pois pode promover o refor¢o do talude sem necessidade de calculos
estruturais complexos, além de possibilitar o emprego de matéria prima disponivel na
regido, reduzindo-se os custos e os impactos ambientais diretos e indiretos das obras
convencionais.

Respeitar a legislagdo ambiental, ndo ocupando as areas de preservagao
permanente, desocupar as areas de risco, adaptar os projetos de engenharia ao meio fisico
que ele esteja inserido, maior fiscalizagao por parte dos 6rgaos gestores e principalmente
maior educagdo ambiental, podem reduzir significativamente os deslizamentos nas
encostas de rios.
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THE INTEGRATED LEARNING LABORATORY AS A CURRICULAR COMPONENT IN
ENGINEERING COURSES

Abstract: The natural dynamics of water courses have undergone constant actions of
anthropogenic origin, which alter the stability of the slopes and slopes of the rivers. These
impacts can be mitigated or avoided through appropriate civil engineering works or through
bioengineering. Usually bioengineering techniques are used in conjunction with ecological
principles, using vegetation and inert materials to stabilize and contain slopes. Given this
context, the objective of this work was to analyze some of the works performed by
conventional engineering, on the banks of the Itajai-Acu river near the Adolfo Konder bridge
in Blumenau-SC. And to evaluate how bioengineering can contribute to offering greater
efficiency to the works, reducing costs, increasing the useful life and, consequently, causing
less associated environmental impacts. At the same time, it was observed that the
vegetation cover present on the margins has been significantly efficient in controlling erosion
and soil slipping.

Keywords: Natural engineering. Bioengineering. Sustainability.
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