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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar analiticamente formas
de controle da erosdo em margens de cursos d’agua no Estado
de Sergipe, como resultado do empirismo das populagdes
ribeirinhas ou das intervengdes por meio de obras civis ou
bioengenharia de solos. As areas estudadas compreendem
trechos das margens dos rios S&o Francisco, Sergipe e Para-
mopama, localizados nos municipios do trecho sedimentar do
baixo Sao Francisco como Propria, Santana do S&o Francisco,
Neopolis, llha das Flores e Brejo Grande na foz do rio, além
de Aracaju e Sao Cristovao, respectivamente. A populagao
ribeirinha tem procurado amenizar o processo erosivo por
meio do uso de materiais de disponibilidade local e de baixo
custo e, o poder publico tem implantado enrocamentos nas
margens dos rios, além do uso de técnicas de bioengenharia
de solos, que protege o talude do rio, proporcionando rapido

desenvolvimento da vegetacao.

Palavras-chave: Populacgées tradicionais; Rio; Degradacéo
ambiental.

ABSTRACT

The goal of this paper is to analytically identify river bank ero-
sion control practices in the state of Sergipe, Brazil, adopted
by the riverine population or by governmental actions through
civil engineering and also by soil bioengineering techniques.
The studied sites are located in the margin of the Lower Sao
Francisco River, Sergipe River and Paramopama River in the
Municipalities of Propria, Santana do Sao Francisco, Neépolis,
llha das Flores and Brejo Grande at the river mouth, and also in
the municipalities of Aracaju and S&o Cristévao, respectively.
The riverine populations have tried their own solutions in order
to control the riverbank’s erosion through the use of local low
cost materials. On the other hand, riprap has been applied in
the riverbank in order to absorb the impact of water waves.
The use of soil bioengineering techniques has been motivated
by immediate soil protection against erosion, promoting fast
revegetation.

Keywords: Traditional populations; River; Environmental
degradation.
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INTRODUGAO

O debate sobre sustentabilidade vem se alar-
gando nas ultimas décadas no sentido de romper com
perspectivas centradas numa légica onde as inovagdes
tecnoldgicas representariam uma fonte ilimitada de so-
lugdes para os problemas ambientais. Contraria a essa
perspectiva, varios autores apontam para a necessida-
de de atentar para as dimensdes politicas e culturais
da problematica da sustentabilidade. Dai a nog¢édo de
sustentabilidade socioambiental que prop&e transforma-
¢bes em um duplo sentido. Ou seja, a problematica da
sustentabilidade deve estar associada a preocupacgao
de resolver tanto as desigualdades sociais quanto os
problemas ambientais (LEFF, 2007).

As areas ciliares no estado de Sergipe vém
experimentando grandes transformacgdes na sua pai-
sagem natural promovidas pela erosédo, com reflexos
nao apenas no segmento ambiental, mas também em
um amplo espectro socioecondmico. A erosao das mar-
gens dos cursos d’agua é uma das manifestagdes mais
visiveis do complexo reajustamento da morfologia do
canal em busca de um novo equilibrio dinamico e das
alteracdes na dindmica do sistema fluvial, ocorrendo um
trabalho continuo de escavagdo na base da margem
cbncava, onde a velocidade é maior, e de deposi¢ao
na parte convexa (CHRISTOFOLETTI, 1981; GUER-
RA; CUNHA, 2003). Os processos erosivos ocorrem
quando a resultante de todas as forgas atuantes sobre
o material erodivel excede o resultado efetivo de todas
as forgas que tendem a conservar o material no proprio
local (SIMONS, 1982).

A erosao nas margens potencializada ou nao
pela retirada da mata ciliar, tem se constituido em grave
processo de degradagdo ambiental com rebatimentos
nas atividades de navegacgéo e pesca importantes para a
sustentabilidade econdémica das populagdes ribeirinhas
(HOLANDA et al., 2005).

O avango dos processos erosivos tem levado
a adogao de praticas de controle sejam a partir do
empirismo da populagao ribeirinha ou pelo uso de so-
lugbes de engenharia, ou mesmo a bioengenharia de
solos. As praticas adotadas pelos ribeirinhos procuram
consolidar esse intercambio proficuo entre a ciéncia e
as praticas tradicionais (TRIVINOS, 1995). O chamado
saber ambiental das comunidades tradicionais e seus
fundamentos ndo séo, necessariamente, os mesmos do
saber ambiental técnico e académico, se apresentando
muitas vezes como abrangente e complexo. Na medida
em que as caracteristicas que definem as especificida-
des socioculturais de uma determinada comunidade
nao sao consideradas devidamente, submetem-se
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essas singularidades ao campo das solugdes técnicas
(TEIXEIRA, 2005).

Seja naturalmente, ou seja pela mao do homem,
os rios estao sujeitos a desequilibrios que podem ser
mitigados ou evitados por meio de obras adequadas
(BRANDAO, 2001). A colocagéo de uma carga de pe-
dras, ou enrocamentos, que possa reter a massa do
terreno, mas que permita a drenagem da agua, é um
dos métodos utilizados para controle dos desmorona-
mentos (PENTEADO, 1983). Os enrocamentos séo
obras de engenharia usadas para o controle da erosao,
sendo um, entre varios, dos métodos de protecédo das
margens dos rios, também chamado de RSP (Rock
Slope Protection) ou riprap.

Outra técnica usada para conter erosbes em
margens de cursos d’agua, e que ganha espacgo pela
menor agressividade no que diz respeito as alteragoes
paisagisticas, é a bioengenharia de solos, que consiste
no uso de elementos biologicamente ativos, em obras
de estabilizagdo de solo e de sedimentos, conjugados
com elementos inertes como concreto, madeira, ligas
metalicas, polimeros, e mantas confeccionadas com
fibras vegetais, que sdo chamadas de geotéxteis ou
biomantas (GRAY; SOTIR, 1996).

O objetivo deste trabalho, é discutir as formas
de controle da erosdo em margens de cursos d’agua
no Estado de Sergipe, sejam aquelas utilizadas pelas
populagdes ribeirinhas fruto do seu empirismo, ou
resultante de intervengcbes com obras civis ou uso da
bioengenharia de solos.

AREAS DE ESTUDO

Neste estudo foram levantadas informagdes re-
ferentes as margens do rio Sdo Francisco no seu baixo
curso, abrangendo os municipios de Propria, Santana
do Séo Francisco, Neodpolis, llha das Flores e Brejo
Grande na foz do rio, assim como os municipios de
Aracaju abrangendo as margens do rio Sergipe (Bacia
hidrografica de mesmo nome), e no municipio de Sao
Cristévao nas margens do rio Paramopama (Bacia
hidrografica do Rio Vaza-Barris), no Estado de Sergipe
(Figura 1).

O rio Sao Francisco é o mais longo rio totalmente
brasileiro, e € a principal fonte de agua de superficie
para a Regido Nordeste, com seu baixo curso compre-
endendo 7.276,3 km?, ou seja, 33% da area do Estado
de Sergipe. Esse estudo foi realizado em extenséo
de margem de 40 km e largura canal superior a 500m,
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FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DAS AREAS DE ESTUDO

correspondente aos Perimetros Irrigados de Propria,
Cotinguiba-Pindoba e Betume, ocupados principalmente
com a rizicultura e piscicultura, além de fruticultura,
se estendendo desde a cidade de Propria até a foz
do rio. Esse é considerado um trecho sedimentar e
apresenta padrao de canal anastomosado (CASADO
et al., 2002).

A sub-bacia hidrografica do rio Paramopama
esta localizada na regido litoranea do sul do Estado
de Sergipe, no municipio de Sdo Cristévao, e compde
a bacia hidrografica do rio Vaza-Barris, sendo um dos
seus principais afluentes. A area estudada neste rio
esta inserida no dominio morfoestrutural da Bacia
Sedimentar Sergipe-Alagoas, trecho onde o rio corre
em vales normais encaixados no relevo colinoso dos
sedimentos do Grupo Barreiras, e despeja suas aguas
em um brago de maré na margem esquerda do estuario
do rio Vaza Barris.

O rio Sergipe nasce préximo a fronteira do Estado
de Sergipe com a Bahia e segue cerca de 210 Km em
direcdo ao Oceano Atlantico, onde desemboca na praia
de Atalaia Nova, perto da cidade de Aracaju. Trata-se
da principal bacia hidrografica de Sergipe, com area da
de 3.673 Km?, ocupando aproximadamente 16,7 % da
area do Estado (HOLANDA NETO et al., 2000).

Em relagédo ao sistema estuarino, destaca-se o
importante papel dos mangues e restingas no controle
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da erosado e na retengao de nutrientes provenientes,
tanto de montante, como do ciclo das marés.

OS PROCESSOS EROSIVOS NAS MARGENS DOS
RIOS

No Baixo Sao Francisco a erosado nos taludes
do rio vem contribuindo no incremento da carga de
fundo e provoca a destruicdo da area riparia, outrora
ocupada pela vegetagao ciliar, e hoje ocupada com
agricultura de sequeiro ou perimetros irrigados. Face
ao seu rapido avango vem limitando ou inviabilizando
0 uso do solo. Os movimentos de massa ocorridos
nos taludes marginais, se destacam como agentes
atuantes na evolugao do processo erosivo trazendo
implicagbes socioecondmicas resultantes da perda de
areas produtivas. Percebe-se um trabalho continuo de
escavagao na margem concava, onde a velocidade é
maior, € de deposi¢ao na margem convexa, local de
menor velocidade (CRISTOFOLETTI, 1981), facilitados
por uma margem desmatada composta por um talude
de material de muito baixa coeséo.

No rio Paramopama os fatores geomorfolégicos
como geometria do canal, o seu grau de sinuosidade,
as formas deposicionais presentes no leito, a morfologia
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das secgbes transversais, assim como a composi¢cao
granulométrica das camadas de solo do talude, estao
entre aqueles que exercem uma forte influéncia sobre
a erosdo marginal. Naquele curso d’agua a erosao nas
margens nao permite que a necessaria diversidade de
espécies vegetais se fixe ao solo, tornando o ambiente
altamente degradado, possibilitando somente o desen-
volvimento de espécies da familia Gramineae em forma
de manchas esparsas, nao exercendo a fungao de fixa-
¢ao do talude, e levando a ocorréncia de movimentos
de massa de solo.

Interposto entre depdsitos quaternarios, o estua-
rio do Rio Sergipe, definido em fungéo dos niveis médios
de penetracdo da maré e ocorréncia de manguezal,
abrange uma extenséo de 44 km (ARAUJO, 2007). Uma
feicdo bastante comum é evidenciada com as marcas de
espraiamento de ondas deixadas durante o refluxo. Ava-
riabilidade na direcao e intensidade dos ventos na area
da bacia costeira implica em constantes modificagdes
no perfil praial, motivo pelo qual altera-se o equilibrio
da praia tornando-o apenas temporario, com o balanco
entre erosdo e deposigao sujeitas a ciclos.

AS PRATICAS EMPIRICAS DE CONTROLE DA
EROSAO MARGINAL

Recuperar as margens de um curso d’agua sub-
metido a processos erosivos € um trabalho bastante
complexo devido a sua dindmica hidrosedimentolégica,

especialmente margens desmatadas e com solos pouco
coesivos, onde o processo de erosao € mais rapido. Em
margens de rios de grande, médio ou pequeno porte, 0
controle da erosdo assume peculiaridades que devem
considerar aspectos geomorfolégicos, geotécnicos e
sociais face a forma de uso e ocupacéao dessas areas,
pelas populagdes locais. Geralmente é preciso conciliar
0s conhecimentos empiricos de tecnologia das areas
da engenharia civil ou bioengenharia de solos para a
adequada estabilizagdo das margens.

No Baixo Sao Francisco, assim como na margem
do Rio Sergipe foi possivel identificar praticas empiricas
de controle da erosdo das margens, como registro de al-
ternativas adotadas pela populagéo local como forma de
protecéo das margens ocupadas por agroecossistemas
produtivos. Independentemente da atuagéo dos 6rgéos
publicos no controle da erosao, a populagéo ribeirinha,
preocupada com o avango das aguas do rio sobre suas
terras, tem procurado amenizar a degradagao das suas
terras por meio de solugdes que utilizem materiais de
baixo custo ou mesmo que compdem descartes de uso
cotidiano. Alguns dos materiais utilizados tém sido pa-
Iha de coqueiro, sacos de areias, borracha de camaras
de ar entrelagada e pneus usados (Figura 2). Embora
sejam tentativas que buscam resolver o problema que
demanda uma solugao imediata é importante destacar
0s consequentes riscos ambientais. Fenner; Clarke
(2003) apresentam resultados que mostram que o fator
limitante para o uso de pneus em situagcdes como estas
é a liberagao de metais pesados como cadmio, niquel

e zinco.

FIGURA 2 - CONTENGAO DOS TALUDES MARGINAIS: A) BORRACHA DE CAMARA DE AR TRANGADA E PNEUS VELHOS; B) SACOS
DE AREIA, NAS PROXIMIDADES DO MUNICIPIO DE BREJO GRANDE/SE (MARCO/2004)
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A observancia dessas experiéncias conduzidas
pelas populacdes tradicionais, mesmo sem prévio
planejamento vem contribuindo para o avango da
compreensao sobre a complexidade da questao da
sustentabilidade e suas implicagbes sociais e culturais.
Aobservacgao de tais praticas e o contato com essas po-
pulagdes contribuem para a compreensao da dindmica
fluvial e podem ser incorporadas pelo campo académico
e cientifico por meio do desenvolvimento de novas abor-
dagens tedricas e metodoldgicas. O ethoconhecimento
€& um exemplo que resulta dos esforgos dos estudiosos
das relagGes entre sociedade e natureza em dialogar
com o conhecimento de grupos tradicionais e/ou locais
de maneira a ndo deprecia-lo como inferior e/ou invalido
(FREY, 2001). Cabe arealizacao de estudos analiticos,
buscando a identificacao da eficiéncia das praticas ado-
tadas, na busca da valorizagdo do conhecimento nao
formal, e provavel adaptagdo numa perspectiva meto-
dolégica formal, possivel de ser replicada em situagdes
similares e que demandam mitigacédo de problemas
ambientais como o controle da erosao.

A UTILIZAGAO DOS ENROCAMENTOS NOS
TALUDES NO BAIXO CURSO DOS RIOS SAO
FRANCISCO E SERGIPE

Como ocorre nos grandes rios pelo mundo, os
enrocamentos ou rip-rap vém sendo implantados, desde

a década de 80, ao longo das margens dos rios brasilei-
ros e nao fugindo a regra, nos rios sergipanos também,
como alternativos para conter o processo de erosao
marginal. Para contornar o problema da baixa coes&o
dos solos aluviais das margens dos rios, nhormalmente
Neossolos Fluvicos®, tem sido trabalhado nos taludes
locais, material granular com didmetro médio de 70
cm. Este material ndo s6 retém as particulas que foram
arrastadas pela erosdo subterrdnea como absorve o
impacto das ondas sobre a face do barranco, evitando
o solapamento de sua base.

Perpendicularmente & margem do baixo curso do
rio Sao Francisco foram construidos espigdes nos anos
de 1985, 1986 e 2001, também compostos de material
granular, que afastaram o fluxo da corrente da margem
direita do canal fluvial, diminuindo a ag&o da turbulén-
cia e da velocidade da agua no processo de erosao.
Os espigdes tém a finalidade de impedir que as ondas
geradas pelos ventos atinjam diretamente a base do
barranco, provocando solapamento, e criam uma zona
de deposicédo de sedimentos a jusante, visando a for-
macao de uma praia estavel (Figura 3). O enrocamento
do barranco é executado para absorver o impacto das
ondas sobre a base desses taludes marginais.

O enrocamento somente da base do barranco tem
sido a solugdo de engenharia mais comumente adotada,
para conter os movimentos de massa nos taludes do
Baixo S&o Francisco, assim como o crescente assorea-
mento na calha do rio, alterando a sua feicdo, uma vez
que o avancgo da erosdo em alguns trechos da margem

FLUXO DA
CORRENTE

FIGURA 3 - ESPIGOES CONSTRUIDOS NO PERIMETRO IRRIGADO COTINGUIBA-PINDOBA EM 1985 E 2001, RESPEC-

TIVAMENTE (MARGO/2007)

6 Neossolos Fluavicos (Solos Aluviais) derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de
camadas estratificadas, sem relagdo pedogenética entre si, predominante nas margens de rios.
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pode chegar a 30 m/ano (CASADO et al., 2002).

No primeiro espigéo construido no Baixo Sao
Francisco em 1985, na margem direita do canal flu-
vial é possivel identificar que com a sua implantacéo,
formou-se uma area onde os sedimentos estdo sendo
depositados, evitando que as ondas atinjam a base
do talude e o consequente solapamento. Verifica-se

A B

também que a margem se encontra estabilizada e re-
coberta por densa vegetagao (Figura 4a), apresentando
também faixa de praia fluvial (Figura 4), demonstrando
que mesmo em condigdes ndo adequadas, & possivel
o desenvolvimento de espécies vegetais, que fazem
diminuir o impacto visual na paisagem, drasticamente
modificada pela implantagdo do enrocamento.

FIGURA 4 - USO DO ENROCAMENTO: A) TALUDE ESTABILIZADO NO PERIMETRO IRRIGADO CONTIGUIBA-PINDOBA, EM PROPRIA;
B) MARGEM DO RIO SERGIPE, EM ARACAJU; C) BAIRRO COROA DO MEIO, EM ARACAJU (MARCO/2007)

Quanto ao estado de conservagéao dos trechos
com enrocamento, percebe-se que grandes extensdes
encontram-se estabilizados e até mesmo naturalmente
revegetadas, embora ocorra solapamento na base, le-
vando a questionamentos sobre a completa eficiéncia
destas obras no controle da erosao.

O enrocamento tem sido também utilizado na
contencdo da erosao na margem do rio Sergipe, bem
préximo ao estuario, localizado na Cidade de Aracaju,
para conter o fluxo e refluxo das ondas nas margens do
rio nos bairros Coroa do Meio e Atalaia Nova e na zona
estuarina associada (Figuras 4b e 4c). No estuario do
rio Sergipe, na sua margem direita, o enrocamento foi
construido para conter o avango das aguas do rio sobre
uma area que antes era praia e que, depois de aterrada,
foi transformada numa area de lazer, e tem cumprido
com eficiéncia o seu papel na conteng¢ao das aguas, no
periodo de marés altas. O enrocamento construido na
regido do bairro Coroa do Meio, no estuario da margem
direita do rio Sergipe, vem passando por constante
manutengédo, com a reposi¢cdo do material granular,
explicada pela variagao diaria das marés e forga de
fluxo e refluxo das ondas, que tém comprometido a
durabilidade da estrutura.
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O USO DA BIOENGENHARIA NO CONTROLE DA
EROSAO MARGINAL

O uso de biomantas ou geotéxteis em associagao
com retentores de sedimentos, como apresentados na
Figura 5, tem o objetivo de estabilizar o talude marginal a
partir da associagdo com espécies vegetais (arbustivas
e/ou gramineas) de desenvolvimento rapido, propician-
do a formagéo de um ambiente para o desenvolvimento
de vegetacgao riparia obedecendo ao modelo de suces-
s&o secundaria. A escolha pela utilizagao do geotéxtil no
Baixo Sao Francisco e no rio Paramopama foi motivada
pelas vantagens como a protecao imediata do solo con-
tra a erosao, a sua degradacao programavel, além de
proporcionar rapidez no processo de revegetagao.

No barranco da margem do baixo curso do Rio
Sao Francisco as faixas de geotéxtil foram dispostas
transversalmente a margem do rio, a partir da superficie
do solo no alto do barranco, até sua parte mais baixa. Na
linha d"agua foram instalados retentores de sedimentos,
que sao constituidos de fibras vegetais, envolvidos por
malha de polipropileno.
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FIGURA 5 - IMPLANTAGAO DA BIOENGENHARIA DE SOLOS NO TALUDE MARGINAL DO RIO SAO FRANCISCO, NO PERIMETRO IR-
RIGADO COTINGUIBA-PINDOBA: A) TALUDE ANTES DA INSTALAGAO; B) INSTALAGAO DO GEOTEXTIL; C) TALUDE 60 DIAS APOS A

IMPLANTAGAO (PERIODO DE JULHO/2004 A MARGO/2006)

Os resultados obtidos ao longo do periodo de
avaliagao da eficiéncia da técnica de bioengenharia de
solos (Figura 6) mostram a importancia dos elementos
vivos e inertes na protecgéao fisica do talude contra os
efeitos da erosdo marginal (HOLANDA et al., 2008).
O geotéxtil contribuiu para a estabilizagdo do talude e
mostrou eficiéncia no controle da erosao das margens
no periodo avaliado, perceptivel pela pequena varia-

¢ao no perfil transversal inicial em comparagéo com a
situacao dois anos depois. No entanto, o talude sem
protegdo da bioengenharia, que inicialmente apresen-
tava declividade média de 33%, passou a se mostrar
verticalizado levando em consequéncia, os frequentes
movimentos de massa com queda de grandes blocos
a partir do solapamento da base, com expressiva alte-
racao no perfil transversal.
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FIGURA 6 - COMPARATIVO ENTRE OS TRATAMENTOS COM BIOENGENHARIA DE SOLOS E SEM BIOENGENHARIA
DE SOLOS (PERIODO DE SETEMBRO/2004 A MARGO /2006)
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A técnica da bioengenharia de solos por meio
do uso dos seus componentes, sejam materiais de-
gradaveis ou inertes, conjugados com retentores de
sedimentos (Ex. rio Sdo Francisco) ou colchdes-reno
(Ex. rio Paramopama) diminui os efeitos do solapamento

na base do talude, para o controle de desmoronamento
sucessivos de blocos de solo, pois mesmo com o sola-
pamento da base, a técnica aumenta a resisténcia do
bloco dificultando o imediato cisalhamento da estrutura
do solo (Figura 7).

FIGURA 7 - FASES DA IMPLANTAQAO DA BIOENGENHARIA NAS MARGENS DO RIO PARAMOPAMA : A) MARGEM ERODIDA; B) IM-
PLANTACAO DO GEOTEXTIL E COLCHAO-RENO; C) MARGEM REVEGETADA (PERIODO DE JANEIRO/2007 A MARCO/2008)

O sistema radicular da cobertura vegetal propor-
ciona uma maior forca de coesao e melhor resisténcia
ao cisalhamento, conservando o perfil transversal e a
declividade do talude. No Baixo Sao Francisco a estabili-
zacgao do talude da margem representa primordialmente
a possibilidade de recuperagéo da vegetacao ciliar, uma
vez que o desenvolvimento da vegetacao se d4 numa
taxa superior a velocidade dos processos erosivos.
Como consequéncia do controle da erosao, é esperada
uma menor taxa de sedimentacgao traduzida na forma
de diminuicdo do assoreamento da calha do rio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A eficiéncia das técnicas utilizadas no controle
da erosao é variavel em funcao da feigdo dos taludes
a serem estabilizados, assim como da dinamica natural
do rio, podendo ser também alteradas pelas agdes
antropicas.

As praticas empiricas dos ribeirinhos reconhe-
cidamente apresentam um importante valor para o
controle da erosdo, no que diz respeito a aplicagao dos
conhecimentos oriundos da sua vivéncia na margem do
rio. Porém constata-se, que a falta de planejamento e
conhecimento necessario sobre os riscos para 0 meio
ambiente, tem resultado na ineficacia no controle da
erosao marginal, funcionando apenas provisoriamente
para impedir que o avango das aguas sobre o talude
continue a carrear o solo para o canal do rio.

100

O enrocamento promove a estabilizagdo do ta-
lude do rio, em situagdes de intenso trabalho erosivo
na margem, seja pela baixa coesdo do solo constituinte
do talude, seja pela proximidade do canal principal ou
fluxo mais intenso da agua a margem do rio. Ocorrem
varias situagdes em que somente essa técnica pode
promover o controle da erosao, embora se apresente
de alto custo, normalmente somente conduzido com
recursos governamentais, em situagcdes que colocam
em risco as terras de Perimetros Irrigados publicos ou
povoamentos situados na margem dos rios, ou mesmo
nas margens de reservatorios.

Abioengenharia de solos se apresenta como uma
das formas mais eficazes na contengéo da eroséo, pois
pode promover o reforgo do talude sem necessidade de
calculos estruturais complexos, além de possibilitar o
emprego de matéria prima disponivel na regido neces-
saria para a confecgao dos biotéxteis, como fibras de
cbco, sisal, etc. As limitagdes residem no fato de que
essa técnica, que possibilita o desenvolvimento da ve-
getacéo ciliar, a medida que, por meio da protegdo do
talude realiza a sua estabilizag&o, ndo pode serimplan-
tada em qualquer situagdo. Taludes muito inclinados,
ou mesmo muito altos, assim como de composi¢ao
granulométrica de baixa coesao, podem limitar o uso da
técnica. Margens cdncavas em que o fluxo mais intenso
de agua no canal do rio se apresenta muito préximo
da margem, resultante da dindmica natural do rio, se
apresentam como outro importante fator limitante da

adogao dessa técnica.

R. RA'E GA, Curitiba, n. 17, p. 93-101, 2009. Editora UFPR
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