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1. INTRODUGAO

O presente documento pretende dar resposta a uma necessidade identificada pelo Municipio de
Leiria no que diz respeito as acGes passiveis de realizar em meio hidrico, bem como dos métodos
e técnicas mais aconselhados para tal.

Todas as intervengdes devem ser comunicadas e/ou aprovadas pela APA - Agéncia

Portuguesa do Ambiente, |.P. Consoante as atividades a desenvolver, deve ainda ser verificada a
necessidade de pedido de Titulo de Utilizacdo dos Recursos Hidricos a mesma entidade.

No caso das intervengdes em Rede Natura 2000 (RN2000), a competéncia encontra-se delegada
no ICNF - Instituto da Conservacéo da Natureza e Florestas, I.P.

Inserindo-se ainda a area de intervengdo em terrenos afetos a RAN (Reserva Agricola
Nacional) ou & REN (Reserva Ecol6gica Nacional), é necessério verificar a necessidade de

comunicacéo prévia ou pedido de parecer as entidades competentes na matéria indicadas no
TOMO | nos capitulos 2.1.6.3.1.1 e 2.1.6.4.1, respetivamente.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt 1
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2. INTERVENGOES DE CONSERVAGAO E RESTAURO
ECOLOGICO

As metodologias que se descrevem no presente capitulo pretendem constituir uma ferramenta
de trabalho para atuacdo em linhas de dgua segundo as melhores praticas de intervencao nos

recursos hidricos.

2.1. Planeamento territorial

Antes de qualquer intervencdo, é fundamental entender-se a importancia espacial de atua¢éo
em cada local e quais as relagdes que se estabelecem entre os objetivos especificos - a nivel
micro-espacial - face a outros de carater macro-espacial, como sdo os dos IGT, por exemplo.

Ou seja, a primeira etapa de intervencdo deve sempre contemplar uma leitura territorial

abrangente e estabelecer primeiramente objetivos gerais e a escala regional (ou inter-regional),
como sejam os corredores ecoldgicos ou as bacias hidrograficas.

Esta etapa fornecera indicagGes muito relevantes para a tipologia de intervencgao a seguir a nivel
local, a saber: uma a¢do numa cabeceira de uma linha de 4gua, usualmente de orografia mais
acidentada, logo, mais propensa a erosao, deve objetivar a densificacdo da vegetacdo, assim
como, eventualmente, a execucdo de estruturas de correcao torrencial. De salientar igualmente
gue as espécies de plantas nativas a propor podem diferir das encontradas nas zonas baixas da
mesma linha de agua.

Assim, com base numa avaliacdo mais ampla do territério, entendem-se as necessidades
especificas de cada local a intervir e qual a sua fungdo para o ecossistema.

Neste sentido, para um planeamento territorial coerente e coeso ao nivel do Municipio de
Leiria, deve ser consultado o capitulo 2.1 do Programa de Medidas apresentado no TOMO Il -
Plano de Acéo, do qual constam as medidas que devem ser aplicadas a todo o territdrio concelhio.

2.2. Intervencdes em corredores ecologicos e areas fundamentais
da EEM

Em complemento ao anterior, destaca-se que o Art. 13.° do PDM de Leiria estabelece o regime
de ocupacdo das areas e dos corredores da Estrutura Ecoldgica Municipal (EEM).

Estes usos devem contribuir e ser orientados “para a sua valorizagdo ambiental, ecolégica,
biofisica e paisagistica e para a criagdo de corredores ecolégicos continuos e redes de protecéo,

educacao e fruicdo ambiental”.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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Nesse sentido, considera-se pertinente a inclusdo no presente documento das acdes e/ou

atividades condicionadas e das que se devem privilegiar.

Assim, nas &reas fundamentais néo sdo admitidas as seguintes:

a)

b)

d)

Alteracdes que cologuem em risco bens a salvaguardar designadamente os bens
naturais, culturais, paisagisticos e arquitetonicos;

Artificializac¢&o das linhas de drenagem natural;

Acbes de florestacdo com espécies de crescimento rapido, devendo privilegiar-se a
plantacéo de espécies de folhosas autoctones de baixa combustibilidade;

Qualquer atividade que comprometa a qualidade do ar, da agua ou do solo,
nomeadamente a deposi¢éo indevida de residuos nos termos da legislagdo em vigor ou
o lancamento de efluentes sem tratamento prévio adequado e conforme as normas
especificas definidas legalmente;

Armazenamento de combustiveis e de materiais explosivos e perigosos;

Alteracdo das condicdes naturais de escoamento por obstaculo a livre circulacédo da
agua, a excecdo das obras hidraulicas necesséarias ao AHVL;

Armazenamento de pesticidas e de adubos organicos ou quimicos e outros produtos
toxicos;

A interdicéo de corte raso e desadensamento nas linhas de agua;

A instalacdo de depésitos de inertes, de materiais de construcéo civil ou de matérias
primas.

Ja nas areas fundamentais devem privilegiar-se a¢6es que visem:

a)
b)

c)
d)

e)

A manutencdo da biodiversidade através da protecdo de areas naturais;

A circulagao de agua pluvial a céu aberto e sua infiltracéo, impulsionando a utilizacéo da
agua local e torrencial,

A manutencao e valorizacdo da qualidade da paisagem;

O estabelecimento de ligagbes entre habitats que, consequentemente, promovam o
movimento de espécies, materiais e energia, garantido a continuidade com os sistemas
naturais adjacentes;

A reabilitacdo de linhas de 4gua e/ou de espécies arboreas assinalaveis.

No que respeita aos corredores ecoldgicos séo proibidas:

a)

b)

Acdes de florestacdo com espécies de crescimento rapido, devendo privilegiar-se a
plantacdo de espécies de folhosas autdctones de baixa combustibilidade;

Alteracé@o da morfologia das margens ao longo dos cursos de agua e destruicao total ou
parcial da vegetacgao constitutiva de galeria ripicola, a ndo ser que estas agdes decorram
de um procedimento devidamente aprovado pelas entidades intervenientes e com
responsabilidade de tutela especifica;

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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c) Exploracdo de recursos geoldgicos, salvo nas éareas delimitadas na Planta de
Ordenamento como espacos afetos a exploracao dos mesmos;

d) Novas exploracGes pecuarias;

e) Aimplantacdo de estufas a menos de 20 metros da margem dos cursos de agua.

Estas orientacdes devem ser tidas em consideracdo tanto nas acdes levadas a cabo pela CML
como nas acdes de vigilancia. Podem ainda integrar a listagem de temas a abordar nas acdes de
comunicacao.

2.3. Limpezas seletivas

Tal como referido no TOMO II, antes de qualquer agéo de limpeza, deve ter-se nogdo de que
devem ser salvaguardados da vegetagao autéctone:

A) Arvores, arbustos e herbaceas das margens em bom estado fitossanitario, aplicando-
Ihes os critérios dos pontos do paragrafo seguinte;

B) A estrutura radicular da vegetacéo herbacea e arbustiva das margens;

C) Avegetacgdo aquética.

Ou seja, genericamente, os trabalhos de limpeza seletiva incidem unicamente na parte aérea da

vegetacdo autéctone e ndo englobam o abate de individuos sé@os da galeria ripicola, salvo

estritamente necessario e nos casos especificos identificados de seguida.
As ac¢bes de limpeza seletiva das espécies autéctones incluem:

— Remocao de material vegetal seco do leito e margens, nomeadamente troncos e ramos
de arbustos ou arvores mortas;

— Corte de material vegetal (podendo incluir a toi¢ca) que coloque em risco a estabilidade
da propria margem ou da oposta, bem como de infraestruturas hidraulicas existentes no
curso de agua (passagens hidraulicas, pontes, pontfes, acudes);

— Poda de ramagens ou corte de individuos pendentes, dobrados ou caidos para o leito,
reduzindo assim o risco de obstrucdo da secc¢ao de vazéo;

— Abate de exemplares (ou partes destes) em risco de tombarem sobre o leito,
nomeadamente aqueles que se encontram descalcos;

— Remocao de arvores e arbustos que se tenham desenvolvido em plena secc¢édo de vazao
nos casos em que o rio ndo tenha espaco lateral para se movimentar no decorrer das
suas dindmicas naturais;

— Em locais de acesso publico, no caso de dominarem o sobcoberto ou caso impegam o
normal fluxo da agua, corte dos macicos de silvas (Rubus spp.) da galeria ripicola.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt 5



e l :‘ S G L | X “Plano Estratégico de Reabilitacio de Linhas de Agua (PERLA)”

- TOMO lllI: Guia de Interven¢des Sustentaveis em LA - Municipio de Leiria
Sisternas Ecologicos de Engennaria Notural

Devem ainda ser seguidas as seguintes orientacdes da Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA)L:

1) Deve ser mantida a geometria da seccao transversal e o tragado longitudinal da linha de
agua, e evitadas as intervencdes que visem a linearizacao e/ou a artificializacéo do leito
e margens, nomeadamente pela transformacédo de trocos meandrizados em trogos
retilineos e colocacdo de enrocamento;
2) Os trabalhos de limpeza devem:
a. No caso de material seco: ocorrer antes do periodo das chuvas e fora da época de

reproducdo da maioria das espécies da avifauna e ictiofauna (aves e peixes,
respetivamente), ou seja, evitar o periodo entre o inicio de marco e fim de julho
(periodo a adaptar as condigdes reais de cada ano);

b. No caso de material vivo: incluir a realizagdo de cortes e podas de formacao da

vegetacdo autdctone existente, de forma a garantir o ensombramento do leito, a
realizar durante o periodo de repouso vegetativo (genericamente entre outubro e
inicio de marco);
Realizar-se numa margem de cada vez;
d. Efetuar-se manualmente ou com equipamentos de corte ligeiro (ex. motosserras,
moto-rogadoras), evitando-se 0 uso de meios mecénicos pesados;
A utilizacdo de maquinaria pesada s6 deve ser efetuada quando:
i. Existir grande acumulacéo de sedimentos e vegetacgdo no leito;
ii. Quando se justificar o corte total da vegetacdo da margem (canas e silvas);
iii. O talude for suficientemente largo e estavel ao trabalho mecanico.
e. Realizar-se do modo mais rapido e silencioso possivel;
f.  Preservar a vegetacao e fauna autéctones caracteristicas da regido, promovendo a
plantacdo de espécies nativas;
3) Sempre que possivel, deve destrocar-se a vegetacéo removida e utilizad-la no controlo de
eroséo (cobertura de solo) ou na valorizagéo agricola (incorporagéo no solo);
4) Caso seja necessario efetuar a remocéo de sedimentos nas zonas assoreadas do leito,
estes ndo podem ser comercializados;
5) As acdes de limpeza devem ter uma periodicidade de 2 a 3 anos para permitir
intervencgBes mais ligeiras;
6) A eventual utilizacdo de herbicidas, que deverd ter enquadramento na legislacdo
nacional, deve respeitar os procedimentos de aplicacdo legalmente impostos;

1 InformacGes disponiveis em
https://www.apambiente.pt/ zdata/Instrumentos/LicenciamentoUtilizRH/Limpeza%20linhas%20de%20gu
a_Manual%20APA-Dezembro2014.pdf,

https://www.apambiente.pt/ zdata/Divulgacao/Projectos/exARH_Tejo/Limpeza_consevacao linhas de ag
ua/l Limpeza Linhas%20Agua Tejo _Dezembro2011.pdf,

https://www.apambiente.pt/ zdata/Divulgacao/Projectos/aqua/EstudoEstrategico/GuialntervencaolLinhas
AguaARHC.pdf e http://sir.dgadr.gov.pt/conteudos/cong_agua_11/Contributoclausulastecnicas.pdf
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7) O inicio dos trabalhos devera ser comunicado por escrito a APA, |.P., para efeitos do
acompanhamento previsto no n.° 5 do Art.2 33.° da Lei da Agua, na sua redacéo atual.

2.4. Aproveitamento de material vegetal para Técnicas de
Engenharia Natural

Durante a execucdo dos trabalhos de limpezas seletivas, as podas resultantes de algumas
espécies devem ser reaproveitadas para reforco da vegetacdo ribeirinha na prépria linha de
agua ou em locais proximos.

O material vegetal vivo a recolher inclui:

i) Plantas, em particular o caso de espécies aquaticas que ndo formem bolbos ou
rizomas, como 0s juncos;

ii) Partes de plantas, como estacas (que séo a base de vérias técnicas de Engenharia
Natural como a estacaria viva, as faxinas ou os entrancados vivos) ou pedagos de
rizomas ou bolbos de algumas espécies aquaticas, visto manterem a sua capacidade
de desenvolverem novos individuos.

Devem ser espécies com capacidade de propagacao vegetativa, ou seja, capacidade de formarem

um novo individuo através da parte de um outro (ao invés de uma semente) tal como
discriminadas nos capitulos das respetivas técnicas.

Sao de salientar as espécies:

e Aguaticas - juncos, jungas, tabuas, lirios;
e Ripicolas - ramos e estacas vivas de salgueiros, freixos, sabugueiros, loendros,
tamargueiras, entre outras existentes no local.

O material vegetal vivo alvo de corte ou poda seletiva devera ser armazenado temporariamente
para posterior aproveitamento. Este armazenamento devera assegurar a manutengao do bom
estado fitossanitario das plantas ou partes delas.

2.5. Controlo de espécies invasoras

Esta tarefa pode ser realizada em conjunto com as limpezas seletivas ou isoladamente,
conforme as espécies invasoras estejam ou ndo imiscuidas na vegetagao autéctone a preservar.

Recomenda-se a consulta e cumprimento do Decreto-Lei n.° 92/2019, de 10 de julho, que
estabelece o regime juridico aplicavel ao controlo, a detencéo, a introducdo na natureza e ao
repovoamento de espécies exdticas, invasoras ou nao.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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No presente capitulo apresentam-se as metodologias preferenciais para as espécies observadas

na area de estudo e respetivo porte, de acordo com a bibliografia de referéncia para o tema da

vegetacdo invasora e disponivel em www.invasoras.pt (Plantas invasoras em Portugal).

A observacéo de outras espécies nédo identificadas infra deve seguir-se da consulta deste site (ou
outra fonte bibliografica), de modo a pesquisar a metodologia preferencial de controlo para cada
espécie.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
8 geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt


http://www.invasoras.pt/

CCOSAuX

%%tpmaa FL ologicos de Engenharia Notural

“Plano Estratégico de Reabilitagdo de Linhas de Agua (PERLA)”
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Quadro 1 - Metodologias para controlo de vegetagdo exdtica invasora observada no municipio de Leiria

Legenda: DAP - Diametro a Altura do Peito (a 1,30 m do solo)

Nota: Todos os meses referidos sdo indicativos, observando-se atualmente fortes desvios das condi¢des que se consideram normais para determinados meses/épocas
do ano. Assim, os trabalhos devem adaptar-se as condigdes necessarias e ndo aos meses propriamente ditos.

Espécie Porte

Acécias (Acacia spp.)
Ailanto (Ailanthus altissima) Sementes Fisico

Arvore-do-incenso
(Pittosporum undulatum)

Haqueas (Hakea spp.) Plantulas e plantas Fisico
Tintureira (Phytolacca jovens
americana)
Acécia-de-espigas (Acacia .
o pigas ( Adultos Fisico

longifolia)
Haquea-picante (Hakea Fisi

q' P ( Adultos 1S1€0 ou
sericea) Quimico

Método de controlo

Remocéo do banco de sementes:
e Remocao do banco de sementes através da decapagem da camada superficial do terreno
onde se encontram as sementes libertadas
Arranque:
e Epoca: na época das chuvas para facilitar a remog&o do sistema radicular
¢ Deve privilegiar-se o arranque manual, tendo o cuidado de néo deixar raizes de maiores
dimensGes no solo
Corte da parte aérea:
e Epoca: antes da fase de maturacéo das sementes (sensivelmente entre abril e junho)

e Fazer um corte tdo rente ao solo quanto possivel

Corte da parte aérea + destrogcamento da biomassa ap6s germinagédo das sementes:
e Epoca: antes da fase de maturacdo das sementes (sensivelmente entre abril e junho)
¢ Fazer um corte tdo rente ao solo quanto possivel

¢ Deixar secar as plantas cortadas por 12 a 18 meses (durante este tempo, as sementes
vao sendo libertadas e comegam a germinar)

e Apds a emergéncia das plantulas, proceder ao seu destrogamento

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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Espécie

Arvore-do-incenso
(Pittosporum undulatum)

Mimosa (Acacia dealbata)

Australia (Acacia melanoxylon)

Arvore-do-incenso
(Pittosporum undulatum)

Ailanto (Ailanthus altissima)

Acécias (Acacia spp.)
Arvore-do-incenso
(Pittosporum undulatum)

Porte

Adultos
(preferencialmente com
DAP >10 cm, mas
podendo ser realizado a
partir de 2-3 cm)

Fisico

Fisicoe
Quimico

Adultos
(DAP >2 cm)

Adultos
(em arvores isoladas
e/ou de grandes
dimensdes cujo
ensombramento
proporcionado favoreca
as espécies nativas)

Quimico

Método de controlo

Descasque:
 Epoca: aconselhavel em época de temperaturas amenas e alguma humidade

e Fazer uma incisdo na casca da arvore, em forma de anel continuo, a altura mais comoda
para o operador

o Destacar e remover a casca, de preferéncia, até a raiz
e Verificar se a casca e o cambio da parte descascada foram completamente removidos

¢ O corte da parte aérea so deve ser realizado apés a morte do exemplar

Corte da parte aérea + aplicagdo de herbicida na touga:
e Corte 0 mais rente ao solo possivel da parte aérea dos individuos adultos

o Aplicacéo nos segundos seguintes de um herbicida nos caules por pincelagem (a
pulverizagado deve ser evitada nas linhas de agua), evitando o seu escorrimento para o
solo, mas também a sua utilizagcdo em excesso

¢ Os rebentos que se venham a formar devem ser eliminados por corte, descascados se
apresentarem didmetro superior a 2 cm ou repetindo a metodologia de corte e aplicacéo
de herbicida

Aplicacdo de herbicida no sistema vascular (furos):

e Realizar véarios furos com um berbequim a altura que for mais conveniente para o
aplicador, num angulo de 45°, com cerca de 10 cm de profundidade. Devem ser realizados
a volta do tronco, deixando cerca de 5-10 cm de casca por cortar entre eles

¢ Injetar imediatamente (impreterivelmente nos segundos que se seguem) em cada furo
cercade 1 ml (0,5 a 2 ml consoante o tamanho do corte) de herbicida com um esguicho

e A arvore deve ser deixada de pé apds o controlo quimico de modo a que va gastando as
suas reservas de energia durante pelo menos 1 ano, periodo que aumenta quanto maior
for o porte do individuo. Caso haja formacao de rebentos, deve ser aplicado o controlo
fisico. Apds este periodo, a arvore deve ser cortada

10

EcoSalix - Sistemas Ecoldgicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt



CCOSAuX

%%tpmaa FL ologicos de Engenharia Notural

“Plano Estratégico de Reabilitagdo de Linhas de Agua (PERLA)”
- TOMO llI: Guia de Intervengdes Sustentaveis em LA - Municipio de Leiria

Espécie

Ailanto ou Arvore-dos-céus
(Ailanthus altissima)

Cana (Arundo donax)

Cana (Arundo donax)

Porte

Adultos
(em arvores isoladas
e/ou de grandes
dimensbes cujo
ensombramento
proporcionado favorega
as espécies nativas)

Qualquer
(no caso de areas
maiores, devem se
aplicadas técnicas de
controlo de eroséo aos
locais intervencionados)

Qualquer
(a evitar em linhas de
agua, a empregar
apenas em taludes com
instabilidade)

Quimico

Fisico

Fisico e
Quimico

Método de controlo

Aplicagdo de herbicida no sistema vascular (golpes):

e Realizar varios golpes a altura que for mais conveniente para o aplicador, num angulo de
459 até ao alburno. Devem ser realizados a volta do tronco, a mesma altura, deixando
cerca de 2-4 cm de casca por cortar entre eles

¢ Injetar imediatamente (impreterivelmente nos segundos que se seguem) em cada incisdo
cerca de 1 ml (0,5 a 2 ml consoante o tamanho do corte) de herbicida com um esguicho

o A arvore deve ser deixada de pé apds o controlo quimico de modo a que v& gastando as
suas reservas de energia durante pelo menos 1 ano, periodo que aumenta quanto maior
for o porte do individuo. Caso haja formac&o de rebentos, deve ser aplicado o controlo
fisico. Apds este periodo, a arvore deve ser cortada

Corte da parte aérea + remog¢ao dos rizomas:

e Corte da parte aérea e remocao dos rizomas (por decapagem da camada superficial do
solo) através de meios mecanicos

Corte + aplicagéo de herbicida por pincelagem:

« Epoca para o tratamento quimico: apés a floragéo, que ocorre de agosto a outubro

e Corte da parte aérea das canas o mais rente ao solo possivel

¢ Aplicacdo nos segundos seguintes de um herbicida nos caules, por pincelagem, evitando
0 seu escorrimento para o solo, mas também a sua utilizagdo em excesso. Deve ter-se
em consideracdo a composic¢ao da dgua utilizada na diluigdo do herbicida, pois pode
afetar a sua eficacia. Caso voltem a rebentar, repetir o procedimento quando as plantas
alcangam 0,5-1 m de altura

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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Espécie Porte

Figueira-do-inferno (Datura
Sstramonium)

Ricino (Ricinus communis) Qualquer Fisico

Tintureira (Phytolacca
americana)

Erva-das-Pampas (Cortaderia L.
Qualquer Fisico
selloana)

Erva-das-P '
a-das-Pampas (Cortaderia Adulto Fisico
selloana)

Erva-das-Pampas (Cortaderia Fisico e
Adulto P
selloana) Quimico

Método de controlo

Arranque:
e Epoca: na época das chuvas para facilitar a remoc&o do sistema radicular

e Arrancar, tendo o cuidado de ndo deixar fragmentos de raizes no solo, pois enraizam
facilmente

NOTAS GERAIS: recorrer ao uso de equipamento de protec¢ao individual, pois as folhas séo
muito cortantes.

Arranque manual (plantulas e plantas jovens) ou mecanico (plantas de maiores
dimensges):

e Epoca: na época das chuvas para facilitar a remoc&o do sistema radicular

e Arranque, tendo o cuidado de néo deixar raizes de maiores dimensées no solo
Corte da parte aérea + remocéo da raiz (plantas de maiores dimensoes):

e Corte da parte aérea com motosserra ou moto-rogadora

e Remocao (escavacdo/arranque) da parte radicular com recurso a equipamento manual

e/ou mecanico

Controlo de dispersado - medida de recurso quando as anteriores ndo podem ser realizadas.
Na&o erradica o individuo, mas impede que lance mais sementes para o meio. Tem como
desvantagem ter de ser realizado todos 0s anos:

¢ Antes da dispersédo das sementes, cortar todas as paniculas da planta

e Coloca-las em sacos duplos para que sejam posteriormente destruidas ou aguardar pela
sua degradagéo

Corte + aplicagdo de herbicida:

o Cortar os caules tao rente ao solo quanto possivel

o Aplicar herbicida nos novos rebentos

12

EcoSalix - Sistemas Ecoldgicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt



CCOSAuX

%%tpmaa FL ologicos de Engenharia Notural

“Plano Estratégico de Reabilitagdo de Linhas de Agua (PERLA)”
- TOMO llI: Guia de Intervengdes Sustentaveis em LA - Municipio de Leiria

Espécie Porte

Outras herbaceas de pequeno

o Qualquer

e médio porte
Azola (Azolla filiculoides) Qualquer
Estrume-novo (Elodea
canadensis)

Qualquer
Jacinto-de-agua (Eichhornia
crassipes)

Qualquer
Milefélio-aquatico
(Myriophyllum aquaticum)

Qualquer

Fisico

Fisico

Fisico

Fisico

Método de controlo

Arranque:
e Epoca: na época das chuvas para facilitar a remoc&o do sistema radicular

e Arrancar, tendo o cuidado de néo deixar fragmentos de raizes e outras partes no solo
Aquaticas

Remocédo manual:
¢ Remogao manual com recurso a redes finas

o A permanéncia de fragmentos ir& permitir o restabelecimento de novas plantas a partir
de esporos, pelo que esta metodologia implica uma persisténcia a médio prazo

Remocgdo manual ou mecanica:
e Remocao manual ou com “ceifeiras” mecénicas

e Remover todos os fragmentos, especialmente os de grandes dimensdes

Remocdo manual ou mecanica:

¢ Remoc¢do manual, com recurso a redes ou por dragagem

e Remover todos os fragmentos, especialmente os de grandes dimensdes
Ensombramento:

e Ensombramento das linhas de agua (por vegetacao nativa ou redes de ensombramento)

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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Notas importantes a considerar no controlo de espécies invasoras:

¢ Independentemente da espécie, devem ser realizados todos os esforcos para que sejam
removidos do local todos os individuos, fragmentos ou sementes das espécies a
controlar, privilegiando a sua eliminagao definitiva (por incineracgéo, por exemplo). Isto
deve-se a elevada capacidade de regeneracao / germinacao e posterior desenvolvimento
das mesmas face as espécies autoctones, o que pode menorizar as a¢des realizadas ou
gerar novos focos de invaséo fora do local intervencionado, agravando a situacao;

¢ Nocaso de arvores adultas, a escolha entre o corte ou uma metodologia que mantenha
o individuo “em pé” (descasque ou corte seguido de herbicida) deve ter em
consideracgdo os objetivos para o local a intervir:

o Caso se trate de uma area dominada por espécies invasoras que se deseje
restaurar totalmente, o corte com aplicagdo de herbicida na touca deve ser
priorizado, pois condensa as intervengdes e cessa imediatamente a libertacéo de
sementes;

o Por outro lado, nos casos em que os elementos arbéreos apresentam grandes
dimensdes ou sejam um ponto de referéncia na paisagem local, pretendendo-se
apenas intervengdes pontuais nas zonas mais criticas, deve optar-se pela aplicacéo
de herbicida no sistema vascular. Deste modo, permite-se manter o
ensombramento (o0 que usualmente beneficia as espécies nativas em detrimento
das invasoras) e, por outro, permite-se manter a arvore no local, ndo provocando
um impacto visual tao radical como o seu corte implicaria. Este método, contudo,
possibilita a producdo de semente por um ou mais anos, dependendo do porte do
individuo, o que implica o controlo das plantulas que se vao desenvolvendo;

e Na manutencgéo dos espacos a intervencionar, deve realizar-se o arranque sucessivo
das plantulas germinadas, sendo esta a metodologia mais simples, rapida e eficaz (e
mais econémica) para o controlo das espécies exoéticas / invasoras.

2.6. Melhoria das condi¢c6es hidromorfologicas

A heterogeneidade da morfologia do leito e margens é fundamental para a diversidade do
meio ribeirinho e para todas as comunidades que este suporta (fauna, flora, fungos, etc.).

O substrato desempenha um papel preponderante, ja que sdo as suas alteragbes e
descontinuidades, naturais ou ndo, que criam condi¢cBes especificas para o estabelecimento de
determinado tipo de vegetacdo ou que criam espagos com caracteristicas especificas para a
colonizagao pela fauna - criam, por conseguinte, os chamados nichos ecolégicos.

Por estes motivos, o restauro ecolégico pode englobar acdes incidentes unicamente no
solo/substrato, sendo exemplos de intervencdes passiveis de realizacéo:

e Reperfilamento do leito e/ou margens;

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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e Criacdo / manutencdo de meandros, leitos secundarios ou ilhotas;

e Aumento da secc¢édo de vazdo, mantendo ou criando assimetrias no leito;

e (Re)Criagéo de leitos menores e maiores;

e Aumento da heterogeneidade do leito (criacdo de zonas de rapidos, escorréncia e
remansos) por modelacgdo do terreno ou colocacédo de materiais de diferentes tamanhos
e texturas no leito e margens;

e Restabelecimento da conexao entre o leito e margens e o leito de cheia (criacdo de zonas
himidas/bacias de retencdo, remocdo de motas, eliminacdo de muros ou outras
construgdes nas margens).

Vérias destas intervengbes podem ser executadas através da utilizacdo de técnicas de
Engenharia Natural que se listam no ambito do sub-capitulo que se segue.

Aideologia de base a alcancgar é a de devolver espago aos rios e favorecer 0s processos naturais,
pelo que todas as agdes devem ser 0 menos interventivas possivel, objetivando-se apenas dar
inicio a um processo de mudanca para que as linhas de dgua alcancem um novo equilibrio mais
naturalizado.

2.7. Técnicas de Engenharia Natural

A aplicacdo de metodologias no &mbito da Engenharia Natural - cujas técnicas séo conhecidas
por se integrarem num leque mais abrangente de SolugBes Baseadas na Natureza - para
solucionar problemas em linhas de agua apresenta iniUmeros beneficios, tal como explanado no
cap. 3.1.4 do TOMO II.

O presente documento vem especificar as técnicas propriamente ditas, sendo que a sua
descricdo é abordada do ponto de vista da defini¢cdo, materiais e principais vantagens, tendo estes
campos por fundamento uma analise sintetizada da bibliografia de referéncia.

De salientar que as técnicas apresentadas podem ser aplicadas individualmente ou
combinadas entre si, como se observa em vérias das figuras apresentadas.

2.7.1. Técnicas de Controlo de Erosao

2.7.1.1. Sementeira

Consiste na aplicacao a lango de uma mistura de sementes de espécies autoctones com o objetivo
de prover o local de intervencdo com material vegetal com capacidade de fixacdo da camada
superficial do terreno, atuando muito eficazmente contra a erosdo do solo, dada a cobertura
homogénea que desenvolve.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
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Materiais:

e Sementes de espécies autdctones caracteristicas do local de intervencéo (usualmente
herbéaceas e/ou arbustivas).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 1 - Aplicagdo de sementeira sobre manta organica em rede de coco (Rio de Couros, Ourém,
2022)

Fonte ECOSALIX

Figura 2 - Aplicagdo de sementeira sobre manta orgédnica em rede de coco (Entroncamento, 2021)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.1.2. Hidrossementeira

Esta técnica resulta da projecdo hidraulica de uma mistura de agua, sementes e outros aditivos,
com a funcao de promover o rapido estabelecimento da vegetacéo, ao mesmo tempo que protege
e melhora as caracteristicas mecanicas e bioldgicas do solo. E projetada sobre a superficie a
intervir através de um sistema de mangueiras, recorrendo a um equipamento mecanico
apropriado (hidrossemeador).

Com alto poder de germinacéo, cria, a semelhanca das sementeiras tradicionais, uma cobertura
homogénea do solo. Esta resulta numa elevada forca de tensao que se traduz na otimizagéo da
absorcéo de energia dos impactos dos agentes erosivos, a0 mesmo tempo que apresenta uma
grande capacidade de infiltracdo de agua.

Comparada com a sementeira a lango, constata-se que é uma metodologia mais rapida e eficaz
na obtencéo de resultados e, consequentemente, com menores custos de instalagdo. Além disso,
destaca-se também pela possibilidade de trabalho em zonas de dificil acesso.

Materiais:

e Agua;

e Sementes de espécies autdctones caracteristicas do local de intervencgdo (herbaceas
e/ou arbustivas);

e Mulch/ Fibra protetora (palha, papel reciclado, madeira, sintéticas);

e Fertilizantes;

e QOutros aditivos que se considerem necessarios, tais como: bioestimulantes, fixadores
organicos/sintéticos, corretivos/aditivos biologicos do solo, inoculantes, micorrizas,
bactérias, hidro retentores, entre outros.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 3 - Aplicagdo de hidrossementeira sobre manta orgénica (Gangaria, Santarém, 2018)
Fonte: ECOSALIX

Figura 4 - Evolugdo de hidrossementeira sobre manta orgénica (Gangaria, Santarém, 2019)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.1.3. Manta Orgéanica

Consiste na aplicacao sobre o terreno de geotéxteis organicos biodegradaveis, constituidos por
uma matriz homogénea de fibras vegetais (sendo as mais comuns, a palha, o coco e a juta, usadas
de forma isolada ou em composi¢des mistas), disponiveis em diferentes gramagens consoante a
necessidade de durabilidade de protecdo que é necessaria dar ao solo. Para zonas com maiores
indices de desgaste erosivo, as mantas sdo geralmente reforcadas com redes organicas e/ou
sintéticas, o que lhes permite serem usadas mesmo em taludes de elevada inclinacdo ou onde
estejam sujeitas a elevadas velocidades de escoamento.

A sua aplicacao objetiva a protecdo do terreno através de um revestimento superficial contra a
eroséo eolica e hidrica evitando perdas de solo, nomeadamente a formacgdo de ravinamentos.
Com a instalacdo de mantas orgéanicas, observa-se um incremento da capacidade de retencgdo de
agua e a reducgdo da evaporagdo, promovendo a regulagdo térmica do solo e facilitando a
germinacéo e posterior desenvolvimento da vegetacéo. Nesse sentido, sdo frequentemente
utilizadas como substrato para hidrossementeiras ou sementeiras a lango, aspeto favorecido
pelo facto de aumentarem a fertilidade do solo através da decomposic¢ao das fibras organicas de
gue sdo constituidas (ALLEN & LEECH, 1997).

De ressalvar que o nivel de eficicia desta técnica é influenciado por indmeros fatores,
destacando-se os materiais que compdem a sua matriz, a qualidade da sua instalacgéo, o tipo de
solo em que sao instaladas ou o caudal da linha de agua (RICKSON, 2000) (SUTHERLAND &
ZIEGLER, 2007) (MCCULLAH & DETTMAN, 2007).

Materiais:

e Manta com matriz de fibras vegetais mortas (palha, coco, juta, ou composi¢des mistas)
e Grampos de fixacdo (madeira ou eliaco).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

F/gura 5- Apl/cagaa de manta orgénica sobre muro a’e suporte vivo (Olhos d’A gua, Alcanena, 2021)
Fonte: ECOSALIX
[y <

Figura 6 - Aplicagdo de manta orgénica em taludes fluviais (Olival, Ourém, 2022)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.1.4. Geomalha Tridimensional

E um produto geossintético constituido por uma malha tridimensional composta por varios
filamentos dispostos de forma cruzada ou entrelacada com a funcéo de reter as particulas de
solo, criando um sistema que simula a funcéo de retencéo e coesédo dada naturalmente pelas
raizes das plantas. Pode integrar uma manta organica de fibras naturais no seu interior,
dispensando assim o enchimento da geomalha com solo apds instalacdo. E fixada ao terreno
através de grampos e a sua instalacéo podera ser complementada por uma hidrossementeira.

Os principais campos de aplicagao desta técnica sdo o revestimento de margens fluviais sujeitas
a forte eroséo superficial, com elevadas velocidades de corrente ou muito ingremes.

As grandes vantagens da geomalha tridimensional residem na micro estabilidade que
proporcionam, na acdo protetora imediata (através da contenc¢édo do solo e da sedimentacéo)
e na sua durabilidade.

Materiais:

e Geomalha tridimensional;
e Grampos de fixacdo (madeira ou eliago).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 7 - Aplicagdo de geomalha tridimensional em talude fluvial (Ribeira de Seica, Ourém, 2013)
Fonte ECOSALIX

Figura 8 - Aplicagdo de geomalha tridimensional em talude fluvial (Vale do Lapedo, Leiria, 2016)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2. Técnicas de Estabilizacao
2.7.2.1. Estacaria Viva

A técnica da estacaria viva consiste na recolha de estacas vivas ou ramagens de espécies com
capacidade de propagacdo vegetativa e sua aplicacdo no solo, com a funcdo de promover um
efeito estabilizante em profundidade. Dessa forma, quanto maior o comprimento da estaca,
maior a profundidade a que se irdo desenvolver as raizes, alcancando-se, portanto, maior
estabilidade em profundidade.

A estacaria viva pode ser aplicada em margens fluviais de baixo declive, como grampo fixador de
mantas organicas e geomalhas, em faxinas, entrancados vivos, entre outras e ainda como
complemento de interveng8es mais rigidas, através da sua colocacdo em intersticios e fissuras
de enrocamentos, gabides, muros de suporte, etc.

A estacaria viva é uma técnica com elevada taxa de sucesso na estabilizacdo de margens de
linhas de agua. Para garantir o estabelecimento das estacas, estas devem ser colocadas no
terreno no periodo de dorméncia e ter acesso constante a agua durante o subsequente periodo
de atividade vegetativa. Ilgualmente importante é garantir que a estacaria ndo é cravada em
terrenos com problemas de erosdo sendo, nesses casos em concreto, aconselhavel a sua
associacéo a técnicas de retencdo de sedimentos (SOTIR & FISCHENICH, 2007) (GOLDSMITH,
GRAY, & McCULLAH, 2014).

O baixo custo, a facilidade de recolha de material e de execucdo, a eficacia alcancada apods o
desenvolvimento das estacas vivas e o favorecimento da evolucdo dos ecossistemas constituem
outras das principais vantagens desta técnica.

Materiais:

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autoctones.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO
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Figura 10 - Aplicacdo de estacaria viva em Workshop de Engenharia Natural (Romeira, Santarém, 2016)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.2. Plantacbes

A plantacdo de espécies arbustivas e arb6reas nativas promove um efeito estabilizante em
profundidade, tendo como vantagem a sua simples execucao. E utilizada isoladamente ou como
complemento de varias outras técnicas.

Um aspeto muito importante passa pelo facto de propiciar a renaturalizacdo dos locais a
intervencionar.

Materiais:

e Espécies ribeirinhas autéctones (arvores, arbustos ou herbéaceas), fornecidas em
contentor, alvéolo florestal ou em raiz nua.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 11 - Plantagbes de espécies autdctones (Mocgarria, Santarém, 2020)
Fonte: ECOSALIX

\

Figura 12 - Plantagéo de espécies autoctones (Mogarria, Santarém, 2020)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.3. Faxina Viva

A faxina viva consiste na elaboracéo de feixes com didmetros e comprimentos variaveis de acordo
com as necessidades do local, sendo compostos por estacas vivas de espécies autéctones com
capacidade de propagacédo vegetativa, atadas com recurso a fio de algoddo ou de outro tipo, e
fixas ao terreno através de prumos de madeira ou estacaria viva de diametro adequado. Se
possivel, as estacas vivas que a compdem deveréo ser recolhidas nos locais a intervencionar ou
na proximidade dos mesmos.

Esta é uma técnica adequada para a estabilizacdo de margens de linhas de agua com energia
média, isto é, com caudais e niveis médios relativamente constantes. As faxinas vivas devem ser
colocadas no terreno no periodo de dorméncia e ter acesso constante a agua durante o
subsequente periodo de atividade vegetativa. O sucesso desta técnica esta ainda dependente de
fatores como a exposicdo solar e o tipo de solos existente no local de intervencdo (SOTIR &
FISCHENICH, 2001) (MENDES & et al., 2014).

As principais vantagens da sua aplica¢@o residem na facilidade de recolha de material, na
simplicidade da execucéo, no baixo custo, na notavel eficicia estabilizante, na melhoria imediata
da acdo drenante, e finalmente, no facto de, apds o seu desenvolvimento, atuar como fornecedor
de material vivo que poderd ser utilizado noutras intervencoes.

Materiais:

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autdctones;
e Prumos de madeira;
e Fio de algodao ou outro tipo.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 13 - Faxina viva apos recolha e pronta a instalar
Fonte: ECOSALIX

Figura 14 - Aplicacéo de faxina viva (Perofilho, Santarém, 2019)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.4. Entrancado Vivo

Consiste na sistematizacdo estabilizante de margens fluviais através de um entrancado de
estacas vivas de espécies autdctones com capacidade de propagacao vegetativa, fixas ao terreno
através de prumos de madeira ou estacaria viva de diametro adequado, colocados verticalmente
no terreno.

O entrancado vivo aplica-se em linhas de dgua com velocidade de escoamento média-baixa e
transporte solido reduzido, promovendo uma contencdo e protecdo imediata do terreno,
adaptando-se a sua morfologia e proporcionando uma rapida estabilizacéo da base das margens
em eroséo.

Materiais:

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autdctones;
e Prumos de madeira.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

SR
Figura 15 - Aplicac&o de entrancado vivo (Gangarla Santarém, 2018)
Fonte: ECOSALIX

Figura 16 - Aplicacdo de entrangado vivo (Alcanhbes, Santarém, 2016)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.5. Palicada

A palicada é uma estrutura linear de sustentacéo que consiste na sobreposicéo de varios troncos
de madeira, fixos a estacas verticais previamente cravadas no terreno.

A estrutura base pode-se adicionar a colocacio de estacas vivas e/ou plantas em torrdo. Neste
caso, designa-se por palicada viva.

Sdo estruturas que permitem a diminuicdo da inclinacéo do terreno, reduzindo assim a erosao e
permitindo obter um rapido efeito de estabilizacdo a uma profundidade média. A sua boa
adaptacdo a morfologia do terreno, a elasticidade estrutural e a rapida execucdo, além de
permitirem a reutilizac@o de material existente no proprio local de intervencgédo, sdo ainda outras
vantagens da construcéo destas estruturas.

Materiais:

e Troncos e prumos de madeira;

e Pregos/vardes de aco roscado / parafusos;

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autéctones e/ou plantacbes de espécies
arboreas/arbustivas (opcional).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 17 - Aplicacdo de paligada viva para estabilizagdo na base de talude fluvial (Proenca-a-Nova,
2019)
Fonte ECOSALIX

Figura 18 - Paligada com troncos de arvores para estabilizacdo de rombo (Ribeira de Seigca, Ourém,
2013)
Fonte: ECOSALIX

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt 33



! S G L | X “Plano Estratégico de Reabilitacio de Linhas de Agua (PERLA)”

- TOMO llI: Guia de Interveng6es Sustentaveis em LA - Municipio de Leiria
%%k?maa Fm ogicos de Engenharia Notural

2.7.2.6. BioRolo

S&o estruturas cilindricas constituidas por uma matriz de fibra de coco (ou outras fibras vegetais),
compacta e com uma densidade homogénea ao longo de toda a sua extensdo. De forma a
manterem a sua estrutura, sdo externamente reforcados por uma rede estrutural em
polipropileno ou em fibra de coco e no seu interior podem ser colocados rizomas ou bolbos de
espécies aquaticas - designando-se, assim, por bio rolo vegetado. A sua funcédo é promover a
sedimentacdo de material erodido, para além de servir como substrato a plantacéo ou fixacéo de
espécies aquaticas.

Podem ser aplicados no &mbito da estabilizacdo de margens fluviais, de lagos ou outros tipos de
reservatorio, como sistemas de depuracgdo natural ou de filtragem de sedimentos e ainda em
arranjos paisagisticos.

No ambito do controlo de erosdo em margens de linhas de agua, a eficacia dos bio rolos
vegetados esta dependente de fatores como o tipo de substrato sobre o qual sdo instalados, o
acesso constante a 4gua durante o periodo de desenvolvimento da vegetacéo e do caudal, sendo
apropriados para linhas de agua perenes com caudais e niveis médios constantes. A qualidade
da instalac@o e de ancoragem entre bio rolos, vegetados ou ndo, é igualmente determinante
(HOLLIS & FISCHENICH, 2000).

As suas principais vantagens prendem-se com a simplicidade e rapidez de execucgéo, com o efeito
protetor imediato, com a eficcia da ac¢éo filtrante, com a permeabilidade da estrutura e com a
capacidade de favorecer a sedimentacao, entre outros.

Materiais:

e Biorolo de coco (ou outras fibras vegetais);
e Fio de algodao;

e Prumos de madeira;

e Espécies aquaticas autéctones (opcional).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 19 - Ap//cag:ao a’e bio rolo de coco em estabilizacdo a’e emergéncia pos- fago (Proenca-a-Nova,
2019)
Fonte: ECOSALIX
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F/gura 20 - /nsz‘alagao de vegetacdo aquat/ca em bio rolo de coco (Arneiro das M//har/gas 2017)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.7. Gabido Cilindrico

Os gabibdes cilindricos sado rolos de formato cilindrico, flexiveis e estruturados em rede de
polipropileno de alta densidade, preenchidos no seu interior por pedra, de preferéncia recolhida
no local de intervencéo. A sua acdo protetora é exercida pelo seu peso gravitico, enquanto a sua
rugosidade permite quebrar a energia da velocidade da corrente.

Estas estruturas sao utilizadas para proteger margens sujeitas a elevadas velocidades de caudal,
ondulacédo constante ou fortes correntes aquaticas, como meios de protecéo contra a erosao em
zonas afetadas pelo desaguamento de redes pluviais ou afluentes de estagfes depuradoras e
ainda como separadores ou filtros de elementos so6lidos em suspensdo e em sistemas de
depuracdo natural de aguas residuais.

A versatilidade, a flexibilidade, a capacidade de absorver os assentamentos do terreno mantendo
a integridade da estrutura, a sua permeabilidade e a facilidade da instalacé@o, que ndo requer
mao-de-obra especializada, constituem outras das principais vantagens da utilizacdo desta
solugéo.

Ndo obstante, a eficacia desta técnica esta dependente da natureza das margens
intervencionadas (devendo possiveis problemas de erosdo e instabilidade ser previamente
corrigidos) e da qualidade da instalacdo. Uma maior eficicia na estabilizacdo de margens com
gabibes cilindricos é possivel com a combinagao desta e outras técnicas de controlo de erosao,
como, por exemplo, as mantas organicas (FREEMAN & FISCHENICH, 2000).

Materiais:

e Rede de polipropileno ou outro material apropriado;
e Pedra com dimensédo adequada (nao friavel);
e Prumos de madeira.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 21 - Aplicacdo de gabido CI//ﬂdI‘ICO em margem fluvial (R/be/ra de Seiga, Ourém, 2013)
Fonte ECOSALIX

F/gura 22 - Ap//cag:ao de gabido C///na’r/co para estabilizagdo o’a base de margem f/uwa/ (Vale do
Lapedo, Leiria, 2016)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.2.8. Geocélulas

Estas estruturas sdo sistemas de confinamento celular constituidos por células tridimensionais
em formato de favo de mel, fabricadas em polietileno de alta densidade. Uma vez expandidas até
a sua maxima extensdo e preenchidas com solo ou outros inertes, a sua estrutura torna-se
inextensivel e monolitica, providenciando um efetivo meio de confinamento para materiais nao
consolidados, prevenindo o seu movimento, mesmo em taludes ingremes.

Outras vantagens das geocélulas estdo associadas a facilidade e rapidez da sua instalacédo, ao
favorecimento da infiltracdo das aguas diminuindo o escoamento superficial e,
consequentemente, a boa capacidade de drenagem das mesmas.

Materiais:

e Geocélulas de formato alveolar;

e Material de enchimento (pedra, solo, entre outros adequados);
e Geotéxtil;

e Grampos e tenddes de fixacao (se necessario).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 23 - Instalacdo de geocélulas em margem de lago artificial (EUA)
Fonte: PRESTO GEOSYSTEMS

Figura 24 - Ei Volug:ao da aplicacdo de geocélulas, posteriormente vegetadas, em margem de lago
artificial (EUA)
Fonte: PRESTO GEOSYSTEMS
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2.7.2.9. Grade Viva

E uma estrutura construida em madeira, com configuracdo quadrangular ou retangular,
executada através da colocacdo de troncos longitudinais e transversais dispostos de forma
perpendicular entre si, e suportados por prumos de madeira cravados no solo. Os intersticios
resultantes da execuc¢édo desta estrutura sdo preenchidos com terra local ou vegetal, de modo a
gue se possa instalar a vegetacao pretendida, seja por estacaria viva, plantas em torréo, em raiz
nua e/ou de hidrossementeira.

A grade viva pode ser utilizada para sustentar e conter terrenos muito ingremes, tanto em
margens fluviais como em taludes, para sistematizar deslizamentos de terra e para requalificar
taludes ravinados.

O efeito de estabilizagdo imediato, a funcionalidade continua e ilimitada com reduzida
necessidade de manutencéo, a acéo drenante e o favorecer do desenvolvimento de vegetacéo em
taludes com declives muito acentuados constituem as principais vantagens da aplicacdo desta
técnica.

A sua aplicacdo em linhas de agua deve, porém, ser realizada com precaucdo. Os intersticios
abertos que resultam da construcdo desta estrutura estdo, numa fase inicial, completamente
desprovidos de vegetacéo e, como tal, desprotegidos e suscetiveis a sofrer mais erosdo. Caso se
registem subidas repentinas do nivel da agua ou um incremento da velocidade, isto pode provocar
0 esvaziamento do solo da estrutura e a consequente inviabilizac&o (total ou parcial) da sua
funcgéo.

Materiais:

e Troncos e prumos de madeira;

e Pregos ou varas de aco roscado;

e Terra local/vegetal,

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autéctones e/ou plantacdes de espécies
arbéreas/arbustivas (opcional).
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Figura 25 - Estab/I/zagaa a’e margem f/uwa/ com graa’e viva (Rio a’e Couros, Ourém, 2007)
Fonte: ECOSALIX

Figura 26 - Construgdo a’e grade viva em Workshap de Engenhar/a Natural (Gangar/a Santarém, 2018)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.3. Técnicas de Consolidacéo

2.7.3.1. Enrocamento Vivo

Obra de defesa longitudinal contra a erosdo de margens fluviais e taludes, que consiste na
colocagéo de pedras de grandes dimensdes sobre o terreno a intervir. Nos intersticios entre as
pedras sdo introduzidas estacas vivas de forma a favorecer a estabilizacéo interna do solo.

Esta técnica pode ser utilizada em areas onde a vegetacao ndo oferece uma protecdo adequada,
em locais onde seja evidente a necessidade imediata de combate a erosédo e em margens fluviais
de linhas de 4gua com notavel transporte sélido e elevada velocidade de corrente.

As principais vantagens do enrocamento vivo prendem-se com a promoc¢do de uma protec¢do
imediata, robusta e permanente do solo, com o aumento do efeito estabilizador do solo ap6s o
desenvolvimento radicular das estacas vivas e com boa capacidade drenante e reduzida
manutencao.

Materiais:

e Pedra com dimensédo adequada (nao friavel);
e Estacaria viva de espécies autdctones ribeirinhas.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 27 - Evolugdo de enrocamento vivo (Roma, Itdlia, 2013)
Fonte ECOSALIX
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Figura 28 - Enrocamento vivo (Azinhaga, Golega, 2016)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.3.2. Defletor Vivo

Esta técnica podera utilizar diferentes materiais na sua construcdo, sendo 0os mais comuns a
madeira, a pedra e material vegetal vivo. E colocada geralmente de forma transversal
relativamente a direcdo de escoamento das aguas, desenvolvendo eficazmente funcdes anti-
erosivas, reduzindo a velocidade da agua e favorecendo a deposicédo de material solido.

O defletor vivo é aplicavel onde haja necessidade de desviar o fluxo das aguas ou modificar a
seccdo das linhas de agua. A sedimentacédo que propicia ira, juntamente com o desenvolvimento
da vegetacdo proveniente de material vegetal com capacidade de propagagéo vegetativa,
desempenhar uma acgéo de protegdo contra a eroséo na margem afetada.

Contudo, por alterarem a morfologia do leito e promoverem o direcionamento do escoamento
noutro sentido que ndo o existente, o desenho e dimensionamento desta técnica deve ser
realizado com precaucéo, pois uma incorreta implementacado podera originar outros problemas
de erosao e/ou instabilidade em locais préximos.

Apresenta como beneficios a sua integracdo na margem fluvial e consequente integragdo
paisagistica, a promocado da mistura da 4gua e reducédo da velocidade desta - proporcionando
condicdes favoraveis a reproducédo de diversas espécies piscicolas -, o rapido estabelecimento
da vegetacgdo e 0 aumento da infiltracdo da agua no solo. Apresenta ainda reduzida manutencao,
aliado ao facto de serem fontes de producdo de oxigénio, logo, promovendo a melhoria da
gualidade da agua e do ar.

Materiais:

e Troncos e prumos de madeira;

e Pregos ou vardes de a¢o roscado;

e Fio de algodao;

e Terralocal;

e Pedra com dimensédo adequada (nao friavel);

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autdctones;

e Bio rolo de coco / faxina viva / manta orgénica (opcional).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 29 - Def/etar vivo
Fonte: AQUANEA

Figura 30 - Evolugcdo de defletores vivos
Fonte: UNIVERSITY OF NATURAL RESOURCES AND LIFE SCIENCES, VIENNA

2.7.3.3. Gabiao Vivo

0 gabiao vivo é uma estrutura que tem como base de construcao o gabido tradicional (estrutura
de suporte em forma de caixa retangular executada com rede de malha hexagonal/retangular
em arame galvanizado reforcado, sendo o seu interior preenchido com pedra nao friavel), e que
objetiva a defesa e consolidacao longitudinal de taludes em linhas de agua.

EcoSalix - Sistemas Ecolégicos de Engenharia Natural, Lda.
geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt 45



! S G L | X “Plano Estratégico de Reabilitacio de Linhas de Agua (PERLA)”

- TOMO llI: Guia de Interveng6es Sustentaveis em LA - Municipio de Leiria
%%k?maa Fm ogicos de Engenharia Notural

Difere do modelo tradicional, pois é adicionada vegetacdo, podendo este processo realizar-se de
diferentes modos: podem ser colocadas no seu interior, entre as pedras ou entre socalcos,
estacas vivas de espécies com capacidade de reproducgdo vegetativa; ou, considerando outra
alternativa, com a inclusédo de um geotéxtil com manta organica no paramento frontal da
estrutura, sobre o qual, terminada a construcdo, é realizada uma hidrossementeira. O
enchimento da estrutura podera ser feito com apenas com inertes, terra local/vegetal ou uma
combinacéo de ambos.

A rapidez e simplicidade de execucéo, a flexibilidade, a permeabilidade, o efeito de contencéo
imediato, a possibilidade de reutilizacdo de materiais locais e a aplicabilidade em situagfes de
sistematizagcdo de margens muito ingremes ou em zonas com limitado espaco de intervencéo
constituem as principais vantagens desta técnica.

A utilizacdo de material vivo como a estacaria viva faz com que se potencie um maior
desenvolvimento radicular no interior do solo e um consequente aumento de estabilidade da
estrutura no seu tardoz. Por sua vez, realizando uma hidrossementeira sobre o geotéxtil com
manta organica, a cobertura herbacea no paramento frontal aumenta rapidamente a integracao
do gabido vivo na paisagem, melhorando eficazmente o seu aspeto estético.

Materiais:

e Caixas em rede de arame galvanizado reforcado com malha hexagonal;
e Pedrade diametro adequado (nao friavel);

e Terra local/vegetal,

e Geotéxtil com manta organica de fibras de coco;

e Hidrossementeira;

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autdctones.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO
i

Figura 31 - Gabido vivo com estacaria de tamargueira (Tamarix sp.) no seu interior (2011)
Fonte: RITA SOUSA

Figura 32 - Ei va/ugao a’a vegetagdo em gabido vivo
Fonte: SOILTEC
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2.7.3.4. Muros de Suporte Vivo: modelo fluvial com prumo frontal, modelo de parede
simples e modelo de parede dupla (“cribwall”)

Sao muros de suporte formados por uma estrutura de madeira, cuja configuracéo podera ser
bastante distinta, tendo em conta o objetivo de aplicacdo e as suas necessidades técnicas de
dimensionamento.

O enchimento interior da estrutura podera ser feito com diferentes materiais, utilizando-se
geralmente a pedra, terreno local, terra vegetal, estacas vivas e/ou plantas em torréo.

Na fase inicial, o efeito de consolidacédo e estabilizacdo no solo é exercido pela estrutura de
madeira, a qual ira sofrer degradacdo ao longo do tempo, perdendo eficacia. No entanto, esse
efeito é substituido de forma gradual pelo desenvolvimento dos sistemas radiculares das plantas,
que irdo assim criar melhorias na agregacao e coesao das particulas de solo, reforgando a sua
estrutura.

Aplicam-se na consolidacdo de margens fluviais de energia média-alta e com transporte solido
de médias dimensdes, na estabilizacéo e consolidacéo de taludes muito ingremes, passando pela
sustentagao de percursos pedestres ou redes viarias (CORNELINI & SAULI, 2005).

As principais vantagens da sua aplicacdo residem na flexibilidade estrutural, na elevada
capacidade de suporte de cargas e de drenagem, na robustez e durabilidade ilimitada com
reduzida manutencdo, no efeito de consolidacdo e protecdo imediatos e no aumento da
capacidade de estabilizacdo do solo assim que a vegetacdo implementada desenvolva o seu
sistema radicular.

Materiais:

e Troncos e prumos de madeira;

e Pregos ou vardo de aco roscado;

e Material de enchimento (pedra, terra local/vegetal);

e Estacaria viva de espécies ribeirinhas autdctones e/ou plantacdes de espécies
arboéreas/arbustivas;

e Faxinas vivas e/ou bio rolos de coco (opcional).
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

Figura 33 - Muro a’e suporte vivo Cribwall aplicado em dmbito lacustre (Entroncamento, 2021)
Fonte: ECOSALIX

Figura 34 - Muro de suporte vivo Cribwall em construgdo (Ribeira da Povoa, Loures, 2022)
Fonte: ECOSALIX
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2.7.4. Técnicas de Correcao Torrencial

2.7.4.1. Soleira e Agude de Correcgéo Torrencial

As soleiras e agudes de corregdo torrencial sdo contruidos transversalmente ao sentido de
escoamento da agua e contribuem imediatamente para a diminui¢cdo da inclinacédo do fundo do
leito, favorecendo a diminuicéo dos efeitos erosivos.

S&o constituidos por madeira e pedra, caso dos agudes, ou outros inertes - bio rolos ou gabides
cilindricos, por exemplo - no caso das soleiras, como materiais alternativos ao usual betao.

Diferem entre si pela dimenséo e estrutura, tendo as soleiras um procedimento construtivo mais
simples, enquanto os acudes sdo geralmente construidos segundo a tipologia classica das
barragens, mais robustos e de maior porte, com uma estrutura semelhante aos muros de
suporte vivos (modelo parede dupla).

Apesar disso, o0 campo de aplicacdo destas técnicas é semelhante: linhas de dgua com eroséo
lateral e no leito, com transporte so6lido ndo excessivo, e também em linhas de escorréncia onde
exista necessidade de controlar a velocidade de escoamento. A tipologia de construgéo deve ser,
no entanto, adaptada as condi¢6es especificas de cada local/linha de agua.

Apresentam uma elevada duracdo temporal e capacidade drenante e podem substituir as
construcdes tradicionais, tirando partido de materiais locais. Esta técnica permite reperfilar o
leito das linhas de agua pois, ao diminuir a velocidade da corrente, contribui para o abrandamento
da eroséo do fundo do leito e favorece a sedimentacao, resultando na reduc¢éo da inclinacédo do
mesmo. Estas estruturas apresentam ainda como vantagens a promocao da oxigenacao da agua
e a criagao de novos nichos ecoldgicos.

Especificamente no que respeita aos acudes de correc¢édo torrencial, sdo usualmente projetados
para linhas de 4gua com inclinagdes mais criticas, atuando de modo muito eficaz na corregao do
regime torrencial, quebrando as elevadas velocidades que se observam nestes locais.

Materiais:
e Soleiras:
o Troncos e prumos de madeira
o Bio rolos de coco / gabibes cilindricos (opcional);
o Pedranao friavel;
o Pregos ou varéo de ago roscado.
e Acudes:

o Troncos de madeira;
o Pedra néao friavel;
o Pregos ou varao de aco roscado.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO
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Figura 35 - Soleira em tronco de madeira encastrada em muro de suporte vivo (Proenga-a-Nova, 2019)
Fonte: ECOSALIX
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Figura 36 - Acude de corregdo torrencial (Provincia di Trento, ltédlia)
Fonte: AIPIN
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2.7.5. Técnicas Complementares
2.7.5.1. Ilha flutuante

Sao estruturas cuja base integra um sistema flutuante onde sdo plantadas varias espécies
herbéceas aquéticas, implementadas sobre um substrato de fibras de coco. A sua aplicago traz
inimeros beneficios, podendo ser implementada em qualquer altura do ano, com efeito imediato.
N&o necessitam de manutencéo, pois séo sistemas naturais autbnomos de renovacgao constante
da vegetacdo, que funcionam como um filtro verde com grande capacidade depuradora,
contribuindo também para o aumento da biodiversidade.

As ilhas flutuantes podem ser utilizadas na protecdo de margens de lagos e reservatorios, na
criacdo de habitats e reflugios para a fauna, para depurar 4guas que necessitem de melhoria de
qualidade, na naturalizacdo de linhas de 4gua urbanas e na redugdo da erosdo causada pelo
movimento das ondas nas margens dos lagos.

As suas principais vantagens prendem-se com os elevados beneficios estéticos, paisagisticos e
ecoldgicos de efeito imediato, com a resisténcia a degradacéo provocada pelos raios UV, com
versatilidade de formas e superficies que podem adquirir, com a reduzida necessidade de
manutencao e a possibilidade de instalacdo em qualquer altura do ano.

Materiais:

e llha flutuante;
e Sistema de fixacdo ao fundo;
e Espécies aquaticas autéctones.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

B
: X7
Figura 37 - Instalacéo de ilhas flutuantes em albufeira (Entroncamento, 2021 )
Fonte: ECOSALIX

Figura 38 - Desenvolvimento da vegetagdo aquética em ilhas flutuantes dois meses apos instalacdo
(Entroncamento, 2021)
Fonte: ECOSALIX
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Pagina deixada em branco intencionalmente.
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3. ELENCO DE ESPECIES AUTOCTONES

A vegetacao exerce um papel fundamental sobre o solo, designadamente no que respeita a sua
estabilizaco, pois exerce fungbes de protecdo, quer contra a acdo de agentes externos (como
sdo o0s casos da precipitacdo, vento e temperatura), quer internos (como a instabilidade,
encharcamento, falta de coesdo, entre outros). A protecdo proporcionada pela vegetacdo é
extremamente intensa e multifacetada, uma vez que deriva da agédo conjunta de uma pandplia de
funcdes que vado da cobertura, a armacdo, ancoragem, estruturacdo, coesdo, drenagem e
ativacédo biolégica do solo (FERNANDES & FREITAS, 2011).

Pese embora a plantagdo de espécies autdctones adaptadas as condi¢fes locais pretenda
desempenhar esta funcao primordial da estabilizacio e ancoragem do terreno em profundidade,
€ ainda objetivo que esta cumpra a fungdo de restauro ecolégico.

A recuperacao de uma galeria ribeirinha representa um vasto nimero de beneficios ambientais

(ver cap. 3.1.4.1 do TOMO Il), além de proporcionar um enquadramento paisagistico de maior
valor. Este tipo de acdo tem ainda como elevado beneficio a luta contra as alteragfes
climaticas, visto, por exemplo:

e Atuar como barreira natural contra as ondas de calor e contra a progressao de incéndios
(com todas as implicagfes dai recorrentes para o meio);

e Ser um excelente aliado contra o aumento da temperatura maxima, pois o
ensombramento que provoca diminui a temperatura do ar;

e Permitir armazenar maior quantidade de agua no solo, reduzindo o impacto de periodos
de seca e escassez de agua mais prolongados;

e Ao mesmo tempo, ajudar no aumento da infiltragio nos casos de precipitacdo extrema.

Assim, tratando-se a vegetag¢ado de uma componente fundamental & execugéo das Técnicas de
Engenharia Natural, sdo de privilegiar as espécies nativas de Portugal passiveis de usar em
estacaria viva, em plantacdes ou em combinagdo com outras técnicas, ndo sé pelas suas
caracteristicas biotécnicas, mas também no que respeita a sua capacidade de reproducéo
vegetativa.

Como apresentado no documento caracterizador da rede hidrogréafica do concelho de Leiria (ver
TOMO I, ANEXO I.1), a vegetagao potencial das linhas de 4gua do municipio integra-se nas séries
e comunidades que se sintetizam seguidamente.

Bosques ripicolas (associados a solos encharcados em permanéncia, como as margens das
linhas de agua):

— Amiais ripicolas: bosques com dominancia de amieiros (A/nus glutinosa), mais comuns
nas linhas de agua de carater permanente;
— Freixiais ripicolas: formacdes cuja espécie dominante é o freixo (Fraxinus angustifolia),

tanto em linhas de agua principais como naquelas que sofrem estiagem temporaria;
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— Salgueirais de borrazeira-preta: formacdes onde dominam esta espécie (Salix

atrocinerea) e o sabugueiro (Sambucus nigra), mais distribuidos nas zonas de cabeceira
e setor intermédio da bacia do rio Lis.

Bosques tempori-higréfilos (associados a locais temporariamente encharcados):

— Freixiais palustres: bosques ribeirinhos onde domina o freixo e esta ausente o amieiro,

em zonas com nivel freatico elevado (mas raramente inundado) ou em cursos de agua
temporarios, especialmente na cabeceira do rio Lis e na ribeira da Igreja Velha (bacia
hidrografica do Mondego). Apresentam elevada cobertura de carvalho-cerquinho
(Quercus faginea);

Choupais-negros: comunidade dominada por choupo-negro (Populus nigra), em locais

com elevada humidade edéafica, que contacta com os amiais ripicolas. Esta
essencialmente presente na regido do Vale do Lapedo.

Bosques mesobfilos (associados a solos com um nivel intermédio de humidade, mas

disponibilidade hidrica uniforme):

— Carvalhais de Quercus robur. bosques dominados pelo carvalho-alvarinho, em solos com

alguma compensagao edafica hidrica e ambientes ombrdfilos, apresentando-se apenas
muito pontualmente no concelho de Leiria;

Cercais: bosques de carvalho-cerquinho (Quercus faginea), distribuindo-se
particularmente pelas encostas da Senhora do Monte, na ribeira da Igreja Velha e no Vale
do Lapedo;

Faiais-medronhais e (outra) vegetacdo dunar: na faixa noroeste do concelho, os solos

arenosos condicionam a instalacdo natural da vegetacao, destacando-se espécies como
0 samouco (Myrica faya), o medronheiro (Arbutus unedo) e o loureiro (Laurus nobilis),
mas também o aderno-de-folhas-estreias (Phillyrea angustifolia) e a gilbardeira (Ruscus
aculeatus) que vingam nos locais com alguma humidade.

Tendo como base este enquadramento e o conhecimento da flora existente ao nivel do municipio,

apresenta-se no quadro seguinte uma listagem de espécies aquaticas (macrofitas emersas, ou

seja, enraizadas no sedimento com folhas néo flutuantes, i.e., fora de &gua), arbustivas e

arboreas caracteristicas da regiao, passiveis de integrar em intervengdes nas linhas de agua

concelhias.
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Quadro 2 - Espécies aquadticas, arbustivas e arboreas caracteristicas da drea de estudo a utilizar nas
Técnicas de Engenharia Natural

SISTEMAS HUMIDOS

AQUATICAS ARBUSTOS ARVORES

Cyperus longus Crataegus monogyna Alnus glutinosa

Iris pseudacorus Frangula alnus Celtis australis
Juncus conglomeratus Laurus nobilis Fraxinus angustifolia
Juncus valvatus var. valvatus Salix spp. Populus nigra
Lythrum salicaria Sambucus nigra Salix atrocinerea
Phragmites australis Ulmus minor

Scirpoides holoschoenus
Typha latifolia

Typha dominguensis

SISTEMAS SECOS

ARBUSTOS ArVoRES

Arbutus unedo Corylus avellana

Erica arborea Ficus carica

Myrtus communis Olea europaeavar. sylvestris
Pistacia lentiscus Quercus coccifera subsp.
Phillyrea angustifolia coccifera

Phillyrea latifolia Quercus faginea subsp. broterof
Pyrus bourgaeana Quercus lusitanica

Rhamnus alaternus Quercus robur

Ruscus aculeatus Quercus suber

Viburnum tinus

As espécies listadas sdo indicativas da generalidade do territério leiriense, pelo que qualguer
intervencdo deve considerar a aptiddo de cada espécie ao local a ser intervencionado.

Existem ainda indmeras outras espécies aqui nao referidas caracteristicas dos habitats
existentes ou potenciais que podem igualmente ser usadas para a reabilitacdo de um local, tais
como as estevas (Cistus spp.), outras urzes (Erica spp.), as madressilvas (Lonicera spp.) ou a
salsaparrilha-bastarda (Smilax aspera), entre muitas outras.

Além destas, ha ainda que considerar a importéncia das espécies herbaceas, usualmente
fomentadas através de sementeiras manuais ou hidrossementeiras.
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4. EPOCAS DE INTERVENCAO

Nota importante: todos os meses referidos sao indicativos, observando-se atualmente fortes

desvios das condi¢Ges que se consideram normais para determinados meses/épocas do ano.
Assim, os trabalhos devem adaptar-se as condi¢cdes necessérias e ndo aos meses
propriamente ditos.

4.1. Limpezas seletivas

O corte de ramadas secas/partidas pode ser realizado em qualguer altura do ano. Contudo, em

intervencdes extraordindrias, de caracter corretivo, deve evitar-se a intervencéo nestes locais na

primavera (genericamente entre 15 de marco e 15 de julho, a adaptar as condicdes reais de cada
ano), periodo de reproducdo da maior parte das espécies de aves.

Todos os restantes trabalhos a incidir em material vivo devem ser realizados na época de repouso

vegetativo, ou seja, genericamente entre outubro e marco, quando as temperaturas sao mais

baixas, mas idealmente apds a época de maior intensidade de formagéo de gelo.

Deste modo, reduzem-se os riscos de infegdo por fungos e outros parasitas, facilitando a
cicatrizagdo das feridas, ao mesmo tempo que se evita a perturbacéo destes locais durante a
época de reproducdo da maioria das espécies da avifauna e ictiofauna, isto é, do inicio de marcgo
ao fim de julho.

4.2. Controlo de espécies invasoras

Os métodos de controlo devem ser realizados na época mais indicada para cada espécie
invasora e porte da planta, pelo que deve ser consultado o Quadro 1 para verificacdo destes
pressupostos.

4.3. Técnicas de Engenharia Natural

Devido a maior especificidade das intervengfes com técnicas de Engenharia Natural surge a
necessidade de elaborar um cronograma temporal para execucdo das mesmas. Esta
especificidade esta relacionada com a utilizagdao de material vivo, limitada, por vezes, a recolha
de vegetacgdo durante o periodo de repouso vegetativo, e/ou a execugéo de plantagdes em época
apropriada (fora do periodo estival).

Por outro lado, a construgao de solugBes como micro-acudes de corregdo torrencial também
podera estar limitada ao periodo de estiagem, ndo estando, no entanto, posta de parte a sua
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instalacdo num outro periodo que n&o o ideal, desde que seja garantida uma boa aplicacdo das
técnicas prescritas.

O cronograma que se apresenta de seguida ndo esta organizado no sentido de ser um plano de
trabalhos, uma vez que ndo indica a duracdo de cada intervencgdo, mas sim a época do ano mais

adequada a sua execucdao (cor cinza).

Tendo em consideracao as varia¢des anuais de pluviosidade (agora exacerbadas pelas alterag6es
climéticas), o periodo de execu¢do das técnicas que utilizam vegetacdo deve ser adaptado
para que estas ocorram nos meses de maior disponibilidade hidrica.

Quadro 3 - Cronograma de aplicacdo das Técnicas de Engenharia Natural
Nota: Todos os meses referidos séo indicativos, observando-se atualmente fortes desvios das condigdes

que se consideram normais para determinados meses/épocas do ano. Assim, os trabalhos devem adaptar-
se as condicdes necessarias e ndo aos meses propriamente ditos.

Técnica Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Técnicas de Controlo de Erosédo

Sementeira

Hidrossementeira

Manta Organica

Geomalha
Tridimensional

Tapete vegetado
Técnicas de Estabilizagdo I

Estacaria Viva

Plantacgdes

Faxina Viva

Entrangado Vivo

Palicada

Bio Rolo

Gabiao Cilindrico

Geocélulas

Grade Viva

Técnicas de Consolidagéo

Enrocamento Vivo

Defletor Vivo

Gabido Vivo
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Técnica Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Muros de Suporte
Vivos

Técnicas de Corregéo Torrencial ‘

Soleiras e Agudes de
Correcao Torrencial

Técnicas Complementar

Ilhas Flutuantes
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5. TAREFAS DE MANUTENCAO
5.1. Introducéao

As tarefas de manutencao apresentam como objetivos gerais 0s seguintes:

Manter as linhas de 4gua num estado o mais natural (ou naturalizado) possivel -
evitando impermeabilizag6es ou construg¢des nas proximidades;

Manter ou melhorar as condi¢des hidromorfolégicas dos trogos - reperfilando o leito
e/ou as margens, controlando focos de eroséo e instabilidade, criando irregularidades
naturais no leito;

Reforgar a vegetagdo ripicola autéctone e mantendo-a em boas condigbes
fitossanitarias - fazendo podas, retanchas, estacarias, plantacbes e realizando o
tratamento de pragas e doenc¢as assim que detetados;

Conservar habitats, fauna e flora selvagens - interferir o minimo indispensavel,
promover a sua conservagao através de painéis informativos, sensibilizar os cidadaos;
Controlar espécies exéticas invasoras;

Aproveitar material vegetal para interven¢des em locais préximos;

Manter as linhas de agua livres de residuos inorgénicos e/ou poluentes.

As intervencdes de conservagdo e restauro ecoldgico elencadas no presente documento (ver

cap. 2) necessitam de acGes de manutencdo que podem ser genericamente divididas nas trés

grandes categorias que se referem nos pontos seguintes.

5.2. Limpeza e desobstrucgao

O cap. 2.3 apresenta as acdes e o modo de atuacdo que devem orientar os trabalhos de limpeza

e desobstrucdo das zonas ribeirinhas.

A época mais aconselhada para a realizacédo destas tarefas é apds o periodo de reproducéo da

maioria das espécies da fauna e antes da época das chuvas, ou seja, genericamente (a adaptar

as condigdes reais de cada ano) entre o fim de julho e o inicio de outubro.

5.3. Flora

Com periodicidade minima anual deverdo ser executados todos os trabalhos necessarios a

manutencao das boas condi¢bes vegetativas e sanitarias do material vegetal, incluindo:

Regas - a realizar por encharcamento nos locais onde ocorreram plantagbes e com
maior frequéncia na época seca;
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e Retanchas de plantas mortas - no periodo de repouso vegetativo (outono/inverno),
substituindo os elementos sem vigor por outros da mesma espécie ou outra nativa
adaptada ao local;

¢ Reforgo de sementeiras - no periodo de repouso vegetativo;

¢ Podas de formagdo e manutengao - no periodo de repouso vegetativo;

e Tratamentos fitossanitarios (controlo de pragas e doencas) - preferencialmente no
periodo de repouso vegetativo ou logo que detetadas, no caso de pragas;

e Controlo de espécies invasoras - nas épocas apropriadas para a espécie e porte a
controlar e respetiva técnica a empregar;

o Estabiliza¢do biomecénica do material vegetal - quando necessério.

Os locais alvo de a¢6es de conservagdo ou restauro mais complexas poderéo apresentar maiores
necessidades de manutencdo nos primeiros cinco anos apés a intervencdo, nomeadamente no
gue respeita a retanchas e podas de formacé&o, prevendo-se um decréscimo da necessidade de
intervencdes de manutencgdo apds este periodo - e a partir do qual as a¢des devem ser minimas
e pontuais.

5.4. Estruturas biofisicas

Todas as estruturas executadas com técnicas de Engenharia Natural deverdo ser alvo de
verificagdo e monitorizagdo periddica. Devera ser verificada a estabilidade das estruturas, dos
encaixes e o desenvolvimento da vegetacdo (que devera ser tratada de acordo com os capitulos
aplicaveis a vegetacéo).

Se existirem danos nas estruturas, devera ser avaliada a causa dos mesmos e estes corrigidos
rapidamente.

Durante as a¢des de manutencéo deverdo ser realizadas as seguintes tarefas:

e Verificagdo do cumprimento da funcéo das técnicas, por exemplo, através da sua
estabilidade estrutural;

e Reforgo do enchimento de estruturas com inertes (solo, enrocamento);

e Substituicdo de troncos de madeira;

e Reforgo de encaixes entre troncos de madeira ou outros materiais;

e Reposicdo de elementos em falta;

e Substituicdo de partes danificadas por eventos/agdes imprevisiveis.

E ainda expectavel que apds alguns anos as estruturas de madeira iniciem um processo natural
de decomposicéo, que nao se afigura como problematico no caso de a vegetagdo se encontrar
bem desenvolvida e a cumprir as fungdes de estabilizacdo e ancoragem do terreno, tal como se
objetiva na maioria das técnicas de Engenharia Natural.
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6. SOLUC@ES-TIPO
6.1. Intervencdes por tipologia de linha de 4gua

Visto cada tipologia de linhas de agua definida para a rede hidrografica leiriense apresentar
caracteristicas diferentes, também a tipologia de intervenc®es ira diferir.

No quadro seguinte, apresenta-se um elenco de intervengbes mais adequadas as
particularidades de cada “grupo” de linhas de agua, sendo de considerar que se trata de uma
generalizacéo.

Quadro 4 - Intervengdes a realizar por tipologia de linhas de dgua

Tipologiall = Tipologia lll | Tipologia IV

Tipologia | Tipologia V
. polog Zona de vale Zona Zona
Intervengéao Zona de . . . - Orla
. dos rios Lis, = Intermédia Intermédia .
Cabeceira . L. Costeira
Lena e Sirol Calcéaria Arenosa
Limpezas Seletivas e Controlo de Invasoras
Limpezas
letiv
seletivas e v v Y Y v
Controlo de
Invasoras
Melhoria das Condi¢ées Hidromorfolégicas
Reperfilamento 4 v v 4
Criacéo de
meandros ou v
leitos secundarios
Aumen
ume to.da Y P P P
heterogeneidade
Rec-:onexao cc.)m v v v
leito de cheia
Técnicas de Controlo de Eroséo
Hidrossementeira v v v v 4
Manta Orgéanica v v v v 4
-Gfaomal-ha Y Y Y Y Y
Tridimensional
Tapete Vegetado v v v
Técnicas de Estabilizagdo
Estacaria Viva v v v v 4
Plantagdes v v v v v
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Tipologiall = Tipologia lll = Tipologia IV

Tipologia | Tipologia V
" polog Zona de vale Zona Zona
Intervencéo Zona de . . . . Orla
. dos rios Lis, = Intermédia @ Intermédia .
Cabeceira . P Costeira
Lena e Sirol Calcéria Arenosa
Faxina Viva v v v
Entrancado Vivo v v v
Palicada 4 v v v v
Bio Rolo 4 v v v v
Gabido Cilindrico v v v v v
Geocélulas v v v
Grade Viva v v v v
Técnicas de Consolidagéo
Defletor Vivo v v v
Gabido Vivo v v v
Muros cfe Suporte v y v
Vivos
Técnicas de Corregao Torrencial
Soleiras e Agudes
de Correcdo v v v
Torrencial
Técnicas Complementares
llhas Flutuantes 4 v

Como se pode observar pelo quadro acima, existem intervengdes que se adequam a todo o tipo
de linhas de 4gua, sejam estas perenes ou temporarias, como sdo o caso das hidrossementeiras,
estacarias, plantacdes e outras como as mantas orgéanicas (cuja composicdo e densidade deve
ser adaptada ao terreno a intervencionar).

Outras, por cumprirem fun¢fes mais especificas, devem apenas ser aplicadas em locais que
agreguem determinadas condi¢fes para a sua execuc¢do, como é o caso das grades vivas ou
dos agudes de correcéo torrencial.

6.2. Perfis-tipo por tipologia de linha de 4gua

Apds discriminacao, no sub-capitulo anterior, das intervencdes passiveis de realizar nas zonas
ribeirinhas em concordancia com as caracteristicas de cada tipologia de linha de &agua,
apresentam-se neste capitulo perfis-tipo simples ou que conjugam de vérias técnicas de
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Engenharia Natural, e para os quais se indica qual a tipologia de linhas de 4gua mais adequada
para respetiva aplicagao.

No entanto, esta informacéo deve ser tomada como exemplificativa, devendo a CML fazer uso
de toda a metodologia posta a disposicdo no TOMO Il e tendo como apoio 0 Quadro 18 desse

mesmo documento (ver cap. 3.1.7.2) - além do documento de Caracterizacdo Geral da Rede

Hidrografica do Concelho de Leiria (E.Rio, 2019) - para suportar as suas decis6es no que respeita
as intervencdes a realizar. O estudo da hidrologia e da hidraulica do local de intervencao é ainda

altamente recomendavel.

Por fim, de relembrar que qualquer intervencéo deve ter um Plano de Manutencéo e um Plano
de Monitorizagao e deve ser acompanhada de agdes no d&mbito da Gestéo da Informagdo, como
sejam sessdes de sensibilizagdo, comunicados divulgados onfine ou painéis informativos, entre
outros.

Antes da representacao dos perfis-tipo aplicaveis, apresenta-se uma sintese das caracteristicas

linhas de 4gua associadas a cada tipologia no que respeita: a sua geomorfologia (condicionante
e motivadora da aplicacdo de determinadas técnicas); as pressdes mais significativas que as
assolam (de acordo com a informacéao reunida no Quadro 10, cap. 4.8.1 do TOMO I); e aos objetivos
a alcancar com a aplicacéo das diversas técnicas face aos problemas mais representados.
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6.2.1. Tipologia | - Zona de Cabeceira

TIPOLOGIA | — ZONA DE CABECEIRA

Geomorfologia

Carsica, de relevo acentuado

Press6es mais significativas

Poluicédo

e Perdade biodiversidade

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural

» Fomento da vegetacdo nas cabeceiras das linhas de agua
» Estabilizacéo de taludes

» Correcdo torrencial

Exemplos de perfis-tipo aplicaveis

Figura 39 - Grade viva Figura 40 - Estacaria viva
Fonte: ECOSALIX Fonte: ECOSALIX

Il ECCSaUX
Figura 41 - Soleira de corregdo torrencial F/gura 42 - Ag:ua’e de corregdo torrencial
Fonte: ECOSALIX Fonte: ECOSALIX
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6.2.2. Tipologia Il - Zona de vale dos rios Lis, Lena e Sirol

TIPOLOGIA || - ZONA DE VALE DOS RIOS LIS, LENA E SIROL

Geomorfologia

Vales fundos e largos de planicies aluvionares

Pressdes mais significativas

e Poluicéo

e Risco de inundacgdes

e Barreiras

e Regularizacdo

e Canalizacédo

e Erosdo e instabilidade

e Assoreamento

e Invasoras

e Perda de biodiversidade
e Expansdo humana

e Residuos

e Problemas nas redes de saneamento e pluviais

e Mas préaticas de intervenc&o nos recursos hidricos

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural

Fomento e protecéo da vegetagao ripicola autdctone nas margens das linhas de agua
Controlo de eroséo, estabilizacdo e consolidagcao de margens
Reducéo da erosdo / assoreamento

Renaturalizacdo de zonas artificializadas

YV V V VYV VY

Diminuic&o da poluigdo (por revegetacéo)

Exemplos de perfis-tipo aplicaveis

Figura 44 - Perfil composto: Muro de suporte vivo
Figura 43 - Enrocamento vivo modelo parede dupla na base e manta organica,

Fonte: ECOSALIX plantagcbes e hidrossementeira no topo
Fonte: ECOSALIX
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ecosauX

Figura 46 - Perfil composto: Gabido cilindrico, Bio

Figura 45 - Gabido vivo rolo, Manta orgénica, Estacaria viva, Plantagbes e
Fonte: ECOSALIX Hidrossementeira
Fonte: ECOSALIX
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6.2.3. Tipologia lll - Zona Intermédia Calcaria

TIPOLOGIA |1l - ZONA INTERMEDIA CALCARIA

Geomorfologia

Calcéria de relevo ondulante

Pressdes mais significativas

e Invasoras

e Perda de biodiversidade

e Expansdo humana

e Problemas nas redes de saneamento e pluviais

e Mas préaticas de intervenc&o nos recursos hidricos

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural

Fomento e protecéo da vegetacao ripicola autéctone nas margens das linhas de agua
Renaturalizacdo de zonas artificializadas

Controlo de erosdo, estabilizacéo e consolidagdo de margens

YV V V V

Correcdo torrencial

Exemplos de perfis-tipo aplicaveis

Figura 47 - Gabido cilindrico (fiada dupla) Figura 48 - Palicada viva
Fonte: ECOSALIX Fonte: ECOSALIX

Figura 49 - Perfil composto. Enrocamento no leito, Soleira de correc¢do torrencial, Muro de suporte vivo
modelo fluvial com prumo frontal, Manta organica, Plantagbes e Hidrossementeira
Fonte: ECOSALIX
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6.2.4. Tipologia IV - Zona Intermédia Arenosa

TIPOLOGIA IV — ZONA INTERMEDIA ARENOSA

Geomorfologia

Colinas suaves de constituicdo arenosa

Pressdes mais significativas

e Erosdo e instabilidade

e Assoreamento

e Invasoras

e Perda de biodiversidade

e Expansdo humana

e Residuos

e Problemas nas redes de saneamento e pluviais

e  Mas praticas de intervenc&o nos recursos hidricos

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural

Reducdo da erosao / assoreamento
Fomento e protecéo da vegetagao ripicola autdctone nas margens das linhas de agua
Renaturalizacdo de zonas artificializadas

Controlo de eroséo, estabilizacdo e consolidacdo de margens

vV V V V V

Diminuicéo da poluigao (por revegetacéo)

Exemplos de perfis-tipo aplicaveis

Figura 50 - Entrangado vivo Figura 51 - Faxina viva
Fonte: ECOSALIX Fonte: ECOSALIX

Figura 52 - Defletor vivo Figura 53 - llha flutuante
Fonte: ECOSALIX Fonte: ECOSALIX
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6.2.5. Tipologia V - Orla Costeira

TIPOLOGIA V — ORLA COSTEIRA

Geomorfologia

Faixa dunar de relevo aplanado e fracos declives

Pressdes mais significativas

e Invasoras
e Perda de biodiversidade
e Expansdo humana

e Problemas nas redes de saneamento e pluviais

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural

Fomento e protecéo da vegetagao ripicola autdctone nas margens das linhas de agua
Renaturalizacéo de zonas artificializadas

Diminuicéo da poluigao (por revegetacéo)

YV V VYV VY

Controlo de erosdo, estabilizacéo e consolidagdo de margens

Exemplos de perfis-tipo aplicaveis

F/gura 54 Perfil combinado: bio rolo vegetado e
plantacées
Fonte: ECOSALIX

Figura 55 - Gabido cilindrico
Fonte: ECOSALIX

Figura 56 - Perfil composto. Estacaria viva,
Plantacées e Hidrossementeira
Fonte: ECOSALIX

F/gura 57 - Perfil composto: Mam‘a orgénica,
Estacaria viva, Plantacées e Hidrossementeira
Fonte: ECOSALIX
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