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NOTA DE ABERTURA

A promoc&o da sustentabilidade ambiental, do ordenamento do territorio e das politicas de desen-
volvimento que |he séo dirigidas exige uma preparacdo tecnicamente cuidada, responsével e
consequente. A qualificacdo ou a transformacédo da actuagéo das instituicdes e dos actores com
responsabilidades nestes dominios coloca, pois, a necessidade de uma base sdlida de conheci-
mento e de orientag&o.

Com a presente coleccdo editorial subordinada aos dominios do ambiente e ordenamento do ter-
ritorio, a Comissédo de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) persegue
essa missao de progredir tecnicamente na sua actuagdo, mas sobretudo de contribuir, atraves da
disponibilizag&o de estudos e referenciais de anélise, para a qualificacéo da preparacéo das enti-
dades que desempenham competéncias directas na sustentabilidade dos territorios e na va-
lorizac&o ambiental.

0 trabalho publicado nesta coleccéo promove, em boa medida, um conjunto de técnicas e medi-
das que orientem as intervencdes em linhas de agua para solucdes de proteccdo, recuperacdo
ou valorizagdo mais sustentaveis, de acordo com as opcdes da Estratégia Nacional da
Conservagdo e da Biodiversidade.

Por fim, cumpre referir que a presente publicagdo d& cumprimento ao previsto no Plano de
Actividades da CCDR-N para 2005, no que respeita ao reforco das accdes de difusdo de infor-
magdo e conhecimento; neste caso, pela edicao impressa de estudos pertinentes na optica dos
dominios de intervencdo da CCDR-N e dos principais interesses dos seus destinatarios. Oxala
seja — como pensamos — muito Util.

O Presidente da CCDR-N,

Jodo Moura de Sa






NOTA DO AUTOR

A valorizacdo e a recuperacéo dos sistemas fluviais, além da sensibilizacdo desta tematica,
insere-se nas opgdes da Estratégia Nacional de Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade
(ENCNB), publicada pela RCM n.° 152/2001, de 11 de Outubro, através da promocéo de “...
acces de proteccdo e recuperacdo de habitats, nomeadamente galerias ripicolas...”.

A ENCNB representa um instrumento fundamental para o desenvolvimento de uma politica
integrada numa area cada vez mais importante da politica ambiental, 0 desenvolvimento susten-
tavel.

Considerando que a recuperacao de sistemas fluviais constitui uma tematica, muito actual, com
varias ligacbes as areas de competéncia e atribuicbes da Comissdo de Coordenagdo e
Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) e que sé adequadas intervencdes contribuirdo
para um desenvolvimento sustentavel, relne-se neste trabalho um conjunto de técnicas e medi-
das que orientam as intervencdes em linhas de agua segundo uma politica de protecgao, recu-
peracao ou valorizagdo mais sustentavel.

Luis Amorim






INDICE

VI.

VII.

VIII.

INTRODUCAO .. 11
SISTEMA FLUVIAL, CONCEITOS = . . .. ... ... ... .. 12
VEGETACAO RIPICOLA ... . .. . . 17
RIOS ARTIFICIALIZADOS ... . ... 22

OS SISTEMAS FLUVIAIS NOS INSTRUMENTOS
DE GESTAO E ORDENAMENTO DO TERRITORIO = . . . . 23

TIPOS DE INTERVENCOES EM CURSOS DE AGUA ... 32

REQUISITO E METODOLOGIA A ADOPTAR PARA

TRABALHOS EM CURSOS DE AGUA ... .. ... ... ... ... ... ... 35
TECNICAS DE RECUPERACAO E RESTAURO . ... ... ... ... .. . .. 39
CONCLUSAO ... 61

BIBLIOGRAFIA . 63






“né@o € o angulo recto que me atrai,
nem a linha recta, dura, inflexivel,
criada pelo Homem.

O que me atrai € a linha curva livre e
sensual, a curva que encontro nas
montanhas do meu pais, no curso
sinuoso dos seus rios,... de curvas é
feito todo o Universo, o Universo curvo
de Einstein.”

Oscar Niemeyer






I. INTRODUCAO

Um curso de agua constitui um ecossistema ribeirinho riquissimo, com capacidade de suporte de
populagdes vegetais, animais e humanos, com dinamismo e complexidade propria.

A sobre exploracdo das suas potencialidades pelo Homem, pela ocupacéo desordenada do ter-
ritrio e pela ma gestdo dos recursos hidricos, debilitam as fungbes dos cursos de agua, pro-
movendo desequilibrios no sistema, nomeadamente pela perda de habitats (desequilibrios
ecoldgicos), aparecimento de infestantes e pragas (desequilibrios da cadeia tréfica a nivel fisico),
alteracdes de caudais (cheias, assoreamentos, erosao) e dificuldades de drenagem dos terrenos
adjacentes a linha de agua, com efeitos negativos para o proprio homem.

Na anélise de um curso de agua é importante ndo minimizar a fungéo das margens as quais cons-
tituem zonas de transicao entre a area permanentemente submersa - leito de estiagem - e aque-
la que durante a maior parte do ano permanece fora de &gua. Estas zonas funcionam como
filtros especificos, habitats para determinadas espécies, induzindo efeitos ambientais e hiol6gi-
€os positivos sobre os terrenos envolventes. Para além das funges globais comuns que desem-
penham, as margens apresentam um papel primordial no controle do escoamento hidrico, dos
sedimentos, intercepcao de nutrientes, reducdo dos processos erosivos, aumento da biodiversi-
dade e valorizagdo estética da paisagem.

As margens, pelo seu caracter de interface, apresentam multiplas fungdes, devendo ser objecto
de especial atencdo sempre que se intervenha numa linha de &gua.

Figura |
Galeria Ripicola
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Il. SISTEMA FLUVIAL, CONCEITOS

A procura da sustentabilidade na gestéo dos sistemas fluviais constitui, actualmente, uma preo-
cupacdo para gestores e técnicos, nomeadamente através de medidas de planeamento e inter-
vencao ao nivel da bacia hidrogréfica e do corredor fluvial.

Figura 2
Constituicdo de um sistema fluvial

Vs

Adaptado de: Pereira, A.; 2000

Os sistemas fluviais (sistema ribeirinho) sdo sistemas abertos, constituidos por varios sub-sis-
temas interdependentes, relacionados entre si, onde se distingue transversalmente o:

LEITO

Espaco fisico por onde se drena a 4gua de escoamento, situando-se normalmente, na cota mais
baixa do talvegue. Apresenta uma extensdo variavel ao longo do ano, dependendo do volume de
agua.

O leito pode ser mais ou menos meandrizado, dependendo da dureza do substrato, dos acidentes
estruturais e das intervencdes do Homem. A meandrizacdo tende a ser mais acentuada a medi-
da que se caminha para a foz do rio (fase de maturacéo), pela deposi¢do de sedimentos com a
formacdo de solo aluvionar extremamente fértil.

O processo de meandrizacdo pode ainda ser considerado um mecanismo de resposta ao asso-
reamento, com as seguintes vantagens:

» Diminui¢do da velocidade de escoamento;
» Melhoria da qualidade dos solos (solos aluvionares);

INTERVENCOES EM LINHAS DE AGUA:
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» Melhoria da drenagem dos terrenos adjacentes;
» Distribuicdo mais homogénea da humidade ao longo dos terrenos;

» Maior diversidade de ecossistemas ribeirinhos.

CORPO DE AGUA

Constitui o elemento central de todo o corredor, apresentando uma dindmica muito acentuada. A
sua energia cinética, alternando longitudinalmente, confere-lhe a funcéo de transporte de mate-
riais provenientes da bacia hidrogréfica.

Na fase de maturacdo de um curso de agua (foz) a energia cinética é baixa, ocorrendo a
deposicdo de materiais.

CORREDOR RIPARIO

Representa as faixas que se encontram entre as cotas maximas e minimas do curso de agua,
englobando ainda o sistema terrestre desde a cota superior do meio aquético até ao extremo da
encosta onde a vegetacao pode ser influenciada por cheias ou por outras condi¢des hidrologicas
especiais, tais como variagdes decorrentes das alteragdes do nivel freatico. Esta faixa apresen-
ta uma extensdo transversal variavel, desde uma estreita faixa nas cabeceiras ao longo dos cur-
sos de agua de baixa ordem, até uma vasta area nos vales de aluvido.

As espécies ripicolas estdo altamente adaptadas a perturbacdes de natureza fisica e as variagdes
hidroldgicas, sazonais e inter-anuais que desafiam a permanéncia das espécies mais tolerantes.
O problema ocorre nas alteragdes artificiais da mobilidade da corrente e flutuacdes da largura do
leito de cheia e nos caudais maximos e minimos. Estas alteracdes podem ser propicias para a ocu-
pacdo por espécies invasoras, as quais, por si s6, podem também alterar a morfologia do canal.

De um modo geral, os corredores riparios desempenham as seguintes fungoes:
» Provisdo de alimento, abrigo e proteccdo para um elevado numero de espécies;

» Efeito sobre a qualidade das aguas superficiais, nomeadamente na diminuicéo na redugéo do
teor de nutrientes dissolvidos e em suspensao;

»  Diminuicéo da luminosidade;
» Diminuicdo da temperatura da agua;
» Estruturacdo do vale;

» Consolidagdo das margens e protec¢do contra a eroséo;
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» Em situacdo de cheia, diminui a velocidade de saida da agua para os terrenos agricolas,
diminui os riscos de perda das culturas e permite a deposi¢do de materiais, extremamente
férteis, nos solos agricolas;

» Valorizacéo e diversificacdo paisagistica e valorizagdo cénica da paisagem.

Um dos aspectos mais relevantes do papel dos corredores fluviais consiste no controlo da
poluicdo difusa. Esse efeito resulta da elevada taxa de desnitrificacdo nos solos aluvionares, pro-
movida pela alternancia de condi¢es aerdbias e anaerdbias, além da capacidade de remocao,
filtragem e absorcdo de nutrientes pela vegetacao.

Trabalhos cientificos, tendo por finalidade um estudo para avaliar a taxa de reducéo de determi-
nados nutrientes na zona ripdria, constataram que a vegetacao ripicola pode remover das aguas
superficiais até grandes quantidades de azoto e de fosforo, através da metabolizacdo pelas plan-
tas e da actividade dos microorganismos do solo.

SISTEMA ANTROPICO

Este € maioritariamente agro-florestal, constituido por comunidades vegetais exdticas e a maior
parte das vezes por monoculturas. Consequentemente, é responsavel pela perda de qualidade
da agua, quer por poluicdo difusa quer por efluentes industriais, urbanos e agricolas.

0O grau de perturbacéo do sistema ribeirinho, tal como se poderd verificar pela tabela apresenta-
da a sequir, pode ser quantificado através de um conjunto de atributos que lhe sdo inerentes.

Tabela 1

Medicdo Qualitativa do grau de perturbacdo

‘ Conservada ‘ Degradada ‘
Vegetacdo densa nas margens e com elevada Escassa vegetacdo, de curto ciclo de vida e
biomassa radicular de raizes superficiais

Instabilidade do canal com sinais de

Canal estavel com degradacéo e deposicao degradagdo levando a erosdo das margens,
dos sedimentos em locais confinados com deposicao de sedimentos em locais
variaveis

Forma do canal ineficiente (elevada razéo
WID), levando a leitos de cheia muito
varidveis. Elevada erosao do canal e expanséo
da largura do mesmo

Forma do canal facilitando o0 escoamento
(baixa razdo W/D — largura/profundidade),
capaz de absorver

Poder energético do rio < poder critico Poder energético > poder critico
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Tabela 1 (cont.)
Medic&o Qualitativa do grau de perturbacéo

Conservada Degradada

Canal com gradiente de elevada energia
hidraulica (ex.: canalizacdo com diminuic&o da
sinuosidade)

O canal apresenta um gradiente com baixa
energia hidraulica

Elevada velocidade das aguas nas areas
inundaveis, com limitada dissipacéo de ener-
gia, levando & remocéo de sedimentos e nutri-

Elevada dissipacéo de energia do leito de
cheia com retengdo dos sedimentos

transportados .
entes nessas areas
Transicoes loticas/Iénticas evidentes Homogeneidade fisica longitudinal
Nivel freatico préximo da superficie e Nivel freatico profundo e de reduzida capaci-
aumento da sua capacidade dade

Fonte: Cortes, R.

Fotografias exemplificativas de canais degradados:

Figura 3
Instabilidade da margem
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Figura 4
Acumulagéo de sedimentos nas margens; elevada razdo W/D

Fotografia exemplificativa de um canal conservado:

Figura 5
Margens bem consolidadas — Aglomerado urbano
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Ill. VEGETACAO RIPICOLA

A vegetacdo ribeirinha, ou ripicola, contribui de forma marcante para a estabilidade morfoldgica
e ecoldgica dos cursos de agua. Esta encontra-se sujeita a um conjunto de forgas selectivas
resultantes das caracteristicas do meio.

Seguidamente, é apresentada uma tabela que caracteriza as diferentes forcas selectivas e algu-
mas das caracteristicas adaptativas das espécies ripicolas.

Tabela 2
Adaptabilidade da vegetacao as forcas selectivas

Forgas Selectivas Caracteristicas Adaptativas

Submerséo periddica Flexibilidade da ramagem (ex.: salgueiro)

Desenvolvimento elevado do sistema radicular,

For¢ca mecanica da gua em movimento . o
mesmo em profundidade (ex.: amieiro)

Alternancia de encharcamento e secura Propagacao facil por via vegetativa
(maioritariamente em clima mediterraneo) (ex.: salgueiro)

Predominio de caducifélias, mesmo quando o
clima as desfavorece. Este input de folhada é
essencial nos trogos de cabeceira

Cobertura frequente da parte aérea por
sedimentos

Fonte: Cortes, R.; 2001

A Regido do Norte de Portugal caracteriza-se por possuir uma grande diversidade de formas
geoldgicas, que associados ao clima caracteristico e ao grande nimero de ecossistemas ribei-
rinhos, permite a presenca de habitats muito especificos e de elevado interesse ambiental.

Nos vales a mata ripicola € dominado pelo Salix atrocinerea, Salix capre (Salgueiros), Alnus gluti-
nosa (Amieiro), Populos sp. (Choupo) e pontualmente por Fraxinus angustifolia (Freixo), Ulmus
Procera (Ulmeiro) com a presenca de Rubus ulmifolius (Silva), Cistus pseudosepalus, Linaria
trionitophora e Viola vulgaris.

A vegetacdo de zonas hiimidas caracteriza-se pela ocorréncia de juncais e canaviais dominados
por Juncus maritimus (Junco) e Phragmithes sp. (Canas).

Em seguida, sdo apresentadas algumas das caracteristicas das principais espécies da mata
ribeirinha.

INTERVENCOES EM LINHAS DE AGUA:
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Tabela 3
Arvores

Espécie

Caracteristicas Particulares

Elevada capacidade de enraizamento;
Propagacdo rapida por estaca;
Elevada biomassa radicular;

‘ Localizacéo

Am|e|rlo 6-85 Possui um dispositivo especial que lhe permite (To doc(z als)
(Almus glutinosa) viver dentro de 4gua e assegurar a respiragio P
radicular;
Possui nddulos fixadores de azoto.
b)
Répido crescimento; (Mais frequente
Choupo-branco L . no centro e sul
Populus Alb 5-85 Entre os Choupos, esta espécie é a mais _ nas varzeas
(Populus Alba) resistente a secura. i
acidentalmente
inundadas)
a)
Choupo-negro Propagacdo rapida por estaca; (Principalmente
) ! . ) em zonas
(Populus nigravar. | 5.5-8.5 Elevada biomassa radicular;
itali Resisténcia a secura cobertas pelas
ialica) ' nateiras de
cheia)
Freixo 5_85 Elevada capacidade de enraizamento; b) e c)
(Fraxinus angustifolia) ' Crescimento rapido. (Todo o pais)
Répido crescimento;
o , a)
. Flexibilidade na ramagem; )
Salgueiro Branco . . (Maior percen-
) 5-85 Elevada capacidade de enraizamento;
(Salix alba) L . tagem no centro
Propagacdo rapida por estaca; .
i . e sul do pals)
Elevada biomassa radicular.
Salgueiro-fragil . .
ou Vimeiro 5_85 Com caracterls_,tlcas semelhaptes a0 anterior, a)b)ed)
' N mas menos exigente quanto a fertilidade do solo.
(Salix fragilis)
Ulmeiro ou . a)eb) ]
. Junto dos campos cultivados; Todo o pais
Negrilho 55-85 :
ul Torna-se por vezes invasor. excepto em
(Uimus procera) zonas alpinas
- . . Nas zonas de
Vidoeiro 5_85 Pioneiras de solos pobres e &cidos; montanha do

(Betula celtiberica)

Notavel pela brancura do seu ritidoma.

norte do pais

a) Vales largos de aluvido na zona normalmente inundada, de alta fertilidade
b) Vales largos de aluvido, zona s6 excepcionalmente inundada, mas sob a influéncia da toalha freatica
c) Vales estreitos de pequenos rios e ribeiros de montanha

Fonte: Cabral, F. et al.; 1999
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Tabela 4

Arbustos
Borrazeira-negra (Salix atrocinerea) c)
Roseira-brava a); b)
Sabugueiro (Sambucus nigra) a); b)
Sanguinho das sedes (Rhamnus alaternus) c)
Tamargueiro (Tamarix africana) a); b)
Tamujo (Securigena tinctoria) a); b)
Vimeiro (Salix fragiliis) a); b)

a) Vales largos de aluvido na zona normalmente inundada, de alta fertilidade
b) Vales largos de aluvido, zona s6 excepcionalmente inundada, mas sob a influéncia da toalha freatica
c) Vales estreitos de pequenos rios e ribeiros de montanha

Fonte: Cabral, F. et al.; 1999

Nas zonas ribeirinhas de escoamento lento, de intensa deposi¢do de sedimentos finos, ocorrem,
junto & orla aquética, comunidades heléfitas formadas por: tabuas (Typha latifolia), espadanas
(Sparganium erectum), bunho (Scirpus lacustris), diversas espécies de juncos (Juncos spp.),
Carex spp. (no norte e em algumas albufeiras do sul) e diversas gramineas, entre outras.

Podem igualmente ocorrer outras comunidades, dominadas por canico (Phragmites australis),
erva-pinheirinha (Myriophyllum spp.), escalracho (Panicum repens), ranunculus aquaticos
(Ranunculus spp.), poejo (Mentha pulegium) e nenufares (Nymphaea alba), entre outras.

Os pteridofitos, mais vulgarmente conhecidos por fetos, também estdo presentes nas massas de
agua, podendo constituir uma infestante. Em Portugal encontram-se inventariadas cerca de 20
espécies, na maioria pertencentes aos géneros Isoetes, Equisetum, Marsilea, Pilularia e Azolla.

Seguidamente sera realizada a comparagao entre a aplicagdo de técnicas hiofisicas, onde se
testa a eficacia do material vegetal, e as técnicas mais tradicionais onde domina a aplicagéo de
materiais inertes.
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Tabela 5

Comparacdo entre a eficacia do material vegetal e o material inerte

Material Vegetal
Vantagens

a) Proporcionam uma estabilizag&o crescente,
existindo uma capacidade regenerativa intrinseca;

Material Inerte

Desvantagens

a) Com o passar do tempo véo perdendo a sua

eficiéncia, ocorrendo a degradacdo dos mesmos;

b) Diminuem ou anulam a intensidade das
accOes agressivas (funcéo protectora elastica);

b) Corpos estaveis e ndo deformaveis, pro-
movendo, por vezes, 0 aumento das accbes
agressivas a jusante;

c) Bioldgica e ecologicamente activos (filtro
bioldgico de nutrientes, controlando o crescimen-
to de macrdfitas aquéticas);

c) Nao apresentam funcdes bioldgicas;

d) Promovem uma valorizagdo estética e paisa-
gistica da paisagem natural.

Desvantagens

a) Em determinadas situacdes ndo apresentam
as exigéncias de consolidacao e seguranca
requeridas;

d) Agentes estranhos a paisagem natural.

Vantagens

a) Mais estaveis;

b) Cada local apresenta uma forma de actuar
diferente, ndo sendo passiveis de construir em
qualquer altura do ano;

b) Podem-se aplicar em qualquer altura do ano,
nao ocorrendo especificacdes de local para local;

c) A eficiéncia so € atingida ao fim de um deter-
minado espaco de tempo;

c) Imediatamente funcionais;

d) Exigem disponibilidade de area.

d) Necessitam de menor &rea para se imple-
mentarem.

Fonte: Cortes, R.

No que concerne ao uso de técnicas biofisicas para a recuperacao de um sistema ribeirinho, mais
concretamente, na faixa riparia a aplicar, existe um intervalo recomendavel consoante o objecti-

vo pretendido.
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Tabela 6

Intervalo recomendavel para a colocacao de uma faixa riparia

Objectivos Largura da Faixa Riparia (metros)
Protec¢do da fauna selvagem 60-90
Protec¢do de albufeiras 25-90
Controlo do input de nutrientes no rio 25-65
Controlo da erosdo das margens e leito 25-60
Controlo da sedimentac&o nas cheias 15-60
Controle da temperatura da agua do rio 7-60
Protec¢do das espécies aquaticos 7-15

Fonte: Cortes, R.
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IV.RIOS ARTIFICIALIZADOS

“Mataram o rio da minha aldeia,
e em seguida meteram-no num atatde”

Poeta espanhol desconhecido

O uso dos rios como meio de recolha de residuos, sobretudo a partir da revolugéo industrial,
provocou uma progressiva alteragdo da qualidade das aguas, atingindo-se, em muitos casos, ele-
vadissimos niveis de polui¢ao.

A poluico foi acrescida a artificializacao pelas obras de regularizacgao, induzindo uma crescente
degradagdo dos rios condicionando, de uma forma radical, as suas utilizacdes e a alteragdo dos
sistemas bioldgicos a eles associados.

Canalizados e poluidos, os rios tornam-se elementos indesejaveis pelas populagbes e autori-
dades. Quando a sua dimens&o o permite s&o, muitas vezes, cobertos e eliminados da superficie
do solo, criando-se gravissimos e crescentes problemas, principalmente devido a ocorréncia de
cheias e inundagdes, provocadas pela sua obstrucéo e reducéo da capacidade de escoamento.

Quando a sua dimens&o impossibilita a sua cobertura, transformam-se em canais artificializados,
de cor e cheiro desagradaveis, sem vida animal ou vegetal ou com a presenca de vegetag&o inva-
sora e desadequada ecologicamente, chegando a constituir um risco para a sadde publica.

No passado, e em fungéo de um conhecimento mais limitado, foi realizado um conjunto de acgées
tendo em vista a artificializagdo de alguns cursos de agua, 0 que conduziu, algumas das vezes,
a situacBes relacionadas com fenémenos de cheias e rebentamento destes mesmos canais.
Paralelamente, € possivel constatar que tém surgido Accdes e Programas que visam a reabili-
tacdo destes mesmos.

Na verdade muitos paises do dito “Primeiro Mundo” realizam hoje obras de renaturalizagéo dos
rios, uma vez que € mais rentavel a sua reabilitacdo e conservagdo, numa visao de politica sus-
tentavel, de forma a proporcionar locais de lazer e de prazer. Porqué gastar dinheiro em politicas
ultrapassadas, estratégias do encanamento para esconder, sabendo que caminhamos em
direcgdo ao desenvolvimento dos paises do “Primeiro Mundo™?
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V. OS SISTEMAS FLUVIAIS NOS INSTRUMENTOS
DE GESTAO E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Os principais instrumentos regulamentares que podem incidir sobre o ordenamento e gestéo dos
sistemas fluviais sdo apresentados em seguida de forma a que seja perceptivel a sua con-
tribuicdo numa politica de ordenamento e gestéo integrada desses mesmos recursos.

DOMINIO PUBLICO HIDRICO

O dominio publico hidrico corresponde a um conceito que estd na base da gestao dos recursos
hidricos.

Por se encontrar integrado no dominio publico do Estado, os bens, naturais ou artificiais, que o
constituem estéo, nos termos da lei, submetidos a um regime especial de protec¢do em ordem a
garantir que desempenhem o fim de utilidade pUblica a que se destinam.

Nos terrenos do dominio publico hidrico devera ser evitado qualquer acgao que impeca a livre cir-
culacdo, ja que o uso dessas areas é entendida como um direito publico.

Os valores relacionados com as actividades piscatorias e portuarias, bem como a necessidade
de defesa nacional, determinam o estabelecimento de serviddes e restricdes de utilidade pabli-
ca, nomeadamente uma servidao de uso publico no interesse geral do acesso as aguas e da pas-
sagem ao longo das aguas (art. 12.° do Decreto-Lei 468/71).

A serviddo constitui-se apds a publicacdo do Decreto-Lei n.° 468/71, de 05/11. Os artigos 17.° a
31.° deste decreto-lei séo revogados pelo Decreto-Lei n.°46/94 de 22/02. O Decreto-Lei n.°46/94,
pretende rever, actualizar e unificar o regime juridico da utilizacdo do dominio hidrico dada a ante-
rior dispersao e desactualizacdo da legislagdo neste dominio. Este diploma distingue treze utiliza-
¢Oes do dominio hidrico que necessitam ser tituladas por licenca ou contrato de concesséo.

O Decreto-Lei n.° 89/87, de 26/02 altera o Decreto-Lei n.° 468/71, de 05/11, no que respeita ao
regime das zonas adjacentes (art. 14.° e 15.9).

Os leitos ou margens publicas (zonas adjacentes) sdo definidos pelo Decreto-Lei n.° 468/71 do
dominio publico hidrico, segundo o seguinte esquema:
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Figura 6
Dominio publico hidrico

s ~
AGUAS NAVEGAVEIS OU FLUVIAIS |AGUAS NAD NAVEGAVEIS
\ NEM FLUVIAIS
% MNASCENTE
% £0 metrce 30 metros 10 metros
MAR E nte de agua
TERRITORIAL | 2 T 30 metros ——10metros

Aguas sujeitas 4 jurisdigio Aguas ndo sujeitas 4 jurisdigio
das autoridades maritimas das autoridades maritimas
ou portuarias ou portudrias

N\ J

Adaptado de: Pereira, A.; 2000

Alargura das margens € de:

» 50m, no caso do mar e das &guas navegaveis e flutudveis sujeitas a jurisdicdo das autori-
dades maritimas ou portudrias;

» 30m nas restantes dguas navegaveis ou flutuaveis;

» 10m nas zonas de aguas nao navegaveis nem flutuaveis, nomeadamente torrentos, barran-
cos e corregos de caudal descontinuo.

Consideram-se do dominio publico do Estado os leitos e margens das aguas do mar e de quais-
quer aguas navegaveis ou flutudveis, sempre que tais leitos e margens lhe pertengam, bem
como os leitos e margens das aguas ndo navegaveis nem flutudveis que atravessam terrenos
publicos do Estado.

Consideram-se objecto de propriedade privada, sujeitos a serviddes administrativas, os leitos e
as margens das aguas nao navegaveis nem flutudveis que atravessam terrenos particulares, bem
como as parcelas dos leitos e margens das aguas do mar e de quaisquer aguas navegaveis ou
flutudveis que forem objecto de desafectacéo ou reconhecidas como privadas.

Os proprietarios dessas areas estdo sujeitos a todas as obrigacdes que a lei estabelece no que
diz respeito a execucao de obras hidraulicas, nomeadamente de correc¢do, regularizagéo, con-
servagdo, desobstrucao e limpeza, ndo lhes sendo permitida a execucéo de quaisquer obras, per-
manentes ou temporarias, sem licenga da entidade competente.
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RESERVA ECOLOGICA NACIONAL (REN)

A Reserva Ecoldgica Nacional (REN), estabelecida pelo Decreto-Lei n.° 93/90, de 19 de Marco,
com a redaccao que lhe foi dada pelos Decretos-Lei n.° 316/90, de 13 de Outubro, 213/92, de 12
de Outubro, e n.° 79/95, de 20 de Abril, engloba as zonas costeiras e ribeirinhas, as aguas inte-
riores, zonas declivosas, areas de infiltracdo maxima e cabeceiras de linhas de agua.

Pela tipologia de sistemas que inclui pode concluir-se sobre a forte interligagao existente entre a REN
e 0s processos hioffsicos que se relacionam com o ramo terrestre do ciclo hidrolégico, envolvendo
designadamente os processos de erosdo, transporte, sedimentacéo, escoamento e infiltracéo.

AREN, tal como se encontra definida, representa um instrumento extremamente importante no con-
texto do ordenamento do territdrio na medida em que define os eixos fundamentais de estruturacéo
biofisica do territério a partir dos quais é possivel promover o aproveitamento e valorizagao dos
recursos naturais e, consequentemente, a promogdo de um desenvolvimento sustentavel, através
de uma mais adequada utilizacdo, de areas com caracteristicas ecolégicas especificas.

Nestes termos a delimitagdo da REN, deveria ser estabelecida no ambito da bacia hidrogréafica ou
conjunto de bacias, na medida em que s6 assim se consegue garantir a identificacéo da estrutura
fisica do territdrio segundo os principios de representatividade e continuidade dos sistemas a incluir.

As éreas englobadas na REN terdo que, obrigatoriamente, ser identificadas em todos 0s instru-
mentos de planeamento que definem ou determinam a ocupacéo fisica do solo.

PLANOS DE ORDENAMENTO DA ORLA COSTEIRA (POOC)

Os Planos de Ordenamento da Orla Costeira séo considerados Planos Especiais de Ordenamento
do Territorio (PEOT).

Os Planos de Ordenamento da Orla Costeira abrangem uma faixa ao longo do litoral, a qual se
designa por zona terrestre de protecgdo, cuja largura maxima é de 500m, contados a partir do
limite da margem das &guas do mar, ajustavel sempre que se justifique, e uma faixa maritima de
proteccdo que tem com limite inferior a batimétrica -30.

Estes surgem como um instrumento enquadrador que visa conduzir a uma melhoria, valorizagéo
e gestdo dos recursos presentes no litoral, especialmente com a proteccéo e integridade biofisi-
ca do espaco, com a valorizagdo dos recursos existentes e a conservagao dos valores ambien-
tais e paisagisticos.

Assim, estes tém o objectivo de:

» Ordenar os diferentes usos e actividades especificas da orla costeira;

» Classificar as praias e regulamentar o uso balnear;
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» Valorizar e qualificar as praias consideradas estratégicas por motivos ambientais e turisticos;
» Enquadrar o desenvolvimento das actividades especificas da orla costeira;
» Assegurar a defesa e conservacao da natureza.

PLANOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS (PBH)

Os Planos de Bacias Hidrograficas (PBH) sdo criados com base no Decreto-Lei n.° 45/94 de 22/2.
Estes constituem instrumentos de gestdo, valorizagao e protec¢ao dos recursos hidricos, superfi-
ciais e subterraneos, tendo como objectivos:

» Aqualidade do meio hidrico;
» A gestdo racional da procura;
» Aproteccdo e conservacao dos corredores fluviais;
» Arecuperacéo de albufeiras em estado eutrofizado;

» O ordenamento do dominio hidrico, integrado numa perspectiva de melhor gestao dos recur-
sos hidricos.

PLANOS DE ORDENAMENTO DE ALBUFEIRAS (POA)

Os Planos de Ordenamento de Albufeiras (POA), de acordo com a legislacéo em vigor (Decreto-
Lei n.° 502/71, de 18 de Novembro, Decreto Regulamentar n.° 2/88, de 20 de Janeiro, Decreto
Regulamentar n.° 37/91, de 23 de Julho e Decreto-Lei n.° 380/99 de 22 de Setembro), séo con-
siderados Planos Especiais de Ordenamento do Territério (PEOT).

Os POA apresentam a fungéo de compatibilizar a execugéo de aproveitamentos hidraulicos com
0 exercicio de actividades secundarias permitidas (recreativas, turisticas, residenciais, etc.).

Detém um caracter imperativo para a Zona Reservada (50 m a partir do NPA) e um carécter direc-
tivo para a zona envolvente de protec¢do numa faixa de 200 ou 500 m, conforme a classificacéo
da albufeira, contados a partir do nivel de pleno armazenamento da albufeira.

Considerando o contetdo dos planos existentes e face ao quadro legal em vigor, verifica-se que
os Planos de Ordenamento de Albufeiras contribuem de uma forma determinante para a salva-
guarda e gestdo dos recursos hidricos.

Tendo em conta que o abastecimento plblico de grande parte da populacdo portuguesa € feito
ou perspectiva-se que venha a ser feito a partir de albufeiras de aguas publicas, é impensavel
que qualquer aspecto relacionado com a sua integridade possa ser posto em causa por uma qual-
quer utilizagdo denominada de secundaria.
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PLANOS MUNICIPAIS DE ORDENAMENTO DO TERRITORIO (PMOT)

Os Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT) foram criados através do Decreto-
Lei n.° 69/90, tendo este Gltimo sido revogado apds a publicagdo do Decreto-Lei n.° 380/99, de
22 de Setembro.

Os PMOT englobam trés tipos de planos: os Planos Directores Municipais (PDM), que abrangem
todo o territério municipal, os Planos de Urbanizacao (PU), que englobam &reas urbanas, urba-
nizaveis e areas ndo urbanizaveis intermédias ou envolventes destas, e 0s Planos de Pormenor
(PP), que incidem em pormenor sobre areas integradas nos planos anteriormente descritos.

Os PDM estendem-se por todo o pais. Pela sua aplicagdo ao conjunto do territdrio e pela sua
natureza juridica, os PDM s@o um instrumento de planeamento muito importantes no quadro do
ordenamento em Portugal, constituindo a plataforma de ligacdo entre a Administragdo e o
Sistema de Planeamento do Territdrio e o cidad&o.

Estes planos tém como finalidade estabelecer “uma estrutura espacial para o territério do munici-
pio, a classificacdo dos solos e os indices urbanisticos, tendo em conta 0s objectivos do desen-
volvimento, a distribuicdo racional das actividades econémicas (...) a compatibilizacéo da pro-
teccdo e valorizagdo das areas agricolas, florestais e do patriménio natural e edificado...” (alinea
c) don.° 1 do art.° 5.° do mesmo diploma.

Entre os diferentes tipos de espagos classificados € de referir 0s espacos culturais e naturais, nos
quais se privilegia a proteccdo dos recursos naturais ou culturais e a salvaguarda dos valores
paisagisticos, arqueoldgicos, arquitectonicos e urbanisticos.

Os Planos de Urbanizacéo (PU) e os Planos de Pormenor (PP) apresentam uma incidéncia mar-
cadamente urbana. Em relacéo as intervencdes em sistemas fluviais, estas podem ser desen-
volvidas de acordo com principios que salvaguardam a sua funcionalidade e diversidade como
sistemas naturais numa perspectiva de integracdo urbanistica.

Tal como referido anteriormente, com a introducédo do novo diploma 380/99 surgem novos con-
ceitos, sendo de destacar 0 conceito de Estrutura Ecoldgica. Este conceito, definido no artigo
14.°, orienta para a integracdo na estrutura, das areas, valores e sistemas que maior relevo tém
do ponto de vista ambiental, ou seja, a agua, 0 solo, a fauna e flora, ..., destacando-se 0s cursos
de &gua, como elementos integradores e articuladores das continuidades que se pretendem esta-
belecer nesse ambito.

AVALIACAO DE IMPACTE AMBIENTAL (AIA)

O Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, faz uma revisdo e compilagéo do regime juridico de ava-
liacAo do impacte ambiental no quadro do Decreto-Lei n.° 59/99, e sobretudo da directiva
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97/11/CE do Conselho de 3 de Marco de 1997, que veio alterar a Directiva 85/337/CEE transpos-
ta para ordem juridica interna.

Os Estudos de Impacte Ambiental (EIA) tém que possuir, para além da caracterizagdo da situ-
acao de referéncia, as incidéncias decorrentes da execucdo do plano ou projecto sobre 0 ambi-
ente, além das medidas mitigadoras dessas incidéncias.

Assim sendo, os EIA podem dar conhecimento do estado do ambiente, para a seleccéo de um con-
junto de alternativas minimizadoras do impacte que as actividades possam representar, ou entdo
estabelecer recomendacdes para potenciais reformulagdes ou rejei¢des dos projectos apresentados.

Com o Decreto-Lei n.° 69/2000 s&o introduzidos, nos Anexos | e Il, 0s projectos sujeitos a AlA.

Apresenta-se, seguidamente, uma tabela relativa a projectos que incidem sobre sistemas hidri-
cos e as dimensdes minimas para a elaboragdo obrigatdria de um EIA.

Tabela 7
Tipos de actividades e limites ou dimens@es minimas requeridas para a elaboracéo de EIA
no ambito dos recursos hidricos (Anexo | e Il do DL 69/2000)

Tipo de Actividade Limite ou Dimens&o Minima

Anexo |

Construgao de vias navega-
veis interiores e portos para
navegacéo interior que permi-
tam o acesso a embarcacdes.

Tonelagem superior a 4000GT.

Sistemas de captacao de

aguas subterraneas ou de O volume anual de agua captado ou de recarga seja equivalente ou
recarga artificial dos lengois superior a 10 milhdes de m*/ano.
fredticos.

a) Sempre que esta transferéncia se destine a prevenir as caréncias
de agua e em que o volume de agua transferido seja superior a 100
milhdes de m*/ano;

b) Todos os outros casos de obras de transferéncia de recursos
hidricos entre bacias hidrograficas em que o caudal médio pluria-
nual na bacia de captacéo exceda os 2000 milhdes de m*ano e em
que o volume de &gua transferido exceda 5% desse caudal. Em
qualquer dos casos excluem-se as transferéncias de agua potavel.

Obras de transferéncia de
recursos hidricos entre bacias
hidrograficas.

Barragens e outras insta-
lagdes concebidas para O Volume de agua retida ou armazenada seja superior a 10 milhdes
retengdo ou armazenagem de m’.

permanente de agua.
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Tabela 7 (cont.)
Tipos de actividades e limites ou dimensdes minimas requeridas para a elaboracéo de EIA
no ambito dos recursos hidricos (Anexo | e Il do DL 69/2000)

Tipo de Actividade Limite ou Dimens&o Minima

Anexo Il Caso Geral Areas Sensiveis

Projecto de emparcelamento

. . = 350ha = 175ha
rural em areas de regadio.

Projectos de desenvolvimento
agricola que incluam infra-estru- = 2000ha = 700ha
turagéo de rega e drenagem.

Piscicultura em sistemas estuarinos
ou similares ou sistemas lagunares:
Tanques: area = 5 ha ou producéo
> 200 t/ano, ou area = 80 t/ano se,
em conjunto com unidades simi-
lares preexistentes, distando entre
si menos de 1 km, der origem a
area = 5 ha ou produgéo = 200
t/ano; Estruturas flutuantes: pro-
ducdo = 200 t/ano, ou producéo =
80 t/ano se, em conjunto com
unidades similares preexistentes,
distando entre si menos de 1 km,
der origem a producéo = 200 t/ano.

Piscicultura marinha: producéo
21000 t/ano;

Piscicultura de aguas doces:
tanques = 2 ha ou produgéo = 200
t/ano, ou area = 0,8 ha ou pro-
ducdo = 80 t/ano se, em

conjunto com unidades similares
preexistentes, distando entre si
menos de 2 km, der origem a area
= 2 ha ou produc&o = 200 t/ano;
estruturas flutuantes com producéo
=100 t/ano, ou produgéo = 40
t/ano se, em conjunto com
unidades similares preexistentes,
distando entre si menos de 1 km,
der origem a producéo = 100 t/ano.

Piscicultura intensiva
(unidades com uma produtivi-
dade superior a 10 t/ha/ano).

Todos

Extraccdo de minerais,
incluindo inertes, por dragagem =1 ha ou = 150 000 t/ano Todos
marinha ou fluvial.
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Tabela 7 (cont.)

Tipos de actividades e limites ou dimens@es minimas requeridas para a elaboracéo de EIA
no ambito dos recursos hidricos (Anexo | e Il do DL 69/2000)

Tipo de Actividade

Anexo Il

Limite ou Dimensao Minima

Caso Geral

Areas Sensiveis

Construcéao de portos e insta-
lagbes portuarias, incluindo por-

U Embarcacdes = 1500 GT Todos
tos de pesca (ndo incluidos no
anexo ).
Construgdo de vias navegaveis | Vias navegaveis:  Sha ou = 2
(ndo incluidas no anexo I); km. Obras de canalizagéo e reg-
ularizagdo com bacias de Todos

Obras de canalizag&o e regula-
rizagao dos cursos de agua.

drenagem. = 25 km? ou compri-
mento =5 km.

Barragens e outras instalacdes
destinadas a reter a agua ou
armazenar de forma perma-
nente (ndo incluidos no anexo I).

Altura = 15m ou volume de
armazenamento = 0,5hm?* ou
albufeira = 5 ha ou coroamento
=500 m;

Barragens de terra: 1 hm®

Altura = 8 m ou volume = 0,1hm?
ou albufeira = 3ha ou
coroamento = 250 m

Barragens de terra: 0,5hm?

Obras costeiras de combate a
erosdo maritima, tendentes a
modificar a costa, como, por
exemplo, diques, pontdes,
pareddes e outras obras de
defesa contra a ac¢ao do mar,
quando ndo previstos em plano
de ordenamento da orla
costeira, excluindo a sua
manutencao e reconstrucao ou
obras de emergéncia.

Todos

Todos

Sistemas de captacéo e de
realimentacéo artificial de
aguas subterraneas

(ndo incluidos no anexo I).

2 5 hm¥/ano

> 1 hm¥/ano

Obras de transferéncia de
recursos hidricos entre bacias
hidrogréaficas (ndo inclui das no
anexo ).

Todos

Todos
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Tabela 7 (cont.)
Tipos de actividades e limites ou dimensdes minimas requeridas para a elaboracéo de EIA
no &mbito dos recursos hidricos (Anexo | e Il do DL 69/2000)

Tipo de Actividade Limite ou Dimensao Minima

Anexo | Caso Geral ‘ Areas Sensiveis

Dragagens nas barras entre
molhes e nas praias maritimas,
excepto nas de manutengao
das condicoes de navegabili- =100 000 m*/ano Todos
dade que ndo ultrapassem
cotas de fundo anteriormente
atingidas

Rios: = 100 postos de amarracdo
para embarcagfes com compri-
mento fora a fora até 12 m (7% dos
postos para embarcagdes com
comprimento superior).

Lagos ou albufeiras: = 50 postos
de amarracéo para embarcacdes
Marinas, portos e docas com comprimento fora a fora até 6 Todos
m (7% dos postos para embar-

cagdes com comprimento superior).

Costa maritima: = 300 postos de
amarracao para embarcagbes com
comprimento fora a fora até

12 m (7% dos postos para embar-
cagdes com comprimento superior).

Tendo por base o referido neste capitulo é possivel constatar o seguinte:

» Existe uma preocupacdo com a proteccdo e gestao dos cursos de agua de uma forma genéri-
ca nos instrumentos de gestdo do territorio;

» O seu &mbito, natureza e escala ndo permite, na maior parte das vezes, uma abordagem
especifica no ambito de uma intervencao nos cursos de agua;

» Considera-se contudo que no ambito da elaboracdo de Planos de Pormenor é possivel e
desejavel pormenorizar os termos da intervencdo num curso de agua, principalmente quan-
do estdo em causa Parques Urbanos e Zonas de Recreio e Lazer.

Este trabalho procurarad contribuir para a apresentacéo das principais técnicas e métodos de
tratamento dos cursos de adgua segundo uma perspectiva mais sustentavel.
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VI.TIPOS DE INTERVENCOES EM CURSOS DE AGUA

Existem diferentes tipos de trabalhos que geralmente séo levados a cabo para o melhoramento
das condigdes de escoamento das aguas, podendo considerar-se diferentes técnicas e objectivos
de intervencdo. Sendo assim, existem dois tipos de intervencdes distintas e com diferentes reper-
cussdes na estrutura e funcionamento dos sistemas:

»  Os trabalhos de manutencéo, de caracter preventivo, compreendem um conjunto de tra-
balhos destinados a limpeza do curso de agua da vegetacdo invasora, das arvores cai-
das, dos residuos, das obstrucdes e assoreamentos que impedem o escoamento ou difi-
cultam 0 acesso ao rio. A manutencao representa um complemento indissociavel de um
processo integrado de recuperacao e restauro de cursos de agua;

» Os trabalhos extraordinarios, de caracter correctivo, que consistem num conjunto de
alteracbes efectuadas sobre os trogcos de cursos de agua para melhorar as suas
condi¢Oes de escoamento, como sejam a regularizacéo, rectificacdo, canalizacéo, etc.

No planeamento dos trabalhos, quer de manutencdo como extraordindrios, de intervencdo nos
leitos e margens, existe um conjunto de medidas com o fim de salvaguardar as condi¢des de
diversidade ecoldgica existentes.

Assim sendo, indicam-se as seguintes recomendag@es de forma a minimizar os impactes dos tra-
balhos:

» Escolher a realizagao dos trabalhos fora da época de reprodugéo das espécies piscicolas, ou
seja, devem ser feitos entre Agosto e Outubro;

» Actuar em trogos limitados em funcéo dos objectivos a atingir e do plano global de intervenc&o;
»  Utilizar material adequado circulando fora do leito;

» Trabalhar alternadamente numa margem e noutra;

» Preservar a integracdo paisagistica do curso de agua;

» Limitar as intervengdes sobre o fundo do leito para manter uma diversidade méaxima dos
habitats;

» Evitar retirar a vegetacao fixadora das margens;
» Evitar 0 uso de produtos quimicos na desmatagéo;

» Evitar a remocé&o de arvores para 0 acesso a maquinas, pois pode causar a eutrofizacdo das
dguas. Sendo assim, deverdo preservar-se as arvores existentes ou plantar outras para
ensombrar o leito de forma a controlar o crescimento da vegetacao;
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» Ter em conta as consequéncias a montante e especialmente a jusante;
» Escolher as técnicas mais adequadas e as menos danosas para 0 meio ambiente;

» Sempre que possivel deve-se recriar as caracteristicas morfoldgicas semelhantes ao leito
antes da escavacao, especialmente no caso do substrato;

» N&o criar um leito excessivamente largo porque pode causar a reducdo da altura da agua
para um determinado caudal, e limitar 0 espago para a instalacéo da vegetagao;

» Quando o aprofundamento for necessario, evitar a criagdo de grandes fundos que podem
limitar o crescimento da vegetagdo e funcionar como retencdo de sedimentos (“silt-traps”)
para jusante;

» Manter certas margens verticais para a nidificacéo de algumas aves ligadas a estes bidtopos;
» Criar zonas especificas para a fauna piscicola e avifauna;

» Estabelecer zonas de acesso ao gado, além de bebedouros.

Antes da execucdo dos trabalhos devera ser elaborado um conjunto de especificages e caderno
de encargos para o desenvolvimento das empreitadas, contendo referéncias aos seguintes aspec-
tos:

- Objectivos dos trabalhos;

- Planeamento e o material a utilizar;

- Descrigdo dos trabalhos com esquemas explicativos;
- Localizac&o das diferentes acges;

- Responsabilidades do empreiteiro e as medidas a tomar.

Antes dos trabalhos de manutencéo devera ser realizado um levantamento que define as princi-
pais caracteristicas biofisicas do trogo, como por exemplo os diferentes tipos de habitats.

Tendo em conta a extensdo e a escala do trogo de curso de agua a considerar, 0s levantamen-
tos poderdo conter 0s seguintes elementos:

» Principais estratos de vegetagao, estado de conservacdo, grau de desenvolvimento, funges
e problemas que a afectam;

» ldentificacdo dos elementos ou macicos que pela sua localizacdo podem prejudicar a circu-
lagdo das aguas (ex.: arvores mortas, espécies infestantes);

» Situacdo das margens, taludes e muros de suporte em mau estado de conservacao;
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» Existéncia de fontes de poluicdo a montante ou a existéncia de depdsitos de lixos ou outros
materiais contaminantes.

Os efeitos das operacOes de limpeza sobre a flora dependem da intensidade da intervengéo.
Estas operacbes podem ser efectuadas manualmente e/ou mecanicamente. A utilizacdo da
maquinaria pode ser eficiente desde que dirigido por operadores com sensibilidade e cuidado.
Estes devem receber instrucdes claras relativamente a conservagao e valorizagdo da vegetacéo
(ex.: poda, espécies ripicolas e exdticas, margem preferencial para intervencao, etc.). E possivel
também nesta fase a identificacéo de &reas onde futuramente poderdo ser plantadas arvores. As
arvores que necessitam de uma poda devem ser marcadas, nomeadamente as que impedem a
passagem das maquinas. Igualmente pode efectuar-se a poda de arbustos, reparacdo de sebes,
taludes e muros de suporte.

Os trabalhos devem ser conduzidos de jusante para montante, e no acesso e circulagdo de
maquinas devem ser acautelados 0s interesses dos proprietarios marginais.

Os lixos e residuos resultantes da manutengao devem ser acumulados em local proprio e mais tarde
devem ser transportados para um local especifico ou entéo deve-se proceder a sua eliminacéo.

Estas opera¢des devem ser acompanhadas por técnicos com qualificacdo ambiental de forma a
poderem orientar os trabalhos, aconselhar no desenvolvimento das operag@es e tomar decisdes
em caso de divida.

Quando um curso de agua € mantido com base em intervengoes ligeiras e repetidas, as dife-
rengas de vegetacdo de ano para ano podem ser minimas. Essa manuten¢&o regular, promove
a relacdo alteracdo/recuperacdo, permitindo a longo prazo manter o curso de dgua num proces-
so de desenvolvimento estavel. Esta situacdo apresenta vantagens econémicas e ambientais
comparativamente as operacdes mais radicais e esporadicas.

Quando o fundo do leito ndo é alterado, a vegetacéo recupera rapidamente. Caso este seja movi-
mentado e no fundo ocorre a acumulagéo de limo e outros sedimentos, a vegetacédo também pos-
sui a capacidade de recuperacdo. Pelo contrario, se o substrato apresenta instabilidade na
sequéncia dos trabalhos e ndo ocorre deposicdo de sedimentos, a vegetacdo recupera muito
lentamente.

Em geral, a vegetacdo recupera num prazo de dois a trés anos. No entanto, se se verifica a
remogcao de limo, a composicdo das espécies pode apresentar alteragdes. Além de outros fac-
tores, a taxa de recuperacédo depende da existéncia de propagulos no material remanescente, dai
ser essencial intervir alternadamente em cada uma das margens.
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VIl. REQUESITOS E METODOLOGIA A ADOPTAR PARA
TRABALHOS EM CURSOS DE AGUA

As intervencBes em cursos de agua tém o seu campo proprio que deve ser considerado e
respeitado, possuindo um enorme potencial de combinagdo que permite 0 uso simultaneo e
cumulativo de diversos sistemas, de modo a responder a diferentes fontes de risco e conjuntos
de condicdes de espaco. A sua eventual aplicagdo em casos concretos deve ser equacionada em
funcdo de um estudo aprofundado das caracteristicas de cada sistema fluvial, desenvolvido com
base numa colaborag&o pluridisciplinar que deve estar subjacente a este tipo de actuagdes.

Nestes termos, as intervengdes em cursos de agua deverdo preencher 0s seguintes requisitos:

» Levantamento das fontes poluidoras da bacia hidrogréfica a montante dos trocos selecciona-
dos;

» Levantamento e caracterizacdo da vegetacdo ribeirinha e da vida aquatica, com o objectivo
de fornecer informagéo relevante aos projectos de intervencdo e permitir acompanhar a
evolucdo posterior da hiocenose ribeirinha para fins cientificos e didacticos;

» Limpeza e desobstrucéo do leito;

» Plantacdo e estabilizagdo das margens nos trocos em que o revestimento vegetal se apre-
senta mais deficiente;

» Arranjo paisagistico dos terrenos adjacentes;

» Divulgacéo do projecto e sensibilizacio dos potenciais utilizadores e da populagdo em geral
para os valores ambientais presentes e a necessidade de os preservar;

» Definicdo de itinerarios didacticos, relacionados com a vegetacéo, a agua, a fauna e os va-
lores naturais em geral;

» Outra considerada pertinente para o caso concreto.
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METODOLOGIA

Poderdo ser adoptadas diferentes metodologias a aplicar nos trabalhos em cursos de agua.
Seguidamente é apresentada uma metodologia de Saraiva, M. et al. (1999).

*  Qualidade Quimica da Agua (Parametros): Alcalinidade; Dureza total; CQO; Nitratos e Nitritos; Azoto
total e amoniacal; Fosforo total; Fosfatos; Silica; pH.

*1 Qualidade bioldgica da agua: Este indice esta ligado com os macroinvertebrados aquaticos.
*2  Avifauna: Pode ser caracterizada através de postos de escuta e/ou observagao.

*3 Caracterizagdo biofisica e paisagistica dos corredores fluviais (Pardmetros): Constituicdo do leito
e margens; Estadio e desenvolvimento da vegetacéo; Uso do solo envolvente.
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1.2 Fase
Recolha inicial de dados Vs. Analise e caracterizagdo da situagéo existente

Ao nivel da bacia hidrogréafica, a montante dos trocos seleccionados, e da area de intervencao,
realiza-se a recolha de dados de um conjunto de aspectos de &mbito fisico, bioldgico e paisagis-
tico.

2.2 Fase
Sintese dos estudos efectuados

» Cruzamento e integragdo da informagdo recolhida pelas distintas abordagens disciplinares;

» Estabelecimento de uma tipologia em func@o dos problemas existentes e das potenciais
solucBes a adoptar, conduzindo assim a definicdo dos trogos-tipo.

Nota:

Nesta fase é necessario ter uma visdo integrada do sistema fluvial e das disfungdes diagnosti-
cadas e a formulagdo de um modelo de intervencdo. Nesse sentido, sintetizam-se as analises
efectuadas por meio da defini¢do de trocos-tipo, identificando os principais problemas existentes
e apontando estratégias de intervencao no sentido da requalificacao.

Na defini¢do do tipo de intervencdo nos trocos-tipo a que ter em conta os terrenos de posse pri-
vada. Assim sendo, as solu¢Bes preconizadas devem ter em conta esta situacao, exigindo um
estreito contacto e colaboragdo com os proprietarios confinantes dos cursos de agua.

3.2 Fase
Proposta

Adequagcdo das situacdes identificadas aos conceitos estabelecidos como objectivos do projecto
(exemplo: proteccao, recuperacdo e valorizacdo dos trogos-tipo, além da sensibilizacdo ambien-
tal das populacbes envolventes).

42 Fase
Execucéo

Programagcao e desenvolvimento das accdes tendentes a concretizagdo dos objectivos propos-
tos, nomeadamente medidas estruturais, que envolvem a realizacdo de obras, e medidas nao-
estruturais, englobando intervengdes de cariz regulamentar e de fiscalizagdo, monitorizagao,
accoes de divulgacdo e sensibilizacéo plblica (ex.: educagdo ambiental).
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A divulgacao e sensibilizacdo publica pode ser feita através de diferentes pontos:

»

»

»

»

»

Divulgacdo dos objectivos gerais do projecto e das vérias fases de desenvolvimento em
boletins municipais, radios locais e imprensa;

Realizacéo de sessdes informativas e de esclarecimento;
Edicéo de folhetos e a produgéo de um filme audiovisual;

Colocagao de painéis informativos e didacticos ao longo das ribeiras, divulgando os valores
ambientais que estas representam;

Realizacéo de accdes de sensibilizacdo de criangas e jovens nas escolas (ex.: cada crianca
“adopta” uma parte de um troco, cuidando dele!).
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VIIl. TECNICAS DE RECUPERACAO E RESTAURO

As intervencdes sobre os corredores fluviais devem sempre ser equacionadas de uma forma
integrada, abrangendo as relag¢es longitudinais montante/jusante e ainda as rela¢es transver-
sais entre o leito, margem e o leito de cheia, as rela¢des verticais entre o leito visivel, lencois
fredticos e as aguas superficiais. A estas dimensdes espaciais torna-se necessario associar a
dimens&o temporal, dado que os sistemas fluviais apresentam padrdes de dindmica de evolugao,
varidveis de caso para caso, considerados quer numa perspectiva de longo prazo, a escala tem-
poral geoldgica, como também de uma variacéo inter-anual, anual e sazonal.

Os conceitos de intervengdo neste ambito abrangem o processo de restauro, como sendo o
retorno de um ecossistema a uma situacao préxima do estado anterior a uma perturbagéo exo-
gena, bem como outras como a mitigacdo, recuperacao ou reabilitacdo, tendo como objectivos a
minimizacdo de impactes ambientais ou a adaptacéo a usos alternativos.

Estes tipos de actuac@es tém sido levadas a cabo com éxito nalguns paises da Europa do Norte,
como na Gra-Bretanha, Holanda, Alemanha e nos Estados Unidos da América.

A intervencao nos cursos de agua no nosso pais tem sido dominada pelas técnicas classicas de
engenharia hidraulica e civil, registando-se alguma dificuldade de penetracdo neste sector de
conceitos e praticas de intervencdo mais sustentaveis.

Existem métodos construtivos combinados com a utilizacéo simultanea de materiais construtivos
vivos e técnicas de engenharia civil, consoante os problemas, riscos e factor de agressividade do
meio, devendo sempre potenciar a funcionalidade ecoldgica, hidrolégica e paisagistica do sis-
tema intervencionado.

Em certos projectos é proposta a plantacdo de espécies vegetais como “remate” de taludes de
regularizacéo das margens, ndo sendo, em geral, devidamente tomadas em conta a aptiddo das
espécies em termos fitossociologicos e edéfico-climaticos, nem as condi¢des adequadas de
instalag&o e desenvolvimento vegetativo.

Todos os projectos que contemplam intervencdes em sistemas ribeirinhos, quer de construcéo
antrdpica, quer sujeitos a qualquer outro tipo de intervengdo, devem conter no seu projecto o
revestimento vegetal das margens, 0 que constitui uma acc¢ao de grande importancia para a me-
lhoria das condices bidtica e abidtica, como a estabilizagdo dos taludes, a diminui¢o da eroséo,
sendo estes factores indissociaveis entre si.

Para o repovoamento vegetal é de extrema importancia o conhecimento da vegetagéo potencial
natural, dado que cada associacdo vegetal se relaciona com o seu sitio de uma forma dinamica
e evolutiva.
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Na maioria das vezes a cobertura vegetal ndo tem em conta a sucessao ecoldgica da vegetacao,
jaque o objectivo é conseguir num curto espaco de tempo o ecossistema climacico estavel. Neste
caso, deve-se procurar utilizar espécies com caracter pioneiro ou colonizadoras que mais facil-
mente se instalem e que mais rapidamente conduzam a formacédo das condices favoraveis ao
desenvolvimento da associacdo vegetal que se pretende.

As preocupagdes a que se fez referéncia constituem, grosso modo, 0s principios de uma correc-
ta intervengdo em cursos de agua.

No sentido de se precisar os termos em que podera formatar as intervencdes € apresentada,
seguidamente, um conjunto de técnicas que poderdo ser utilizadas no restauro de linhas de agua.

GABIOES

Figura 8
Gabides

Descri¢cdo do Gabido:

Um gahido é uma caixa de forma prismatica rectangular, feita com rede de tripla tor¢éo, envolto
por arame galvanizado reforgado. Em todas as suas arestas o gabido é reforgado por um arame
de diametro superior ao usado para a fabricagdo do mesmo, com o objectivo de reforgar a
armadura metdlica e facilitar a colocagao na obra. Estes gabifes enchem-se com qualquer tipo
de pedra néo fridvel (por exemplo: seixo), ou outro material adequado que esteja disponivel.
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Figura 9
Fecho do Gabiao

-

N\
Adaptado de S6-Redes, 2001

De uma forma geral, procura-se que na face a vista fique a pedra maior e mais lisa, de modo a
dar um aspecto mais uniforme possivel, deixando a pedra de menor calibre para o interior. No
entanto, e como norma basica, a pedra deve ser pelo menos do tamanho de uma vez e meia a
dimenséo da malha.

Gabido Saco

Pode-se considerar um outro tipo de estrutura semelhante a descrita anteriormente. Trata-se de
um gabido extremamente versatil devido ao seu formato cilindrico. As operacdes de montagem e
enchimento sdo realizadas no local de aplicacdo, com auxilio de equipamentos mecanicos. O
gabido saco torna-se numa ferramenta fundamental em obras com caracter urgente, como sendo
em locais de dificil acesso ou em solos com baixa capacidade de suporte.

Figura 10
Gabido saco

\
Adaptado de Maccaferri, 2001
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AplicacGes dos Gabides
Uma das principais aplicacbes dos gabiGes € em muros de contencéo de terrenos, nomeada-
mente muros de suporte e espera.

Em comparagdo com os muros de contencdo, ha uma reducédo da sua secgdo, utilizando-se
faixas horizontais de rede de tripla tor¢&o, cozidas entre as diferentes fiadas de gabides, com uma
largura superior ao angulo de atrito interno do terreno e devidamente compactadas.

Através da aplicacdo do gabido classico, ultrapassam-se alguns dos inconvenientes deste,
nomeadamente a sua pouca flexibilidade, mantendo contudo a sua ac¢éo positiva, a permeabili-
dade a &gua, a facil construcdo, além da grande maleabilidade de formas.

COLCHOES RENO

Os colchdes reno sdo estruturas metalicas em forma de paralelepipedo de consideravel superfi-
cie e pequena espessura, cerca de 0,20 a 0,30 metros.

Estes sdo fabricados com rede metalica em malha hexagonal de dupla tor¢do, que geralmente
tem dimensdes menores do que aquela usada para a fabricacdo dos gabides.

Trata-se de uma estrutura extremamente flexivel, podendo ser usada para o revestimento de
margens de rios e canais, proteccdo de apoios de pontes assim como de plataformas de cimen-
tacao.

O sistema de montagem e colocagdo é semelhante ao indicado anteriormente para os gabides.

Figura 11

Colchéo reno
' )
. J

Fonte: Amorim, L.; 2001
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MALHA PARA PROTECCAO DE TALUDES

Trata-se de uma tela de rede metdlica para proteccéo de estradas, cursos de agua, linhas-fér-
reas, etc., para estabilizar taludes em locais onde ha desprendimento de pedras.

E produzida em malha hexagonal de dupla torg&o, com arame de ago com galvanizagéo pesada.

Figura 12
Rede metélica

s

\.

Adaptado de Maccaferri

ENROCAMENTO OU RIPRAP

Enrocamento simples, sem plantacéo nos interticios

Trata-se de uma técnica extremamente dura destinada essencialmente ao revestimento de margens
de linhas de &gua com correntes particularmente agressivas. A utiliza¢&o Unica e exclusivamente desta
técnica promove 0 aumento da energia cinética do rio, causando um progressivo aumento dos pro-
blemas a jusante, retarda a colonizacéo vegetativa e a interface entre a vegetacdo e a linha de agua.

Figura 13

Enrocamento parcial de uma das margens de um curso de agua
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Figura 14
Enrocamento total de um curso de adgua (exemplo a ndo seguir)

Enrocamento em Camadas com Plantag&o nos Intersticios
Cortes, R.; 2001

A grande vantagem desta técnica é a facilidade da sua utilizacdo na reparacdo expedita de trogos
danificados relativamente curtos, com baixos custos.

Nas zonas danificadas colocam-se grandes pedras, de acordo com o declive que apresentam,
dispostas em camadas sucessivas, intercaladas com ramos e estacas, de modo a que fiquem
bem seguros, assegurem o bom contacto com o solo e boas condi¢es de enraizamento.

A superficie rugosa do enrocamento promove a deposi¢do de particulas em suspensao possibi-
litando a formag&o de solo nos intersticios e a consequente instalacdo de vegetagao que aumen-
tara a acgdo consolidadora das lenhosas ja plantadas.

TELAS E MANTAS BIODEGRADAVEIS

Podem ser aplicadas directamente sobre a superficie que se deseja proteger, ou apos sementeira,
com finalidades estéticas, ambientais e para estabilizacdo de solos.

A composicdo, degradacéo, resisténcia e instalacéo das telas e mantas biodegradaveis adequa-
se as necessidades dos projectos de recuperacdo e proteccdo ambiental especificos, ja que
esses se destinam a diferentes necessidades e situagdes.

A instalacdo destas estruturas € relativamente simples. Ap6s a estabilizagdo do talude, da
preparacéo do solo e aplicagdo de fertilizantes, correctivos e sementes, estende-se a tela ou
manta ao longo do talude. Apds a aplicacdo, efectua-se a fixagao atraves de grampos de ago ou
madeira, dependendo do tipo de solo em que serdo fixadas.
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Tela Vegetal

A tela vegetal é composta por um biotéxtil translucido, flexivel, composto por material vegetal
fibroso inteiro, entrelagado por fibras téxteis 100 % biodegradaveis. A sua densidade, resisténcia
e degradacdo séo variaveis de acordo com a especificacdo desejada.

Estas telas séo aplicadas em taludes com declives até 60°, sujeitos a um escoamento superficial
relativamente baixo e em solos estéreis de textura argilosa e com afloramentos rochosos.

Figura 15
Rolos de Tela Vegetal

~ ~

. >y
Adaptado de www.deflor.com.br/portugues/home.html

Bermalonga

Trata-se um produto permeavel constituido por materiais vegetais fibrosos, resistentes e pré-
tratados para o retardamento da decomposicdo. S&o envolvidos com telas ou fios metalicos, que
lhe conferem uma forma cilindrica ou rectangular de dimensoes variaveis dependendo das
necessidades.

Abermalonga é utilizada para reter sedimentos, evitar erosdo e reabilitacdo de taludes. Pode ser
disposta numa fila continua, formando um contorno em torno da area a reabilitar, podendo deste
modo manter o equilibrio hidroldgico.
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Figura 16
Bermalongas com 6m de comprimento

Adaptado de www.deflor.com.br/portugues/home.html

Strawmulch
Trata-se de um tipo de material que possui uma densidade, composi¢éo e aplicages variaveis.

Constituido essencialmente por restos de culturas agricolas e gramineas posteriormente pulve-
rizadas com substancias fertilizantes e bactericidas para eliminacdo de agentes patogénicos,
pode ser transportado para o local onde € aplicado juntamente com os constituintes necessarios
para o desenvolvimento da vegetagao.

Quando aplicado forma uma camada protectora de espessura variavel que, em conjugagao com
a sementeira manual ou a hidro-sementeira, promove a protec¢cdo imediata do solo contra
agentes erosivos e 0 estabelecimento da vegetacdo em areas degradadas.

Esta técnica é aplicada em superficies planas e taludes com declives até 30°, sujeitos a um
escoamento superficial baixo. Deve ser utilizada em qualquer processo de revegetacdo de areas
degradadas.

DEFLECTORES DE CORRENTE

Os deflectores de corrente modificam a direcgéo de corrente dos cursos de agua, aumentam a
velocidade da corrente padréo e formam “piscinas”.

Usualmente sdo fixados as margens, mas também podem ser colocados livremente e isolada-
mente no canal.

Tipicamente, os deflectores sdo posicionados a 45° entre a corrente e o fundo do rio e véo
diminuir a sua largura em pelo menos 70 ou 80% das vezes.
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Estruturas sucessivas devem ser colocadas ndo muito proximas umas das outras (5 a 7 estru-
turas) consoante a largura do canal.

Como a erosdo da margem oposta pode ocorrer é necessario proceder a estabilizacdo da
mesma, através de plantacéo de &rvores, como por exemplo salgueiros.

Estas estruturas sdo muito eficazes na restauracao de cursos de agua, essencialmente rectili-
neos e podem ser constituidos por diferentes tipos de materiais:

» Deflectores com pedras grandes;

» Deflectores-Gabibes;

» Deflectores com passagem inferior;
» Deflectores de troncos;

» Deflectores com metades de troncos.

Figura 17
Pormenor de um deflector de troncos

s

Adaptado de www.nrcs.usda.gov/technical/stream_restoration/

Deflectores Submersos

Os deflectores encontram-se submersos no curso de agua e sdo dimensionados de modo a pro-
moverem a limpeza pelo desenvolvimento de fluxos de circulagdo secundaria.

Podem ser construidos por pedras, troncos ou grandes pedacos de madeira.

Estas estruturas devem fazer um angulo de 45° com o fundo da margem e aconselha-se que se
estendam aproximadamente 1/4 a 1/3 da largura do rio. Alternadamente, podem ser instalados
dois deflectores que fazem um angulo de 30° entre o topo da margem e a superficie da agua.
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Figura 18
Deflectores submersos

Adaptado de Cowx et al.; 1998

Deflectores para Rios Estreitos

Estas estruturas tém a finalidade de aumentar a velocidade da corrente de forma a impedir 0
processo de sedimentagao nos locais de desova, levando também ao aprofundamento do canal.

Figura 19
Deflectores para rios estreitos

\.

Adaptado de Cowx et al.; 1998

Deflectores Limitadores de Corrente

Os deflectores limitadores de corrente podem ser simples ou duplos e sdo utilizados, essencial-
mente, para aprofundar o rio numa area especifica.
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Figura 20
Deflectores limitadores de corrente

~
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Adaptado de Cowx et al.; 1998

REPRESAS VIVAS

Destinam-se a constituir ressaltos no leito da linha de &gua de modo a diminuir a energia cinéti-
ca da &gua. Estamos perante construcdes perpendiculares a direccdo da corrente cujo grau de
resisténcia tem que ser funcdo da energia desta e o afastamento entre os elementos é funcao do
declive do leito.

As limitacBes da sua aplicacdo séo essencialmente devidas ao facto de que as construgdes se
devem realizar apenas em locais bem iluminados, de modo a permitir um bom crescimento esta-
belecido de vegetacéo.

Figura 21
Represas vivas

Adaptado de Cabecinha, 1999
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TECNICAS DE MELHORIA DA FAUNA AQUATICA
Triangular “Island” Vane

Colocada no meio do leito do rio, esta estrutura forma uma piscina seguida por uma barreira de
sedimentos atras dela.

Figura 22
Triangular “Island” Vane

Adaptado de Cowx et al.; 1998

Alternancia da Facies Loética, Léntica

A colocagdo de pedregulhos de grandes dimensfes € usado muitas vezes para proteger e
valorizar habitats raros (fluxo provocado pela colocacédo de deflectores e criagéo de piscinas den-
tro do prdprio rio) e habitats de desova (reter a gravilha onde ocorre a desova) em rios com
salmonideos.

Figura 23
Alternancia da facies I6tica, Iéntica

Adaptado de Cowx et al.; 1998
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A maioria das pedras deve ser colocada abaixo da linha de agua, de forma a prevenir o aumen-
to da seccéo do rio tornando-o num local ideal de alimento para a avifauna. Diferentes tamanhos
de pedras podem ser colocados em diferentes moldes:

» Grandes ou pequenas (0,4 - 1,5 metros de diametro);
» Diques compostos por pedregulhos;

» Rapidos formados por pedregulhos;

» Deflectores de pedras de grandes dimensées;

» Pedras colocadas individualmente ou em conjunto.

Telas de Malha de Arame

As telas de malha de arame séo usadas em pequenas nascentes de ribeiros, funcionando como
diques de perfil inferior (baixa velocidade), ou em rios mais largos formando areas isoladas
cobertas.

Estas estruturas criam piscinas, aumentando a area superior do curso de dgua. Fornecem cober-
tura, baixam a velocidade da corrente, asseguram a gravilha da desova no local e estimulam a
producdo de invertebrados.

As telas podem ser feitas de uma moldura ou caixa de ago e de arame. O topo da estrutura deve
ser colocado abaixo da linha de &gua.

Figura 24
Telas de malha de arame

Adaptado de Cowx et al.; 1998
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RESTAURACAO DA CORTINA RIPARIA

Seguidamente é apresentada um conjunto de técnicas que promovem o restauro da cortina
riparia e, consequentemente, a protec¢do das margens contra a ac¢do erosiva dos rios.

Reimplantacéo de Vegetacdo em Pequenos Trogos

Baseia-se no reintroduzir de vegetacdo em pequenos trocos do canal, beneficiando as plantas
existentes anteriormente, uma vez que podem colonizar-se e propagar-se.

Esta técnica deverd ser aplicada preferencialmente em cursos de &gua profundos, largos e onde
a corrente seja minima.

As plantas introduzidas podem competir com outras espécies vegetais menos desejaveis (por
exemplo, as algas), e deste modo servirem como agente de controlo hioldgico. Por outro lado,
esta técnica leva ao incremento de plantas que por sua vez podem permitir um aumento de diver-
sidade faunistica.

Plantacdo de Canigo (Phragmites sp) por Torrdes ou Hastes

Destina-se a proteccdo do sopé de margens de linhas de agua de baixa velocidade contra a
erosdo ou a ac¢do da corrente e da ondulago.

Promovem a deposicdo de materiais e aumentam a capacidade auto-depuradora da linha de
agua.

Linhas de Arbustos

Consiste na plantagéo no sopé da margem de ramos viaveis ancorados por estacas, conseguin-
do-se assim uma proteccao efectiva contra a agressividade da corrente.

INTERVENCOES EM LINHAS DE AGUA:
CONTRIBUICAO PARA UMA SOLUQAO MAIS SUSTENTAVEL



Figura 25
Linhas de arbustos

Adaptado de www.nrcs.usda.gov/technical/stream_restoration/

Arbustos em Regos ou Valados

E outro método construtivo de regos de eroséo torrencial, que pretende n&o s6 a consolidagio
destes, como também a sua recuperacdo. Trata-se da instalagcdo de um denso “matagal” de
ramos armados na linha de escoamento que, pela resisténcia que oferecem ao escoamento, ten-
dem a diminuir o seu efeito torrencial e a proporcionar a deposicéo de materiais transportados e,
pelo enraizamento, a consolidar o solo, evitando outras acgdes erosivas.

Figura 26
Arbustos em regos ou valados

s

Adaptado de Cabecinha, 1999
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TECNICAS DE COBERTURA DO SOLO

Sdo utilizadas de modo a assegurar uma répida e eficiente proteccédo da superficie do solo, pro-
movendo a melhoria dos balangos térmicos e hidricos, 0 sombreamento e a activagao hiolégica
do solo.

O seu objectivo primario é a proteccdo do solo por cobertura sendo a accdo em profundidade
apenas secundaria.

Quer por sementeira ou plantacdo de herbéaceas, quer por técnicas especiais de instalacdo de
lenhosas arbustivas ou mesmo arbéreas, é conseguida uma protecgdo contra a accéo de agentes
€erosivos externos.

Placas de Relva

Consiste numa técnica que assegura uma cobertura imediata do solo através da aplicacdo, em
superficies, de placas relvadas de modo a cobrir toda a superficie a proteger.

E de facil aplicagdo mas no entanto apresenta algumas desvantagens como o facto de ser
extremamente sensivel ao pisoteio e a movimentos do solo, além de exigir uma grande quanti-
dade de material de dificil e cara obtenc&o. Por outro lado, esta técnica pode levar a criagéo de
uma descontinuidade no contacto com a superficie a recultivar, o que pode conduzir ao compro-
metimento da instala¢cdo, dando origem a dois tipos de problemas distintos, como o néo enraiza-
mento do solo subjacente a placa ou a formacéo de uma superficie de escorregamento que leva
ao arrastamento de toda a construcéo.

Sementeiras

Trata-se de um método barato uma vez que se obtém uma boa cobertura do solo, num periodo
de tempo relativamente curto. Para a escolha correcta da mistura de sementes € necessario uma
caracterizacdo fitossocioldgica dos terrenos em causa. Esta mistura deve conter espécies de
instalagéo répida, com enraizamento profundo e intensivo.

A hidro-sementeira é uma técnica particular de sementeira, utilizada normalmente em combi-
nacédo com:

»  Solugdes coloidais que confiram uma agregacéo fisica suplementar ao solo;

» Palhas e estrumes de modo a assegurar uma pasta coloidal que ofereca, ndo s6, uma
primeira protec¢do estruturante ao solo, mas que também tenha uma fungéo favorecedora da
instalacéo e crescimento da vegetacéo.
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Estes métodos de sementeira, pela combinacdo de elementos estruturantes e fertilizantes,
provaram ser do maior interesse na instalacao de espécies vegetais, desde solos virgens, em
cortes de estradas e depositos de escorias.

Outro sistema consiste na aplicacdo das sementes misturadas com espumas sintéticas, apresen-
tando a vantagem de protec¢&o contra a evaporagdo, sendo portanto de interesse em zonas secas.
Estes métodos de sementeira séo, em alguns casos, pouco resistentes a erosao.

TECNICAS COMBINADAS

Sé&o técnicas utilizadas para desvio e anulagdo de accBes mecénicas, por escoramento do ter-
reno e consolidacdo de materiais instaveis, fazendo-se uso combinado de materiais inertes e de
plantacBes. Esta combinacdo permitira, logo a partida, uma accéo eficaz de suporte e consoli-
dacdo, e que por acgdo do crescimento vegetal tendera a ser sempre aumentada.

Gabides e Instalacdo de Torrbes de Canico

Esta combinag&o de gabides e instalacéo de torrdes de canico consiste essencialmente na cons-
trucdo de gabiGes com terra e rizomas de canico. Os rolos assim formados sdo dispostos ao
longo do sopé da margem e fixos por estacas.

Podem ser associados a gabides estéreis que assegurem, em cursos de dgua mais rapidos, uma
proteccdo acrescida.

Tem particular interesse na protecgdo de margens de linhas de agua sujeitas a pouca variagao
de caudal, e com base de sistemas combinados de protec¢éo do conjunto da margem.

Figura 27
Gabibes com instalacdo de torrdes de canico

Adaptado de Saraiva, M.; 1999
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Fachina de Sopé de Margem

Séo obras longitudinais de protec¢do do sopé de margens que quando associados a plantagao
aumentam a sua eficacia.

Apresentam como vantagens principais o facto de constituirem uma proteccéo efectiva contra a
accao directa da corrente, apesar de serem permeaveis a agua.

Figura 28
Fachina de sopé de margem

s

_
Adaptado de Saraiva, M.; 1999

Muros de Pedra Seca Plantados com Vegetacdo

Avegetacdo pode ser introduzida quer por plantag&o ou instalacdo de estacas, quer por aplicacéo
de sistemas de plantac@o de herbaceas em sistemas estabilizantes.

Constitui um sistema de construcdo de muros de suporte em que a vegetacao tendera a reforcar
progressivamente a seguranca do muro, além de, através do enraizamento, tender a consolidar
0 material directamente em contacto com este.
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Figura 29
Muro de pedra seca plantado com vegetacédo

Plantacdo de Estacas com aplica¢do de um gradeamento

E um sistema de construgdo que apresenta importantes propriedades, quer de suporte, quer de
cobertura. O gradeamento tem como funcéo suportar o corpo da encosta pela sua cobertura e
permitir que a vegetacdo se instale sem o risco de movimentacBes, de modo a preencher o seu
papel consolidador. Utiliza-se em encostas particularmente sensiveis, por exemplo, na consoli-
dacdo de zonas de transicao solo/rocha, armando ou suportando o primeiro, ou na reconstru¢do
de deslizamentos de terrenos. Apresenta a desvantagem de exigir muita méo-de-obra.

O gradeamento pode, também, ser pré-fabricado em betéo ou aco, sendo nestes casos, de apli-
cacdo em situacdes que exijam uma consolidacdo de um suporte a longo prazo.

Figura 30
Gradeamento com vegetagédo

4 )

Adaptado de Cabecinha, 1999
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Espordes Arbustivos

E um sistema de reconstruc&o em margens planas através da constru¢&o, na zona danificada, de
um sistema de espordes associados com vegetacdo, conjugando:

» um efeito de conducéo e concentra¢do da corrente no leito;

» uma accdo de retardamento proporcionada pela ac¢do hidraulica dos espordes e pela rugosi-
dade da vegetacdo;

» uma deposi¢do de particulas transportadas pela corrente, dada a elevagéo do nivel do solo
na zona danificada.

Em linhas de agua de média e grande dimens&o estes sistemas podem constituir biétopos do
maior interesse, pois geram zonas de aguas calmas e leito pouco profundo, onde é possivel o
desenvolvimento de uma grande diversidade biolégica de zonas ribeirinhas.

Figura 31
Espordes arbustivos
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Adaptado de Cabecinha, 1999

Empacotamentos Vivos

Consistem em camadas sobrepostas de ramos e gravilha ancorados por estacas, podendo ainda
ser reforcados por fachinas. Obtendo-se assim um troco de margem permedvel que tendera a
consolidar-se pelo desenvolvimento da vegetacdo e pela deposicio de materiais. Associada a
outras técnicas, como 0 enrocamento de sopé e a cobertura viva, constitui um sistema bastante
eficaz.
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Figura 32
Empacotamentos vivos
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Adaptado de Cabecinha, 1999

Palicadas com Vegetagdo

Usam-se essencialmente em linhas de escoamento turbulento temporério (valados, regos, canais
de erosdo, etc.), e destinam-se a travar a velocidade deste e a controlar o seu efeito erosivo, pos-
sibilitando através da rugosidade da vegetagdo, a deposicao de materiais e sedimentos trans-
portados e a recuperacdo da linha de eroséo em causa.

Deve-se utilizar apenas em ribeiros relativamente estreitos (até 6 metros), e nunca usar estacas
de comprimento superior a 2-4 metros.

Figura 33
Aplicacdo de palicadas com vegetacao
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Degraus e Barreiras Vivas

S4o barreiras com vegetacao associada, construidas no leito do rio transversalmente ao sentido
da corrente. Desempenham as mesmas funcdes que as represas vivas para cursos de agua
menos declivosos e de largura ndo superior a quatro metros.

O ancoramento da vegetacdo pode efectuar-se através de pedras, gabides, fachinas vivas ou
estacas.

Figura 34
Degraus e barreiras vivas

'

&&= ' com gabido
1
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' com pedras

Adaptado de Cabecinha, 1999

Pentes ou Palicadas Vivas

Séo sistemas semelhantes aos explicados anteriormente, mas aplicados a construgdo de mar-
gens planas para favorecer a deposi¢do de materiais e consolidar o solo por enraizamento.

Tratam-se de construcdes vivas longitudinais para proteccéo de margens, linhas e superficies de
agua.
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IX. CONCLUSAO

A conservacdo, valorizacao e recuperacdo de sistemas fluviais deve estar enquadrada nos prin-
cipais objectivos de uma politica integrada de gestédo de recursos hidricos, assente no contexto
actual da utilizacdo sustentavel dos recursos naturais.

0 esfor¢o comum de construgdo de uma paisagem equilibrada e sustentavel pressupde uma ati-
tude global de sintonia com a natureza, uma colaborag¢do multi-disciplinar e inter-sectorial, além
de um envolvimento dos varios segmentos da popula¢do na execugao de objectivos e processos
consentaneos com essa meta.

Um factor relevante na aplicagdo destes objectivos, prende-se com a percepgao e o conhecimen-
to que técnicos e decisores tenham sobre essas questdes e o valor que lhe atribuem no proces-
so de gestdo e decisdo, pelo que se espera que este trabalho possa contribuir para esse fim.

Uma intervencdo mais sustentavel melhora o funcionamento dos cursos de agua promovendo a
valorizagdo dos sistemas que lhe sdo adjacentes. Quando integradas no espago urbano con-
tribuem para a requalificacdo urbana e valorizacao ambiental do espaco, dando coeréncia e inte-
grando o espaco urbano em consolidacéo, potenciando a usufruicio deste espaco por parte das
populacdes, traduzindo-se numa mais valia, quer em termos de reforco da urbanidade, quer em
termos ambientais.

Por outro lado, através da sensibilizacdo e educacdo ambiental da populacdo poderemos tornar
as pessoas mais atentas e sensiveis a este tipo de questdes e assim permitir uma evolucéo dese-
javel de valores e atitudes neste ambito, contribuindo para um mais consciente exercicio da
cidadania e participacéo plblica no &mbito da gestdo dos recursos naturais.
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