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1. INTRODUÇÃO 

O presente documento pretende dar resposta a uma necessidade identificada pelo Município de 

Leiria no que diz respeito às ações passíveis de realizar em meio hídrico, bem como dos métodos 

e técnicas mais aconselhados para tal. 

Todas as intervenções devem ser comunicadas e/ou aprovadas pela APA  Agência 

Portuguesa do Ambiente, I.P. Consoante as atividades a desenvolver, deve ainda ser verificada a 

necessidade de pedido de Título de Utilização dos Recursos Hídricos à mesma entidade.  

No caso das intervenções em Rede Natura 2000 (RN2000), a competência encontra-se delegada 

no ICNF  Instituto da Conservação da Natureza e Florestas, I.P. 

Inserindo-se ainda a área de intervenção em terrenos afetos à RAN (Reserva Agrícola 

Nacional) ou à REN (Reserva Ecológica Nacional), é necessário verificar a necessidade de 

comunicação prévia ou pedido de parecer às entidades competentes na matéria indicadas no 

TOMO I nos capítulos 2.1.6.3.1.1 e 2.1.6.4.1, respetivamente. 
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2. INTERVENÇÕES DE CONSERVAÇÃO E RESTAURO 
ECOLÓGICO 

As metodologias que se descrevem no presente capítulo pretendem constituir uma ferramenta 

de trabalho para atuação em linhas de água segundo as melhores práticas de intervenção nos 

recursos hídricos. 

 

2.1. Planeamento territorial 

Antes de qualquer intervenção, é fundamental entender-se a importância espacial de atuação 

em cada local e quais as relações que se estabelecem entre os objetivos específicos  a nível 

micro-espacial  face a outros de caráter macro-espacial, como são os dos IGT, por exemplo. 

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

abrangente e estabelecer primeiramente objetivos gerais e à escala regional (ou inter-regional), 

como sejam os corredores ecológicos ou as bacias hidrográficas. 

Esta etapa fornecerá indicações muito relevantes para a tipologia de intervenção a seguir a nível 

local, a saber: uma ação numa cabeceira de uma linha de água, usualmente de orografia mais 

acidentada, logo, mais propensa à erosão, deve objetivar a densificação da vegetação, assim 

como, eventualmente, a execução de estruturas de correção torrencial. De salientar igualmente 

que as espécies de plantas nativas a propor podem diferir das encontradas nas zonas baixas da 

mesma linha de água. 

Assim, com base numa avaliação mais ampla do território, entendem-se as necessidades 

específicas de cada local a intervir e qual a sua função para o ecossistema. 

Neste sentido, para um planeamento territorial coerente e coeso ao nível do Município de 

Leiria, deve ser consultado o capítulo 2.1 do Programa de Medidas apresentado no TOMO II  

Plano de Ação, do qual constam as medidas que devem ser aplicadas a todo o território concelhio. 

 

2.2. Intervenções em corredores ecológicos e áreas fundamentais 
da EEM 

Em complemento ao anterior, destaca-se que o Art. 13.º do PDM de Leiria estabelece o regime 

de ocupação das áreas e dos corredores da Estrutura Ecológica Municipal (EEM). 

ção ambiental, ecológica, 

biofísica e paisagística e para a criação de corredores ecológicos contínuos e redes de proteção, 
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Nesse sentido, considera-se pertinente a inclusão no presente documento das ações e/ou 

atividades condicionadas e das que se devem privilegiar. 

Assim, nas áreas fundamentais não são admitidas as seguintes: 

a) Alterações que coloquem em risco bens a salvaguardar designadamente os bens 

naturais, culturais, paisagísticos e arquitetónicos; 

b) Artificialização das linhas de drenagem natural; 

c) Ações de florestação com espécies de crescimento rápido, devendo privilegiar-se a 

plantação de espécies de folhosas autóctones de baixa combustibilidade; 

d) Qualquer atividade que comprometa a qualidade do ar, da água ou do solo, 

nomeadamente a deposição indevida de resíduos nos termos da legislação em vigor ou 

o lançamento de efluentes sem tratamento prévio adequado e conforme as normas 

específicas definidas legalmente; 

e) Armazenamento de combustíveis e de materiais explosivos e perigosos; 

f) Alteração das condições naturais de escoamento por obstáculo à livre circulação da 

água, à exceção das obras hidráulicas necessárias ao AHVL; 

g) Armazenamento de pesticidas e de adubos orgânicos ou químicos e outros produtos 

tóxicos; 

h) A interdição de corte raso e desadensamento nas linhas de água; 

i) A instalação de depósitos de inertes, de materiais de construção civil ou de matérias 

primas. 

Já nas áreas fundamentais devem privilegiar-se ações que visem: 

a) A manutenção da biodiversidade através da proteção de áreas naturais; 

b) A circulação de água pluvial a céu aberto e sua infiltração, impulsionando a utilização da 

água local e torrencial; 

c) A manutenção e valorização da qualidade da paisagem; 

d) O estabelecimento de ligações entre habitats que, consequentemente, promovam o 

movimento de espécies, materiais e energia, garantido a continuidade com os sistemas 

naturais adjacentes; 

e) A reabilitação de linhas de água e/ou de espécies arbóreas assinaláveis. 

No que respeita aos corredores ecológicos são proibidas: 

a) Ações de florestação com espécies de crescimento rápido, devendo privilegiar-se a 

plantação de espécies de folhosas autóctones de baixa combustibilidade; 

b) Alteração da morfologia das margens ao longo dos cursos de água e destruição total ou 

parcial da vegetação constitutiva de galeria ripícola, a não ser que estas ações decorram 

de um procedimento devidamente aprovado pelas entidades intervenientes e com 

responsabilidade de tutela especifica; 
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c) Exploração de recursos geológicos, salvo nas áreas delimitadas na Planta de 

Ordenamento como espaços afetos à exploração dos mesmos; 

d) Novas explorações pecuárias; 

e) A implantação de estufas a menos de 20 metros da margem dos cursos de água. 

Estas orientações devem ser tidas em consideração tanto nas ações levadas a cabo pela CML 

como nas ações de vigilância. Podem ainda integrar a listagem de temas a abordar nas ações de 

comunicação. 

 

2.3. Limpezas seletivas 

Tal como referido no TOMO II, antes de qualquer ação de limpeza, deve ter-se noção de que 

devem ser salvaguardados da vegetação autóctone: 

A) Árvores, arbustos e herbáceas das margens em bom estado fitossanitário, aplicando-

lhes os critérios dos pontos do parágrafo seguinte; 

B) A estrutura radicular da vegetação herbácea e arbustiva das margens; 

C) A vegetação aquática. 

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

vegetação autóctone e não englobam o abate de indivíduos sãos da galeria ripícola, salvo 

estritamente necessário e nos casos específicos identificados de seguida. 

As ações de limpeza seletiva das espécies autóctones incluem: 

− Remoção de material vegetal seco do leito e margens, nomeadamente troncos e ramos 

de arbustos ou árvores mortas; 

− Corte de material vegetal (podendo incluir a toiça) que coloque em risco a estabilidade 

da própria margem ou da oposta, bem como de infraestruturas hidráulicas existentes no 

curso de água (passagens hidráulicas, pontes, pontões, açudes); 

− Poda de ramagens ou corte de indivíduos pendentes, dobrados ou caídos para o leito, 

reduzindo assim o risco de obstrução da secção de vazão; 

− Abate de exemplares (ou partes destes) em risco de tombarem sobre o leito, 

nomeadamente aqueles que se encontram descalços; 

− Remoção de árvores e arbustos que se tenham desenvolvido em plena secção de vazão 

nos casos em que o rio não tenha espaço lateral para se movimentar no decorrer das 

suas dinâmicas naturais; 

− Em locais de acesso público, no caso de dominarem o sobcoberto ou caso impeçam o 

normal fluxo da água, corte dos maciços de silvas (Rubus spp.) da galeria ripícola. 
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Devem ainda ser seguidas as seguintes orientações da Agência Portuguesa do Ambiente 

(APA)1: 

1) Deve ser mantida a geometria da secção transversal e o traçado longitudinal da linha de 

água, e evitadas as intervenções que visem a linearização e/ou a artificialização do leito 

e margens, nomeadamente pela transformação de troços meandrizados em troços 

retilíneos e colocação de enrocamento; 

2) Os trabalhos de limpeza devem: 

a. No caso de material seco: ocorrer antes do período das chuvas e fora da época de 

reprodução da maioria das espécies da avifauna e ictiofauna (aves e peixes, 

respetivamente), ou seja, evitar o período entre o início de março e fim de julho 

(período a adaptar às condições reais de cada ano); 

b. No caso de material vivo: incluir a realização de cortes e podas de formação da 

vegetação autóctone existente, de forma a garantir o ensombramento do leito, a 

realizar durante o período de repouso vegetativo (genericamente entre outubro e 

início de março); 

c. Realizar-se numa margem de cada vez; 

d. Efetuar-se manualmente ou com equipamentos de corte ligeiro (ex. motosserras, 

moto-roçadoras), evitando-se o uso de meios mecânicos pesados; 

A utilização de maquinaria pesada só deve ser efetuada quando: 

i. Existir grande acumulação de sedimentos e vegetação no leito; 

ii. Quando se justificar o corte total da vegetação da margem (canas e silvas); 

iii. O talude for suficientemente largo e estável ao trabalho mecânico. 

e. Realizar-se do modo mais rápido e silencioso possível; 

f. Preservar a vegetação e fauna autóctones características da região, promovendo a 

plantação de espécies nativas; 

3) Sempre que possível, deve destroçar-se a vegetação removida e utilizá-la no controlo de 

erosão (cobertura de solo) ou na valorização agrícola (incorporação no solo); 

4) Caso seja necessário efetuar a remoção de sedimentos nas zonas assoreadas do leito, 

estes não podem ser comercializados; 

5) As ações de limpeza devem ter uma periodicidade de 2 a 3 anos para permitir 

intervenções mais ligeiras; 

6) A eventual utilização de herbicidas, que deverá ter enquadramento na legislação 

nacional, deve respeitar os procedimentos de aplicação legalmente impostos; 

 
1 Informações disponíveis 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/1_Limpeza_Linhas%20Agua_Tejo_Dezembro2011.pdf, 

https://www.apambiente.pt/_zdata/Divulgacao/Projectos/agua/EstudoEstrategico/GuiaIntervencaoLinhas

AguaARHC.pdf e http://sir.dgadr.gov.pt/conteudos/cong_agua_11/Contributoclausulastecnicas.pdf 

https://www.apambiente.pt/_zdata/Instrumentos/LicenciamentoUtilizRH/Limpeza%20linhas%20de%20gua_Manual%20APA-Dezembro2014.pdf
https://www.apambiente.pt/_zdata/Instrumentos/LicenciamentoUtilizRH/Limpeza%20linhas%20de%20gua_Manual%20APA-Dezembro2014.pdf
https://www.apambiente.pt/_zdata/Divulgacao/Projectos/exARH_Tejo/Limpeza_consevacao_linhas_de_agua/1_Limpeza_Linhas%20Agua_Tejo_Dezembro2011.pdf
https://www.apambiente.pt/_zdata/Divulgacao/Projectos/exARH_Tejo/Limpeza_consevacao_linhas_de_agua/1_Limpeza_Linhas%20Agua_Tejo_Dezembro2011.pdf
https://www.apambiente.pt/_zdata/Divulgacao/Projectos/agua/EstudoEstrategico/GuiaIntervencaoLinhasAguaARHC.pdf
https://www.apambiente.pt/_zdata/Divulgacao/Projectos/agua/EstudoEstrategico/GuiaIntervencaoLinhasAguaARHC.pdf
http://sir.dgadr.gov.pt/conteudos/cong_agua_11/Contributoclausulastecnicas.pdf
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7) O início dos trabalhos deverá ser comunicado por escrito à APA, I.P., para efeitos do 

acompanhamento previsto no n.º 5 do Art.º 33.º da Lei da Água, na sua redação atual. 

 

2.4. Aproveitamento de material vegetal para Técnicas de 
Engenharia Natural 

Durante a execução dos trabalhos de limpezas seletivas, as podas resultantes de algumas 

espécies devem ser reaproveitadas para reforço da vegetação ribeirinha na própria linha de 

água ou em locais próximos. 

O material vegetal vivo a recolher inclui:  

i) Plantas, em particular o caso de espécies aquáticas que não formem bolbos ou 

rizomas, como os juncos; 

ii) Partes de plantas, como estacas (que são a base de várias técnicas de Engenharia 

Natural como a estacaria viva, as faxinas ou os entrançados vivos) ou pedaços de 

rizomas ou bolbos de algumas espécies aquáticas, visto manterem a sua capacidade 

de desenvolverem novos indivíduos. 

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

um novo indivíduo através da parte de um outro (ao invés de uma semente) tal como 

discriminadas nos capítulos das respetivas técnicas. 

São de salientar as espécies: 

• Aquáticas  juncos, junças, tabúas, lírios; 

• Ripícolas  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 deverá ser armazenado temporariamente 

para posterior aproveitamento. Este armazenamento deverá assegurar a manutenção do bom 

estado fitossanitário 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 não imiscuídas na vegetação autóctone a preservar. 

Recomenda-se a consulta e cumprimento do Decreto-Lei n.º 92/2019, de 10 de julho, que 

estabelece o regime jurídico aplicável ao controlo, à detenção, à introdução na natureza e ao 

repovoamento de espécies exóticas, invasoras ou não. 
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No presente capítulo apresentam-se as metodologias preferenciais para as espécies observadas 

na área de estudo e respetivo porte, de acordo com a bibliografia de referência para o tema da 

vegetação invasora e disponível em www.invasoras.pt (Plantas invasoras em Portugal). 

A observação de outras espécies não identificadas infra deve seguir-se da consulta deste site (ou 

outra fonte bibliográfica), de modo a pesquisar a metodologia preferencial de controlo para cada 

espécie. 

 

http://www.invasoras.pt/
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Quadro 1  Metodologias para controlo de vegetação exótica invasora observada no município de Leiria 

Legenda: DAP  Diâmetro à Altura do Peito (a 1,30 m do solo) 

Nota: Todos os meses referidos são indicativos, observando-se atualmente fortes desvios das condições que se consideram normais para determinados meses/épocas 

do ano. Assim, os trabalhos devem adaptar-se às condições necessárias e não aos meses propriamente ditos. 

Espécie Porte  Método de controlo 

Acácias (Acacia spp.) 

Ailanto (Ailanthus altissima) 

Árvore-do-incenso 

(Pittosporum undulatum) 

Háqueas (Hakea spp.) 

Tintureira (Phytolacca 

americana) 

Sementes Físico 

Remoção do banco de sementes: 

• Remoção do banco de sementes através da decapagem da camada superficial do terreno 

onde se encontram as sementes libertadas 

Plântulas e plantas 

jovens 
Físico 

Arranque: 

• Época: na época das chuvas para facilitar a remoção do sistema radicular 

• Deve privilegiar-se o arranque manual, tendo o cuidado de não deixar raízes de maiores 

dimensões no solo 

Acácia-de-espigas (Acacia 

longifolia) 
Adultos Físico 

Corte da parte aérea: 

• Época: antes da fase de maturação das sementes (sensivelmente entre abril e junho) 

• Fazer um corte tão rente ao solo quanto possível 

Háquea-picante (Hakea 

sericea) 
Adultos 

Físico ou 

Químico 

Corte da parte aérea + destroçamento da biomassa após germinação das sementes: 

• Época: antes da fase de maturação das sementes (sensivelmente entre abril e junho) 

• Fazer um corte tão rente ao solo quanto possível 

• Deixar secar as plantas cortadas por 12 a 18 meses (durante este tempo, as sementes 

vão sendo libertadas e começam a germinar) 

• Após a emergência das plântulas, proceder ao seu destroçamento 
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Espécie Porte  Método de controlo 

Árvore-do-incenso 

(Pittosporum undulatum) 

Mimosa (Acacia dealbata) 

Austrália (Acacia melanoxylon) 

Adultos  

(preferencialmente com 

DAP >10 cm, mas 

podendo ser realizado a 

partir de 2-3 cm) 

Físico 

Descasque: 

• Época: aconselhável em época de temperaturas amenas e alguma humidade 

• Fazer uma incisão na casca da árvore, em forma de anel contínuo, à altura mais cómoda 

para o operador 

• Destacar e remover a casca, de preferência, até à raiz 

• Verificar se a casca e o câmbio da parte descascada foram completamente removidos 

• O corte da parte aérea só deve ser realizado após a morte do exemplar 

Árvore-do-incenso 

(Pittosporum undulatum) 

Ailanto (Ailanthus altissima) 

Adultos 

(DAP >2 cm) 

Físico e 

Químico 

Corte da parte aérea + aplicação de herbicida na touça: 

• Corte o mais rente ao solo possível da parte aérea dos indivíduos adultos 

• Aplicação nos segundos seguintes de um herbicida nos caules por pincelagem (a 

pulverização deve ser evitada nas linhas de água), evitando o seu escorrimento para o 

solo, mas também a sua utilização em excesso 

• Os rebentos que se venham a formar devem ser eliminados por corte, descascados se 

apresentarem diâmetro superior a 2 cm ou repetindo a metodologia de corte e aplicação 

de herbicida 

Acácias (Acacia spp.) 

Árvore-do-incenso 

(Pittosporum undulatum) 

Adultos  

(em árvores isoladas 

e/ou de grandes 

dimensões cujo 

ensombramento 

proporcionado favoreça 

as espécies nativas) 

Químico 

Aplicação de herbicida no sistema vascular (furos): 

• Realizar vários furos com um berbequim à altura que for mais conveniente para o 

aplicador, num ângulo de 45°, com cerca de 10 cm de profundidade. Devem ser realizados 

à 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 

cerca de 1 ml (0,5 a 2 ml consoante o tamanho do corte) de herbicida com um esguicho 

• A árvore deve ser deixada de pé após o controlo químico de modo a que vá gastando as 

suas reservas de energia durante pelo menos 1 ano, período que aumenta quanto maior 

for o porte do indivíduo. Caso haja formação de rebentos, deve ser aplicado o controlo 

físico. Após este período, a árvore deve ser cortada 
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Espécie Porte  Método de controlo 

Ailanto ou Árvore-dos-céus 

(Ailanthus altissima) 

Adultos  

(em árvores isoladas 

e/ou de grandes 

dimensões cujo 

ensombramento 

proporcionado favoreça 

as espécies nativas) 

Químico 

Aplicação de herbicida no sistema vascular (golpes): 

• Realizar vários golpes à altura que for mais conveniente para o aplicador, num ângulo de 

45º até ao alburno. Devem ser realizados à volta do tronco, à mesma altura, deixando 

cerca de 2-4 cm de casca por cortar entre eles 

• Injetar imediatamente (impreterivelmente nos segundos que se seguem) em cada incisão 

cerca de 1 ml (0,5 a 2 ml consoante o tamanho do corte) de herbicida com um esguicho 

• A árvore deve ser deixada de pé após o controlo químico de modo a que vá gastando as 

suas reservas de energia durante pelo menos 1 ano, período que aumenta quanto maior 

for o porte do indivíduo. Caso haja formação de rebentos, deve ser aplicado o controlo 

físico. Após este período, a árvore deve ser cortada 

Cana (Arundo donax) 

Qualquer 

(no caso de áreas 

maiores, devem se 

aplicadas técnicas de 

controlo de erosão aos 

locais intervencionados) 

Físico 

Corte da parte aérea + remoção dos rizomas: 

• Corte da parte aérea e remoção dos rizomas (por decapagem da camada superficial do 

solo) através de meios mecânicos 

Cana (Arundo donax) 

Qualquer 

(a evitar em linhas de 

água, a empregar 

apenas em taludes com 

instabilidade) 

Físico e 

Químico 

Corte + aplicação de herbicida por pincelagem: 

• Época para o tratamento químico: após a floração, que ocorre de agosto a outubro 

• Corte da parte aérea das canas o mais rente ao solo possível 

• Aplicação nos segundos seguintes de um herbicida nos caules, por pincelagem, evitando 

o seu escorrimento para o solo, mas também a sua utilização em excesso. Deve ter-se 

em consideração a composição da água utilizada na diluição do herbicida, pois pode 

afetar a sua eficácia. Caso voltem a rebentar, repetir o procedimento quando as plantas 

alcançam 0,5-1 m de altura 
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Espécie Porte  Método de controlo 

Figueira-do-inferno (Datura 

stramonium) 

Rícino (Ricinus communis) 

Tintureira (Phytolacca 

americana) 

Qualquer Físico 

Arranque: 

• Época: na época das chuvas para facilitar a remoção do sistema radicular 

• Arrancar, tendo o cuidado de não deixar fragmentos de raízes no solo, pois enraízam 

facilmente 

Erva-das-Pampas (Cortaderia 

selloana) 
Qualquer Físico 

NOTAS GERAIS: recorrer ao uso de equipamento de proteção individual, pois as folhas são 

muito cortantes. 

Arranque manual (plântulas e plantas jovens) ou mecânico (plantas de maiores 

dimensões): 

• Época: na época das chuvas para facilitar a remoção do sistema radicular 

• Arranque, tendo o cuidado de não deixar raízes de maiores dimensões no solo 

Corte da parte aérea + remoção da raiz (plantas de maiores dimensões): 

• Corte da parte aérea com motosserra ou moto-roçadora 

• Remoção (escavação/arranque) da parte radicular com recurso a equipamento manual 

e/ou mecânico 

Erva-das-Pampas (Cortaderia 

selloana) 
Adulto Físico 

Controlo de dispersão  medida de recurso quando as anteriores não podem ser realizadas. 

Não erradica o indivíduo, mas impede que lance mais sementes para o meio. Tem como 

desvantagem ter de ser realizado todos os anos: 

• Antes da dispersão das sementes, cortar todas as panículas da planta 

• Colocá-las em sacos duplos para que sejam posteriormente destruídas ou aguardar pela 

sua degradação 

Erva-das-Pampas (Cortaderia 

selloana) 
Adulto 

Físico e 

Químico 

Corte + aplicação de herbicida: 

• Cortar os caules tão rente ao solo quanto possível 

• Aplicar herbicida nos novos rebentos 
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Espécie Porte  Método de controlo 

Outras herbáceas de pequeno 

e médio porte 
Qualquer Físico 

Arranque: 

• Época: na época das chuvas para facilitar a remoção do sistema radicular 

• Arrancar, tendo o cuidado de não deixar fragmentos de raízes e outras partes no solo 

Aquáticas 

Azola (Azolla filiculoides) Qualquer Físico 

Remoção manual: 

• Remoção manual com recurso a redes finas 

• A permanência de fragmentos irá permitir o restabelecimento de novas plantas a partir 

de esporos, pelo que esta metodologia implica uma persistência a médio prazo 

Estrume-novo (Elodea 

canadensis) 

Jacinto-de-água (Eichhornia 

crassipes) 

Qualquer Físico 

Remoção manual ou mecânica: 

•  

• Remover todos os fragmentos, especialmente os de grandes dimensões 

Milefólio-aquático 

(Myriophyllum aquaticum) 

Qualquer Físico 

Remoção manual ou mecânica: 

• Remoção manual, com recurso a redes ou por dragagem 

• Remover todos os fragmentos, especialmente os de grandes dimensões 

Qualquer - 
Ensombramento: 

• Ensombramento das linhas de água (por vegetação nativa ou redes de ensombramento) 
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Notas importantes a considerar no controlo de espécies invasoras: 

• Independentemente da espécie, devem ser realizados todos os esforços para que sejam 

removidos do local todos os indivíduos, fragmentos ou sementes das espécies a 

controlar, privilegiando a sua eliminação definitiva (por incineração, por exemplo). Isto 

deve-se à elevada capacidade de regeneração / germinação e posterior desenvolvimento 

das mesmas face às espécies autóctones, o que pode menorizar as ações realizadas ou 

gerar novos focos de invasão fora do local intervencionado, agravando a situação; 

• No caso de árvores adultas, a escolha entre o corte ou uma metodologia que mantenha 

 (descasque ou corte seguido de herbicida) deve ter em 

consideração os objetivos para o local a intervir: 

o Caso se trate de uma área dominada por espécies invasoras que se deseje 

restaurar totalmente, o corte com aplicação de herbicida na touça deve ser 

priorizado, pois condensa as intervenções e cessa imediatamente a libertação de 

sementes; 

o Por outro lado, nos casos em que os elementos arbóreos apresentam grandes 

dimensões ou sejam um ponto de referência na paisagem local, pretendendo-se 

apenas intervenções pontuais nas zonas mais críticas, deve optar-se pela aplicação 

de herbicida no sistema vascular. Deste modo, permite-se manter o 

ensombramento (o que usualmente beneficia as espécies nativas em detrimento 

das invasoras) e, por outro, permite-se manter a árvore no local, não provocando 

um impacto visual tão radical como o seu corte implicaria. Este método, contudo, 

possibilita a produção de semente por um ou mais anos, dependendo do porte do 

indivíduo, o que implica o controlo das plântulas que se vão desenvolvendo; 

• Na manutenção dos espaços a intervencionar, deve realizar-se o arranque sucessivo 

das plântulas germinadas, sendo esta a metodologia mais simples, rápida e eficaz (e 

mais económica) para o controlo das espécies exóticas / invasoras. 

 

2.6. Melhoria das condições hidromorfológicas 

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, já que são as suas alterações e 

descontinuidades, naturais ou não, que criam condições específicas para o estabelecimento de 

determinado tipo de vegetação ou que criam espaços com características específicas para a 

colonização pela fauna  criam, por conseguinte, os chamados nichos ecológicos. 

Por estes motivos, o restauro ecológico pode englobar ações incidentes unicamente no 

solo/substrato, sendo exemplos de intervenções passíveis de realização: 

• Reperfilamento do leito e/ou margens; 
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• Criação / manutenção de meandros, leitos secundários ou ilhotas; 

• Aumento da secção de vazão, mantendo ou criando assimetrias no leito; 

• (Re)Criação de leitos menores e maiores; 

• Aumento da heterogeneidade do leito (criação de zonas de rápidos, escorrência e 

remansos) por modelação do terreno ou colocação de materiais de diferentes tamanhos 

e texturas no leito e margens; 

• Restabelecimento da conexão entre o leito e margens e o leito de cheia (criação de zonas 

húmidas/bacias de retenção, remoção de motas, eliminação de muros ou outras 

construções nas margens). 

Várias destas intervenções podem ser executadas através da utilização de técnicas de 

Engenharia Natural que se listam no âmbito do sub-capítulo que se segue. 

A ideologia de base a alcançar é a de devolver espaço aos rios e favorecer os processos naturais, 

pelo que todas as ações devem ser o menos interventivas possível, objetivando-se apenas dar 

início a um processo de mudança para que as linhas de água alcancem um novo equilíbrio mais 

naturalizado. 

 

2.7. Técnicas de Engenharia Natural 

A aplicação de metodologias no âmbito da Engenharia Natural  cujas técnicas são conhecidas 

por se integrarem num leque mais abrangente de Soluções Baseadas na Natureza  para 

solucionar problemas em linhas de água apresenta inúmeros benefícios, tal como explanado no 

cap. 3.1.4 do TOMO II. 

O presente documento vem especificar as técnicas propriamente ditas, sendo que a sua 

descrição é abordada do ponto de vista da definição, materiais e principais vantagens, tendo estes 

campos por fundamento uma análise sintetizada da bibliografia de referência. 

De salientar que as técnicas apresentadas podem ser aplicadas individualmente ou 

combinadas entre si, como se observa em várias das figuras apresentadas. 

 

2.7.1. Técnicas de Controlo de Erosão 

2.7.1.1. Sementeira  

Consiste na aplicação a lanço de uma mistura de sementes de espécies autóctones com o objetivo 

de prover o local de intervenção com material vegetal com capacidade de fixação da camada 

superficial do terreno, atuando muito eficazmente contra a erosão do solo, dada a cobertura 

homogénea que desenvolve. 
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Materiais: 

• Sementes de espécies autóctones características do local de intervenção (usualmente 

herbáceas e/ou arbustivas). 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 1  Aplicação de sementeira sobre manta orgânica em rede de coco (Rio de Couros, Ourém, 
2022) 

Fonte: ECOSALIX 

 

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

Esta técnica resulta da projeção hidráulica de uma mistura de água, sementes e outros aditivos, 

com a função de promover o rápido estabelecimento da vegetação, ao mesmo tempo que protege 

e melhora as características mecânicas e biológicas do solo. É projetada sobre a superfície a 

intervir através de um sistema de mangueiras, recorrendo a um equipamento mecânico 

apropriado (hidrossemeador). 

Com alto poder de germinação, cria, à semelhança das sementeiras tradicionais, uma cobertura 

homogénea do solo. Esta resulta numa elevada força de tensão que se traduz na otimização da 

absorção de energia dos impactos dos agentes erosivos, ao mesmo tempo que apresenta uma 

grande capacidade de infiltração de água. 

Comparada com a sementeira a lanço, constata-se que é uma metodologia mais rápida e eficaz 

na obtenção de resultados e, consequentemente, com menores custos de instalação. Além disso, 

destaca-se também pela possibilidade de trabalho em zonas de difícil acesso. 

Materiais: 

• Água; 

• Sementes de espécies autóctones características do local de intervenção (herbáceas 

e/ou arbustivas); 

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

• Fertilizantes; 

• Outros aditivos que se considerem necessários, tais como: bioestimulantes, fixadores 

orgânicos/sintéticos, corretivos/aditivos biológicos do solo, inoculantes, micorrizas, 

bactérias, hidro retentores, entre outros. 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 3  Aplicação de hidrossementeira sobre manta orgânica (Gançaria, Santarém, 2018) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 4  Evolução de hidrossementeira sobre manta orgânica (Gançaria, Santarém, 2019) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.1.3. Manta Orgânica 

Consiste na aplicação sobre o terreno de geotêxteis orgânicos biodegradáveis, constituídos por 

uma matriz homogénea de fibras vegetais (sendo as mais comuns, a palha, o coco e a juta, usadas 

de forma isolada ou em composições mistas), disponíveis em diferentes gramagens consoante a 

necessidade de durabilidade de proteção que é necessária dar ao solo. Para zonas com maiores 

índices de desgaste erosivo, as mantas são geralmente reforçadas com redes orgânicas e/ou 

sintéticas, o que lhes permite serem usadas mesmo em taludes de elevada inclinação ou onde 

estejam sujeitas a elevadas velocidades de escoamento. 

A sua aplicação objetiva a proteção do terreno através de um revestimento superficial contra a 

erosão eólica e hídrica evitando perdas de solo, nomeadamente a formação de ravinamentos. 

Com a instalação de mantas orgânicas, observa-se um incremento da capacidade de retenção de 

água e a redução da evaporação, promovendo a regulação térmica do solo e facilitando a 

germinação e posterior desenvolvimento da vegetação. Nesse sentido, são frequentemente 

utilizadas como substrato para hidrossementeiras ou sementeiras a lanço, aspeto favorecido 

pelo facto de aumentarem a fertilidade do solo através da decomposição das fibras orgânicas de 

que são constituídas (ALLEN & LEECH, 1997). 

De ressalvar que o nível de eficácia desta técnica é influenciado por inúmeros fatores, 

destacando-se os materiais que compõem a sua matriz, a qualidade da sua instalação, o tipo de 

solo em que são instaladas ou o caudal da linha de água (RICKSON, 2000) (SUTHERLAND & 

ZIEGLER, 2007) (MCCULLAH & DETTMAN, 2007). 

Materiais: 

• Manta com matriz de fibras vegetais mortas (palha, coco, juta, ou composições mistas) 

• Grampos de fixação (madeira ou eliaço). 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 5  Aplicação de manta orgânica sobre muro de suporte vivo ( Alcanena, 2021) 
Fonte: ECOSALIX 

 

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

É um produto geossintético constituído por uma malha tridimensional composta por vários 

filamentos dispostos de forma cruzada ou entrelaçada com a função de reter as partículas de 

solo, criando um sistema que simula a função de retenção e coesão dada naturalmente pelas 

raízes das plantas. Pode integrar uma manta orgânica de fibras naturais no seu interior, 

dispensando assim o enchimento da geomalha com solo após instalação. É fixada ao terreno 

através de grampos e a sua instalação poderá ser complementada por uma hidrossementeira. 

Os principais campos de aplicação desta técnica são o revestimento de margens fluviais sujeitas 

a forte erosão superficial, com elevadas velocidades de corrente ou muito íngremes. 

As grandes vantagens da geomalha tridimensional residem na micro estabilidade que 

proporcionam, na ação protetora imediata (através da contenção do solo e da sedimentação) 

e na sua durabilidade. 

Materiais: 

• Geomalha tridimensional; 

• Grampos de fixação (madeira ou eliaço). 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 7  Aplicação de geomalha tridimensional em talude fluvial (Ribeira de Seiça, Ourém, 2013) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 8  Aplicação de geomalha tridimensional em talude fluvial (Vale do Lapedo, Leiria, 2016) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2. Técnicas de Estabilização 

2.7.2.1. Estacaria Viva 

A técnica da estacaria viva consiste na recolha de estacas vivas ou ramagens de espécies com 

capacidade de propagação vegetativa e sua aplicação no solo, com a função de promover um 

efeito estabilizante em profundidade. Dessa forma, quanto maior o comprimento da estaca, 

maior a profundidade a que se irão desenvolver as raízes, alcançando-se, portanto, maior 

estabilidade em profundidade. 

A estacaria viva pode ser aplicada em margens fluviais de baixo declive, como grampo fixador de 

mantas orgânicas e geomalhas, em faxinas, entrançados vivos, entre outras e ainda como 

complemento de intervenções mais rígidas, através da sua colocação em interstícios e fissuras 

de enrocamentos, gabiões, muros de suporte, etc. 

A estacaria viva é uma técnica com elevada taxa de sucesso na estabilização de margens de 

linhas de água. Para garantir o estabelecimento das estacas, estas devem ser colocadas no 

terreno no período de dormência e ter acesso constante a água durante o subsequente período 

de atividade vegetativa. Igualmente importante é garantir que a estacaria não é cravada em 

terrenos com problemas de erosão sendo, nesses casos em concreto, aconselhável a sua 

associação a técnicas de retenção de sedimentos (SOTIR & FISCHENICH, 2007) (GOLDSMITH, 

GRAY, & McCULLAH, 2014). 

O baixo custo, a facilidade de recolha de material e de execução, a eficácia alcançada após o 

desenvolvimento das estacas vivas e o favorecimento da evolução dos ecossistemas constituem 

outras das principais vantagens desta técnica. 

Materiais: 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones. 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 9  Aplicação de estacaria viva de Salgueiro (Ribeira da Sandoeira, Ourém, 2019) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 10  Aplicação de estacaria viva em Workshop de Engenharia Natural (Romeira, Santarém, 2016) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.2. Plantações 

A plantação de espécies arbustivas e arbóreas nativas promove um efeito estabilizante em 

profundidade, tendo como vantagem a sua simples execução. É utilizada isoladamente ou como 

complemento de várias outras técnicas. 

Um aspeto muito importante passa pelo facto de propiciar a renaturalização dos locais a 

intervencionar. 

Materiais: 

• Espécies ribeirinhas autóctones (árvores, arbustos ou herbáceas), fornecidas em 

contentor, alvéolo florestal ou em raiz nua. 
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Figura 11  Plantações de espécies autóctones (Moçarria, Santarém, 2020) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 12  Plantação de espécies autóctones (Moçarria, Santarém, 2020) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.3. Faxina Viva 

A faxina viva consiste na elaboração de feixes com diâmetros e comprimentos variáveis de acordo 

com as necessidades do local, sendo compostos por estacas vivas de espécies autóctones com 

capacidade de propagação vegetativa, atadas com recurso a fio de algodão ou de outro tipo, e 

fixas ao terreno através de prumos de madeira ou estacaria viva de diâmetro adequado. Se 

possível, as estacas vivas que a compõem deverão ser recolhidas nos locais a intervencionar ou 

na proximidade dos mesmos. 

Esta é uma técnica adequada para a estabilização de margens de linhas de água com energia 

média, isto é, com caudais e níveis médios relativamente constantes. As faxinas vivas devem ser 

colocadas no terreno no período de dormência e ter acesso constante a água durante o 

subsequente período de atividade vegetativa. O sucesso desta técnica está ainda dependente de 

fatores como a exposição solar e o tipo de solos existente no local de intervenção (SOTIR & 

FISCHENICH, 2001) (MENDES & et al., 2014). 

As principais vantagens da sua aplicação residem na facilidade de recolha de material, na 

simplicidade da execução, no baixo custo, na notável eficácia estabilizante, na melhoria imediata 

da ação drenante, e finalmente, no facto de, após o seu desenvolvimento, atuar como fornecedor 

de material vivo que poderá ser utilizado noutras intervenções. 

Materiais: 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones; 

• Prumos de madeira; 

• Fio de algodão ou outro tipo. 
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Figura 13  Faxina viva após recolha e pronta a instalar 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 14  Aplicação de faxina viva (Perofilho, Santarém, 2019) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.4. Entrançado Vivo 

Consiste na sistematização estabilizante de margens fluviais através de um entrançado de 

estacas vivas de espécies autóctones com capacidade de propagação vegetativa, fixas ao terreno 

através de prumos de madeira ou estacaria viva de diâmetro adequado, colocados verticalmente 

no terreno. 

O entrançado vivo aplica-se em linhas de água com velocidade de escoamento média-baixa e 

transporte sólido reduzido, promovendo uma contenção e proteção imediata do terreno, 

adaptando-se à sua morfologia e proporcionando uma rápida estabilização da base das margens 

em erosão. 

Materiais: 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones; 

• Prumos de madeira. 
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Figura 15  Aplicação de entrançado vivo (Gançaria, Santarém, 2018) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 16  Aplicação de entrançado vivo (Alcanhões, Santarém, 2016) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.5. Paliçada 

A paliçada é uma estrutura linear de sustentação que consiste na sobreposição de vários troncos 

de madeira, fixos a estacas verticais previamente cravadas no terreno.  

À estrutura base pode-se adicionar a colocação de estacas vivas e/ou plantas em torrão. Neste 

caso, designa-se por paliçada viva. 

São estruturas que permitem a diminuição da inclinação do terreno, reduzindo assim a erosão e 

permitindo obter um rápido efeito de estabilização a uma profundidade média. A sua boa 

adaptação à morfologia do terreno, a elasticidade estrutural e a rápida execução, além de 

permitirem a reutilização de material existente no próprio local de intervenção, são ainda outras 

vantagens da construção destas estruturas. 

Materiais: 

• Troncos e prumos de madeira; 

• Pregos / varões de aço roscado / parafusos; 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones e/ou plantações de espécies 

arbóreas/arbustivas (opcional). 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO 

 

Figura 17  Aplicação de paliçada viva para estabilização na base de talude fluvial (Proença-a-Nova, 
2019) 

Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 18  Paliçada com troncos de árvores para estabilização de rombo (Ribeira de Seiça, Ourém, 
2013) 

Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.6. Bio Rolo 

São estruturas cilíndricas constituídas por uma matriz de fibra de coco (ou outras fibras vegetais), 

compacta e com uma densidade homogénea ao longo de toda a sua extensão. De forma a 

manterem a sua estrutura, são externamente reforçados por uma rede estrutural em 

polipropileno ou em fibra de coco e no seu interior podem ser colocados rizomas ou bolbos de 

espécies aquáticas  designando-se, assim, por bio rolo vegetado. A sua função é promover a 

sedimentação de material erodido, para além de servir como substrato à plantação ou fixação de 

espécies aquáticas. 

Podem ser aplicados no âmbito da estabilização de margens fluviais, de lagos ou outros tipos de 

reservatório, como sistemas de depuração natural ou de filtragem de sedimentos e ainda em 

arranjos paisagísticos. 

No âmbito do controlo de erosão em margens de linhas de água, a eficácia dos bio rolos 

vegetados está dependente de fatores como o tipo de substrato sobre o qual são instalados, o 

acesso constante a água durante o período de desenvolvimento da vegetação e do caudal, sendo 

apropriados para linhas de água perenes com caudais e níveis médios constantes. A qualidade 

da instalação e de ancoragem entre bio rolos, vegetados ou não, é igualmente determinante 

(HOLLIS & FISCHENICH, 2000). 

As suas principais vantagens prendem-se com a simplicidade e rapidez de execução, com o efeito 

protetor imediato, com a eficácia da ação filtrante, com a permeabilidade da estrutura e com a 

capacidade de favorecer a sedimentação, entre outros. 

Materiais: 

• Bio rolo de coco (ou outras fibras vegetais); 

• Fio de algodão; 

• Prumos de madeira; 

• Espécies aquáticas autóctones (opcional). 
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Figura 19  Aplicação de bio rolo de coco em estabilização de emergência pós-fogo (Proença-a-Nova, 
2019) 

Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 20  Instalação de vegetação aquática em bio rolo de coco (Arneiro das Milhariças, 2017) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.7. Gabião Cilíndrico 

Os gabiões cilíndricos são rolos de formato cilíndrico, flexíveis e estruturados em rede de 

polipropileno de alta densidade, preenchidos no seu interior por pedra, de preferência recolhida 

no local de intervenção. A sua ação protetora é exercida pelo seu peso gravítico, enquanto a sua 

rugosidade permite quebrar a energia da velocidade da corrente. 

Estas estruturas são utilizadas para proteger margens sujeitas a elevadas velocidades de caudal, 

ondulação constante ou fortes correntes aquáticas, como meios de proteção contra a erosão em 

zonas afetadas pelo desaguamento de redes pluviais ou afluentes de estações depuradoras e 

ainda como separadores ou filtros de elementos sólidos em suspensão e em sistemas de 

depuração natural de águas 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 instalação, que não requer 

mão-de-obra especializada, constituem outras das principais vantagens da utilização desta 

solução. 

Não obstante, a eficácia desta técnica está dependente da natureza das margens 

intervencionadas (devendo possíveis problemas de erosão e instabilidade ser previamente 

corrigidos) e da qualidade da instalação. Uma maior eficácia na estabilização de margens com 

gabiões cilíndricos é possível com a combinação desta e outras técnicas de controlo de erosão, 

como, por exemplo, as mantas orgânicas (FREEMAN & FISCHENICH, 2000). 

Materiais: 

• Rede de polipropileno ou outro material apropriado; 

• Pedra com dimensão adequada (não friável); 

• Prumos de madeira. 
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Figura 21  Aplicação de gabião cilíndrico em margem fluvial (Ribeira de Seiça, Ourém, 2013) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 22  Aplicação de gabião cilíndrico para estabilização da base de margem fluvial (Vale do 
Lapedo, Leiria, 2016) 

Fonte: ECOSALIX 
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2.7.2.8. Geocélulas 

Estas estruturas são sistemas de confinamento celular constituídos por células tridimensionais 

em formato de favo de mel, fabricadas em polietileno de alta densidade. Uma vez expandidas até 

à sua máxima extensão e preenchidas com solo ou outros inertes, a sua estrutura torna-se 

inextensível e monolítica, providenciando um efetivo meio de confinamento para materiais não 

consolidados, prevenindo o seu movimento, mesmo em taludes íngremes. 

Outras vantagens das geocélulas estão associadas à facilidade e rapidez da sua instalação, ao 

favorecimento da infiltração das águas diminuindo o escoamento superficial e, 

consequentemente, à boa capacidade de drenagem das mesmas. 

Materiais: 

• Geocélulas de formato alveolar; 

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

• Geotêxtil; 

• Grampos e tendões de fixação (se necessário). 
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Figura 23  Instalação de geocélulas em margem de lago artificial (EUA) 
Fonte: PRESTO GEOSYSTEMS 

 

Figura 24  Evolução da aplicação de geocélulas, posteriormente vegetadas, em margem de lago 
artificial (EUA) 

Fonte: PRESTO GEOSYSTEMS 
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2.7.2.9. Grade Viva 

É uma estrutura construída em madeira, com configuração quadrangular ou retangular, 

executada através da colocação de troncos longitudinais e transversais dispostos de forma 

perpendicular entre si, e suportados por prumos de madeira cravados no solo. Os interstícios 

resultantes da execução desta estrutura são preenchidos com terra local ou vegetal, de modo a 

que se possa instalar a vegetação pretendida, seja por estacaria viva, plantas em torrão, em raiz 

nua e/ou de hidrossementeira. 

A grade viva pode ser utilizada para sustentar e conter terrenos muito íngremes, tanto em 

margens fluviais como em taludes, para sistematizar deslizamentos de terra e para requalificar 

taludes ravinados. 

O efeito de estabilização imediato, a funcionalidade contínua e ilimitada com reduzida 

necessidade de manutenção, a ação drenante e o favorecer do desenvolvimento de vegetação em 

taludes com declives muito acentuados constituem as principais vantagens da aplicação desta 

técnica. 

A sua aplicação em linhas de água deve, porém, ser realizada com precaução. Os interstícios 

abertos que resultam da construção desta estrutura estão, numa fase inicial, completamente 

desprovidos de vegetação e, como tal, desprotegidos e suscetíveis a sofrer mais erosão. Caso se 

registem subidas repentinas do nível da água ou um incremento da velocidade, isto pode provocar 

o esvaziamento do solo da estrutura e a consequente inviabilização (total ou parcial) da sua 

função. 

Materiais: 

• Troncos e prumos de madeira; 

• Pregos ou varas de aço roscado; 

• Terra local/vegetal; 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones e/ou plantações de espécies 

arbóreas/arbustivas (opcional). 
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Figura 25  Estabilização de margem fluvial com grade viva (Rio de Couros, Ourém, 2007) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 26  Construção de grade viva em Workshop de Engenharia Natural (Gançaria, Santarém, 2018) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.3. Técnicas de Consolidação 

2.7.3.1. Enrocamento Vivo 

Obra de defesa longitudinal contra a erosão de margens fluviais e taludes, que consiste na 

colocação de pedras de grandes dimensões sobre o terreno a intervir. Nos interstícios entre as 

pedras são introduzidas estacas vivas de forma a favorecer a estabilização interna do solo. 

Esta técnica pode ser utilizada em áreas onde a vegetação não oferece uma proteção adequada, 

em locais onde seja evidente a necessidade imediata de combate à erosão e em margens fluviais 

de linhas de água com notável transporte sólido e elevada velocidade de corrente. 

As principais vantagens do enrocamento vivo prendem-se com a promoção de uma proteção 

imediata, robusta e permanente do solo, com o aumento do efeito estabilizador do solo após o 

desenvolvimento radicular das estacas vivas e com boa capacidade drenante e reduzida 

manutenção. 

Materiais: 

• Pedra com dimensão adequada (não friável); 

• Estacaria viva de espécies autóctones ribeirinhas. 
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Figura 27  Evolução de enrocamento vivo (Roma, Itália, 2013) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 28  Enrocamento vivo (Azinhaga, Golegã, 2016) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.3.2. Defletor Vivo 

Esta técnica poderá utilizar diferentes materiais na sua construção, sendo os mais comuns a 

madeira, a pedra e material vegetal vivo. É colocada geralmente de forma transversal 

relativamente à direção de escoamento das águas, desenvolvendo eficazmente funções anti-

erosivas, reduzindo a velocidade da água e favorecendo a deposição de material sólido. 

O defletor vivo é aplicável onde haja necessidade de desviar o fluxo das águas ou modificar a 

secção das linhas de água. A sedimentação que propicia irá, juntamente com o desenvolvimento 

da vegetação proveniente de material vegetal com capacidade de propagação vegetativa, 

desempenhar uma ação de proteção contra a erosão na margem afetada. 

Contudo, por alterarem a morfologia do leito e promoverem o direcionamento do escoamento 

noutro sentido que não o existente, o desenho e dimensionamento desta técnica deve ser 

realizado com precaução, pois uma incorreta implementação poderá originar outros problemas 

de erosão e/ou instabilidade em locais próximos. 

Apresenta como benefícios a sua integração na margem fluvial e consequente integração 

paisagística, a promoção da mistura da água e redução da velocidade desta  proporcionando 

condições favoráveis à reprodução de diversas espécies piscícolas , o rápido estabelecimento 

da vegetação e o aumento da infiltração da água no solo. Apresenta ainda reduzida manutenção, 

aliado ao facto de serem fontes de produção de oxigénio, logo, promovendo a melhoria da 

qualidade da água e do ar. 

Materiais: 

• Troncos e prumos de madeira; 

• Pregos ou varões de aço roscado; 

• Fio de algodão; 

• Terra local; 

• Pedra com dimensão adequada (não friável); 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones; 

• Bio rolo de coco / faxina viva / manta orgânica (opcional). 
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Figura 29  Defletor vivo 
Fonte: AQUANEA 

 

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

 

2.7.3.3. Gabião Vivo 

O gabião vivo é uma estrutura que tem como base de construção o gabião tradicional (estrutura 

de suporte em forma de caixa retangular executada com rede de malha hexagonal/retangular 

em arame galvanizado reforçado, sendo o seu interior preenchido com pedra não friável), e que 

objetiva a defesa e consolidação longitudinal de taludes em linhas de água.  
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Difere do modelo tradicional, pois é adicionada vegetação, 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 reprodução vegetativa; ou, considerando outra 

alternativa, com a inclusão de um geotêxtil com manta orgânica no paramento frontal da 

estrutura, sobre o qual, terminada a construção, é realizada uma hidrossementeira. O 

enchimento da estrutura poderá ser feito com apenas com inertes, terra local/vegetal ou uma 

combinação de ambos. 

A rapidez e simplicidade de execução, a flexibilidade, a permeabilidade, o efeito de contenção 

imediato, a possibilidade de reutilização de materiais locais e a aplicabilidade em situações de 

sistematização de margens muito íngremes ou em zonas com limitado espaço de intervenção 

constituem as principais vantagens desta técnica. 

A utilização 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 geotêxtil com 

manta orgânica, a cobertura herbácea no paramento frontal aumenta rapidamente a integração 

do gabião vivo na paisagem, melhorando eficazmente o seu aspeto estético. 

Materiais: 

• Caixas em rede de arame galvanizado reforçado com malha hexagonal; 

• Pedra de diâmetro adequado (não friável); 

• Terra local/vegetal; 

• Geotêxtil com manta orgânica de fibras de coco; 

• Hidrossementeira; 

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones. 
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Figura 31  Gabião vivo com estacaria de tamargueira (Tamarix sp.) no seu interior (2011) 
Fonte: RITA SOUSA 

 

Figura 32  Evolução da vegetação em gabião vivo 
Fonte: SOILTEC 
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2.7.3.4. Muros de Suporte Vivo: modelo fluvial com prumo frontal, modelo de parede 

 

São muros de suporte formados por uma estrutura de madeira, cuja configuração poderá ser 

bastante distinta, tendo em conta o objetivo de aplicação e as suas necessidades técnicas de 

dimensionamento.  

O enchimento interior da estrutura poderá ser feito com diferentes materiais, utilizando-se 

geralmente a pedra, terreno local, terra vegetal, estacas vivas e/ou plantas em torrão. 

Na fase inicial, o efeito de consolidação e estabilização no solo é exercido pela estrutura de 

madeira, a qual irá sofrer degradação ao longo do tempo, perdendo eficácia. No entanto, esse 

efeito é substituído de forma gradual pelo desenvolvimento dos sistemas radiculares das plantas, 

que irão assim criar melhorias na agregação e coesão das partículas de solo, reforçando a sua 

estrutura. 

Aplicam-se na consolidação de margens fluviais de energia média-alta e com transporte sólido 

de médias dimensões, na estabilização e consolidação de taludes muito íngremes, passando pela 

sustentação de percursos pedestres ou redes viárias (CORNELINI & SAULI, 2005). 

As principais vantagens da sua aplicação residem na flexibilidade estrutural, na elevada 

capacidade de suporte de cargas e de drenagem, na robustez e durabilidade ilimitada com 

reduzida manutenção, no efeito de consolidação e proteção imediatos e no aumento da 

capacidade de estabilização do solo assim que a vegetação implementada desenvolva o seu 

sistema radicular. 

Materiais: 

• Troncos e prumos de madeira; 

• Pregos ou varão de aço roscado; 

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

• Estacaria viva de espécies ribeirinhas autóctones e/ou plantações de espécies 

arbóreas/arbustivas; 

• Faxinas vivas e/ou bio rolos de coco (opcional). 
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Figura 33  Muro de suporte vivo Cribwall aplicado em âmbito lacustre (Entroncamento, 2021) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 34  Muro de suporte vivo Cribwall em construção (Ribeira da Póvoa, Loures, 2022) 
Fonte: ECOSALIX 
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2.7.4. Técnicas de Correção Torrencial 

2.7.4.1. Soleira e Açude de Correção Torrencial 

As soleiras e açudes de correção torrencial são contruídos transversalmente ao sentido de 

escoamento da água e contribuem imediatamente para a diminuição da inclinação do fundo do 

leito, favorecendo a diminuição dos efeitos erosivos. 

São constituídos por madeira e pedra, caso dos açudes, ou outros inertes  bio rolos ou gabiões 

cilíndricos, por exemplo  no caso das soleiras, como materiais alternativos ao usual betão. 

Diferem entre si pela dimensão e estrutura, tendo as soleiras um procedimento construtivo mais 

simples, enquanto os açudes são geralmente construídos segundo a tipologia clássica das 

barragens, mais robustos e de maior porte, com uma estrutura semelhante aos muros de 

suporte vivos (modelo parede dupla). 

Apesar disso, o campo de aplicação destas técnicas é semelhante: linhas de água com erosão 

lateral e no leito, com transporte sólido não excessivo, e também em linhas de escorrência onde 

exista necessidade de controlar a velocidade de escoamento. A tipologia de construção deve ser, 

no entanto, adaptada às condições específicas de cada local/linha de água. 

Apresentam uma elevada duração temporal e capacidade drenante e podem substituir as 

construções tradicionais, tirando partido de materiais locais. Esta técnica permite reperfilar o 

leito das linhas de água pois, ao diminuir a velocidade da corrente, contribui para o abrandamento 

da erosão do fundo do leito e favorece a sedimentação, resultando na redução da inclinação do 

mesmo. Estas estruturas apresentam ainda como vantagens a promoção da oxigenação da água 

e a criação de novos nichos ecológicos. 

Especificamente no que respeita aos açudes de correção torrencial, são usualmente projetados 

para linhas de água com inclinações mais críticas, atuando de modo muito eficaz na correção do 

regime torrencial, quebrando as elevadas velocidades que se observam nestes locais. 

Materiais: 

• Soleiras: 

o Troncos e prumos de madeira  

o Bio rolos de coco / gabiões cilíndricos (opcional); 

o Pedra não friável; 

o Pregos ou varão de aço roscado. 

• Açudes: 

o Troncos de madeira; 

o Pedra não friável; 

o Pregos ou varão de aço roscado. 
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Figura 35  Soleira em tronco de madeira encastrada em muro de suporte vivo (Proença-a-Nova, 2019) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 36  Açude de correção torrencial (Provincia di Trento, Itália) 
Fonte: AIPIN 
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2.7.5. Técnicas Complementares 

2.7.5.1. Ilha flutuante 

São estruturas cuja base integra um sistema flutuante onde são plantadas várias espécies 

herbáceas aquáticas, implementadas sobre um substrato de fibras de coco. A sua aplicação traz 

inúmeros benefícios, podendo ser implementada em qualquer altura do ano, com efeito imediato. 

Não necessitam de manutenção, pois são sistemas naturais autónomos de renovação constante 

da vegetação, que funcionam como um filtro verde com grande capacidade depuradora, 

contribuindo também para o aumento da biodiversidade. 

As ilhas flutuantes podem ser utilizadas na proteção de margens de lagos e reservatórios, na 

criação de habitats e refúgios para a fauna, para depurar águas que necessitem de melhoria de 

qualidade, na naturalização de linhas de água urbanas e na redução da erosão causada pelo 

movimento das ondas nas margens dos lagos. 

As suas principais vantagens prendem-se com os elevados benefícios estéticos, paisagísticos e 

ecológicos de efeito imediato, com a resistência à degradação provocada pelos raios UV, com 

versatilidade de formas e superfícies que podem adquirir, com a reduzida necessidade de 

manutenção e a possibilidade de instalação em qualquer altura do ano. 

Materiais: 

• Ilha flutuante; 

• Sistema de fixação ao fundo; 

• Espécies aquáticas autóctones. 
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Figura 37  Instalação de ilhas flutuantes em albufeira (Entroncamento, 2021) 
Fonte: ECOSALIX 

 

Figura 38  Desenvolvimento da vegetação aquática em ilhas flutuantes dois meses após instalação 
(Entroncamento, 2021) 

Fonte: ECOSALIX 
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3. ELENCO DE ESPÉCIES AUTÓCTONES 

A vegetação exerce um papel fundamental sobre o solo, designadamente no que respeita à sua 

estabilização, pois exerce funções de proteção, quer contra a ação de agentes externos (como 

são os casos da precipitação, vento e temperatura), quer internos (como a instabilidade, 

encharcamento, falta de coesão, entre outros). A proteção proporcionada pela vegetação é 

extremamente intensa e multifacetada, uma vez que deriva da ação conjunta de uma panóplia de 

funções que vão da cobertura, à armação, ancoragem, estruturação, coesão, drenagem e 

ativação biológica do solo (FERNANDES & FREITAS, 2011). 

Pese embora a plantação de espécies autóctones adaptadas às condições locais pretenda 

desempenhar esta função primordial da estabilização e ancoragem do terreno em profundidade, 

é ainda objetivo que esta cumpra a função de restauro ecológico. 

A recuperação de uma galeria ribeirinha representa um vasto número de benefícios ambientais 

(ver cap. 3.1.4.1 do TOMO II), além de proporcionar um enquadramento paisagístico de maior 

valor. Este tipo de ação tem ainda como elevado benefício a luta contra as alterações 

climáticas, visto, por exemplo: 

• Atuar como barreira natural contra as ondas de calor e contra a progressão de incêndios 

(com todas as implicações daí recorrentes para o meio); 

• Ser um excelente aliado contra o aumento da temperatura máxima, pois o 

ensombramento que provoca diminui a temperatura do ar; 

• Permitir armazenar maior quantidade de água no solo, reduzindo o impacto de períodos 

de seca e escassez de água mais prolongados; 

• Ao mesmo tempo, ajudar no aumento da infiltração nos casos de precipitação extrema. 

Assim, tratando-se a vegetação de uma componente fundamental à execução das Técnicas de 

Engenharia Natural, são de privilegiar as espécies nativas de Portugal passíveis de usar em 

estacaria viva, em plantações ou em combinação com outras técnicas, não só pelas suas 

características biotécnicas, mas também no que respeita à sua capacidade de reprodução 

vegetativa. 

Como apresentado no documento caracterizador da rede hidrográfica do concelho de Leiria (ver 

TOMO I, ANEXO I.1), a vegetação potencial das linhas de água do município integra-se nas séries 

e comunidades que se sintetizam seguidamente. 

Bosques ripícolas (associados a solos encharcados em permanência, como as margens das 

linhas de água): 

⎯ Amiais ripícolas: bosques com dominância de amieiros (Alnus glutinosa), mais comuns 

nas linhas de água de caráter permanente; 

⎯ Freixiais ripícolas: formações cuja espécie dominante é o freixo (Fraxinus angustifolia), 

tanto em linhas de água principais como naquelas que sofrem estiagem temporária; 
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⎯ Salgueirais de borrazeira-preta: formações onde dominam esta espécie (Salix 

atrocinerea) e o sabugueiro (Sambucus nigra), mais distribuídos nas zonas de cabeceira 

e setor intermédio da bacia do rio Lis. 

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

⎯ Freixiais palustres: bosques ribeirinhos onde domina o freixo e está ausente o amieiro, 

em zonas com nível freático elevado (mas raramente inundado) ou em cursos de água 

temporários, especialmente na cabeceira do rio Lis e na ribeira da Igreja Velha (bacia 

hidrográfica do Mondego). Apresentam elevada cobertura de carvalho-cerquinho 

(Quercus faginea); 

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

com elevada humidade edáfica, que contacta com os amiais ripícolas. Está 

essencialmente presente na região do Vale do Lapedo. 

Bosques mesófilos (associados a solos com um nível intermédio de humidade, mas 

disponibilidade hídrica uniforme): 

⎯ Carvalhais de Quercus robur: bosques dominados pelo carvalho-alvarinho, em solos com 

alguma compensação edáfica hídrica e ambientes ombrófilos, 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) vegetação dunar: na faixa noroeste do concelho, os solos 

arenosos condicionam a instalação natural da vegetação, destacando-se espécies como 

o 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 nível do município, 

apresenta-se no quadro seguinte uma listagem de espécies aquáticas (macrófitas emersas, ou 

seja, enraizadas no sedimento com folhas não flutuantes, i.e., fora de água), arbustivas e 

arbóreas características da região, passíveis de integrar em intervenções nas linhas de água 

concelhias. 
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Quadro 2  Espécies aquáticas, arbustivas e arbóreas características da área de estudo a utilizar nas 
Técnicas de Engenharia Natural 

SISTEMAS HÚMIDOS 

AQUÁTICAS ARBUSTOS ÁRVORES 

Cyperus longus 

Iris pseudacorus 

Juncus conglomeratus 

Juncus valvatus var. valvatus 

Lythrum salicaria 

Phragmites australis 

Scirpoides holoschoenus 

Typha latifolia 

Typha dominguensis 

Crataegus monogyna 

Frangula alnus 

Laurus nobilis 

Salix spp. 

Sambucus nigra 

Alnus glutinosa 

Celtis australis 

Fraxinus angustifolia 

Populus nigra 

Salix atrocinerea 

Ulmus minor 

SISTEMAS SECOS 

 ARBUSTOS ÁRVORES 

 Arbutus unedo 

Erica arborea 

Myrtus communis 

Pistacia lentiscus 

Phillyrea angustifolia 

Phillyrea latifolia 

Pyrus bourgaeana  

Rhamnus alaternus 

Ruscus aculeatus 

Viburnum tinus 

Corylus avellana 

Ficus carica  

Olea europaea var. sylvestris  

Quercus coccifera subsp. 

coccifera 

Quercus faginea subsp. broteroi 

Quercus lusitanica 

Quercus robur  

Quercus suber 

As espécies listadas são indicativas da generalidade do território leiriense, pelo que qualquer 

intervenção deve considerar a aptidão de cada espécie ao local a ser intervencionado.  

Existem ainda inúmeras outras espécies aqui não referidas características dos habitats 

existentes ou potenciais que podem igualmente ser usadas para a reabilitação 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, há ainda que considerar a importância das espécies herbáceas, usualmente 

fomentadas através de sementeiras manuais ou hidrossementeiras. 
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4. ÉPOCAS DE INTERVENÇÃO 

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

desvios das condições que se consideram normais para determinados meses/épocas do ano. 

Assim, os trabalhos devem adaptar-se às condições necessárias e não aos meses 

propriamente ditos. 

 

4.1. Limpezas seletivas 

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

intervenções extraordinárias, de carácter corretivo, deve evitar-se a intervenção nestes locais na 

primavera (genericamente entre 15 de março e 15 de julho, a adaptar às condições reais de cada 

ano), período de reprodução 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 março, quando as temperaturas são mais 

baixas, mas idealmente após a época de maior intensidade de formação de gelo. 

Deste modo, reduzem-se os riscos de infeção por fungos e outros parasitas, facilitando a 

cicatrização das feridas, ao mesmo tempo que se evita a perturbação destes locais durante a 

época de reprodução da maioria das espécies da avifauna e ictiofauna, isto é, do início de março 

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 verificação destes 

pressupostos. 

 

4.3. Técnicas de Engenharia Natural 

Devido à maior especificidade das intervenções com técnicas de Engenharia Natural surge a 

necessidade de elaborar um cronograma temporal para execução das mesmas. Esta 

especificidade está relacionada com a utilização de material vivo, limitada, por vezes, à recolha 

de vegetação durante o período de repouso vegetativo, e/ou à execução de plantações em época 

apropriada (fora do período estival). 

Por outro lado, a construção de soluções como micro-açudes de correção torrencial também 

poderá estar limitada ao período de estiagem, não estando, no entanto, posta de parte a sua 
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instalação num outro período que não o ideal, desde que seja garantida uma boa aplicação das 

técnicas prescritas. 

O cronograma que se apresenta de seguida não está organizado no sentido de ser um plano de 

trabalhos, uma vez que não indica a duração de cada intervenção, mas sim a época do ano mais 

adequada à sua execução (cor cinza). 

Tendo em consideração as variações anuais de pluviosidade (agora exacerbadas pelas alterações 

climáticas), o período de execução das técnicas que utilizam vegetação deve ser adaptado 

para que estas ocorram nos meses de maior disponibilidade hídrica. 

Quadro 3  Cronograma de aplicação das Técnicas de Engenharia Natural 

Nota: Todos os meses referidos são indicativos, observando-se atualmente fortes desvios das condições 

que se consideram normais para determinados meses/épocas do ano. Assim, os trabalhos devem adaptar-

se às condições necessárias e não aos meses propriamente ditos. 

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

Técnicas de Controlo de Erosão 

Sementeira             

Hidrossementeira             

Manta Orgânica             

Geomalha 

Tridimensional 
            

Tapete vegetado             

Técnicas de Estabilização 

Estacaria Viva             

Plantações             

Faxina Viva             

Entrançado Vivo             

Paliçada             

Bio Rolo             

Gabião Cilíndrico             

Geocélulas             

Grade Viva             

Técnicas de Consolidação 

Enrocamento Vivo             

Defletor Vivo             

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

Muros de Suporte 

Vivos 
            

Técnicas de Correção Torrencial 

Soleiras e Açudes de 

Correção Torrencial 
            

Técnicas Complementares 

Ilhas Flutuantes             
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5. TAREFAS DE MANUTENÇÃO 

5.1. Introdução 

As tarefas de manutenção apresentam como objetivos gerais os seguintes: 

⎯ Manter as linhas de água num estado o mais natural (ou naturalizado) possível  

evitando impermeabilizações ou construções nas proximidades; 

⎯ Manter ou melhorar as condições hidromorfológicas dos troços  reperfilando o leito 

e/ou as margens, controlando focos de erosão e instabilidade, criando irregularidades 

naturais no leito; 

⎯ Reforçar a vegetação ripícola autóctone e mantendo-a em boas condições 

fitossanitárias  fazendo podas, retanchas, estacarias, plantações e realizando o 

tratamento de pragas e doenças assim que detetados; 

⎯ Conservar habitats, fauna e flora selvagens  interferir o mínimo indispensável, 

promover a sua conservação através de painéis informativos, sensibilizar os cidadãos; 

⎯ Controlar espécies exóticas invasoras; 

⎯ Aproveitar material vegetal para intervenções em locais próximos; 

⎯ Manter as linhas de água livres de resíduos inorgânicos e/ou poluentes. 

As intervenções de conservação e restauro ecológico elencadas no presente documento (ver 

cap. 2) necessitam de ações de manutenção que podem ser genericamente divididas nas três 

grandes categorias que se referem nos pontos seguintes. 

 

5.2. Limpeza e desobstrução 

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

e desobstrução das zonas ribeirinhas. 

A época mais aconselhada para a realização destas tarefas é após o período de reprodução da 

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

às condições reais de cada ano) entre o fim de julho e o início de outubro. 

 

5.3. Flora 

Com periodicidade mínima anual deverão ser executados todos os trabalhos necessários à 

manutenção das boas condições vegetativas e sanitárias do material vegetal, incluindo: 

• Regas  a realizar por encharcamento nos locais onde ocorreram plantações e com 

maior frequência na época seca; 



 

EcoSalix  Sistemas Ecológicos de Engenharia Natural, Lda. 
64 geral@ecosalix.pt | www.ecosalix.pt 

Plano Estratégico de Reabilitação de Linhas de Água (PERLA)  

  TOMO III: Guia de Intervenções Sustentáveis em LA  Município de Leiria 

• Retanchas de plantas mortas  no período de repouso vegetativo (outono/inverno), 

substituindo os elementos sem vigor por outros da mesma espécie ou outra nativa 

adaptada ao local; 

• Reforço de sementeiras  no período de repouso vegetativo; 

• Podas de formação e manutenção  no período de repouso vegetativo; 

• Tratamentos fitossanitários (controlo de pragas e doenças)  preferencialmente no 

período de repouso vegetativo ou logo que detetadas, no caso de pragas; 

• Controlo de espécies invasoras  nas épocas apropriadas para a espécie e porte a 

controlar e respetiva técnica a empregar; 

• Estabilização biomecânica do material vegetal  quando necessário. 

Os locais alvo de ações de conservação ou restauro mais complexas poderão apresentar maiores 

necessidades de manutenção nos primeiros cinco anos após a intervenção, nomeadamente no 

que respeita a retanchas e podas de formação, prevendo-se um decréscimo da necessidade de 

intervenções de manutenção após este período  e a partir do qual as ações devem ser mínimas 

e pontuais. 

 

5.4. Estruturas biofísicas 

Todas as estruturas executadas com técnicas de Engenharia Natural deverão ser alvo de 

verificação e monitorização periódica. Deverá ser verificada a estabilidade das estruturas, dos 

encaixes e o desenvolvimento da vegetação (que deverá ser tratada de acordo com os capítulos 

aplicáveis à vegetação). 

Se existirem danos nas estruturas, deverá ser avaliada a causa dos mesmos e estes corrigidos 

rapidamente. 

Durante as ações de manutenção deverão ser realizadas as seguintes tarefas: 

• Verificação do cumprimento da função das técnicas, por exemplo, através da sua 

estabilidade estrutural; 

• Reforço do enchimento de estruturas com inertes (solo, enrocamento); 

• Substituição de troncos de madeira; 

• Reforço de encaixes entre troncos de madeira ou outros materiais; 

• Reposição de elementos em falta; 

• Substituição de partes danificadas por eventos/ações imprevisíveis. 

É ainda expectável que após alguns anos as estruturas de madeira iniciem um processo natural 

de decomposição, que não se afigura como problemático no caso de a vegetação se encontrar 

bem desenvolvida e a cumprir as funções de estabilização e ancoragem do terreno, tal como se 

objetiva na maioria das técnicas de Engenharia Natural. 
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6. SOLUÇÕES-TIPO 

6.1. Intervenções por tipologia de linha de água 

Visto cada tipologia de linhas de água definida para a rede hidrográfica leiriense apresentar 

características diferentes, também a tipologia de intervenções irá diferir. 

No quadro seguinte, apresenta-se um elenco de intervenções mais adequadas às 

, sendo de considerar que se trata de uma 

generalização. 

Quadro 4  Intervenções a realizar por tipologia de linhas de água 

Intervenção 

Tipologia I 

Zona de 

Cabeceira 

Tipologia II 

Zona de vale 

dos rios Lis, 

Lena e Sirol 

Tipologia III 

Zona 

Intermédia 

Calcária 

Tipologia IV 

Zona 

Intermédia 

Arenosa 

Tipologia V 

Orla 

Costeira 

Limpezas Seletivas e Controlo de Invasoras 

Limpezas 

seletivas e 

Controlo de 

Invasoras 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Melhoria das Condições Hidromorfológicas 

Reperfilamento  ✓ ✓ ✓ ✓ 

Criação de 

meandros ou 

leitos secundários 

 ✓    

Aumento da 

heterogeneidade 
 ✓ ✓ ✓ ✓ 

Reconexão com 

leito de cheia 
 ✓ ✓ ✓  

Técnicas de Controlo de Erosão 

Hidrossementeira ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Manta Orgânica ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Geomalha 

Tridimensional 
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Tapete Vegetado  ✓ ✓ ✓  

Técnicas de Estabilização 

Estacaria Viva ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Plantações ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
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Intervenção 

Tipologia I 

Zona de 

Cabeceira 

Tipologia II 

Zona de vale 

dos rios Lis, 

Lena e Sirol 

Tipologia III 

Zona 

Intermédia 

Calcária 

Tipologia IV 

Zona 

Intermédia 

Arenosa 

Tipologia V 

Orla 

Costeira 

Faxina Viva  ✓ ✓ ✓  

Entrançado Vivo  ✓ ✓ ✓  

Paliçada ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Bio Rolo ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Gabião Cilíndrico ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Geocélulas  ✓ ✓ ✓  

Grade Viva ✓ ✓ ✓ ✓  

Técnicas de Consolidação 

Defletor Vivo  ✓ ✓ ✓  

Gabião Vivo  ✓ ✓ ✓  

Muros de Suporte 

Vivos 
 ✓ ✓ ✓  

Técnicas de Correção Torrencial 

Soleiras e Açudes 

de Correção 

Torrencial 

✓  ✓ ✓  

Técnicas Complementares 

Ilhas Flutuantes  ✓  ✓  

Como se pode observar pelo quadro acima, existem intervenções que se adequam a todo o tipo 

de linhas de água, sejam estas perenes ou temporárias, como são o caso das hidrossementeiras, 

estacarias, plantações e outras como as mantas orgânicas (cuja composição e densidade deve 

ser adaptada ao terreno a intervencionar). 

Outras, por cumprirem funções mais específicas, devem apenas ser aplicadas em locais que 

agreguem determinadas condições para a sua execução, como é o caso das grades vivas ou 

dos açudes de correção torrencial. 

 

6.2. Perfis-tipo por tipologia de linha de água 

Após discriminação, no sub-capítulo anterior, das intervenções passíveis de realizar nas zonas 

ribeirinhas em concordância com as características de cada tipologia de linha de água, 

apresentam-se neste capítulo perfis-tipo simples ou que conjugam de várias técnicas de 
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Engenharia Natural, e para os quais se indica qual a tipologia de linhas de água mais adequada 

para respetiva aplicação. 

No entanto, esta informação deve ser tomada como exemplificativa, devendo a CML fazer uso 

de toda a metodologia posta à disposição no TOMO II e tendo como apoio o Quadro 18 desse 

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

Hidrográfica do Concelho de Leiria (E.Rio, 2019)  para suportar as suas decisões no que respeita 

às intervenções a realizar. O estudo da hidrologia e da hidráulica do local de intervenção é ainda 

altamente recomendável. 

Por fim, de relembrar que qualquer intervenção deve ter um Plano de Manutenção e um Plano 

de Monitorização e deve ser acompanhada de ações no âmbito da Gestão da Informação, como 

sejam sessões de sensibilização, comunicados divulgados online ou painéis informativos, entre 

outros. 

Antes da representação dos perfis-tipo aplicáveis, apresenta-se uma síntese das características 

linhas de água associadas a cada tipologia no que respeita: à sua geomorfologia (condicionante 

e motivadora da aplicação de determinadas técnicas); às pressões mais significativas que as 

assolam (de acordo com a informação reunida no Quadro 10, cap. 4.8.1 do TOMO I); e aos objetivos 

a alcançar com a aplicação das diversas técnicas face aos problemas mais representados. 
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6.2.1. Tipologia I  Zona de Cabeceira 
 

TIPOLOGIA I  ZONA DE CABECEIRA 

Geomorfologia 

Cársica, de relevo acentuado 

Pressões mais significativas 

• Poluição 

• Perda de biodiversidade 

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural  

➢ Fomento da vegetação nas cabeceiras das linhas de água 

➢ Estabilização de taludes 

➢ Correção torrencial 

Exemplos de perfis-tipo aplicáveis 

  

Figura 39  Grade viva 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 40  Estacaria viva 
Fonte: ECOSALIX 

  

Figura 41  Soleira de correção torrencial 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 42  Açude de correção torrencial 
Fonte: ECOSALIX 
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6.2.2. Tipologia II  Zona de vale dos rios Lis, Lena e Sirol 
 

TIPOLOGIA II  ZONA DE VALE DOS RIOS LIS, LENA E SIROL 

Geomorfologia 

Vales fundos e largos de planícies aluvionares 

Pressões mais significativas 

• Poluição 

• Risco de inundações 

• Barreiras 

• Regularização 

• Canalização 

• Erosão e instabilidade 

• Assoreamento 

• Invasoras 

• Perda de biodiversidade 

• Expansão humana 

• Resíduos 

• Problemas nas redes de saneamento e pluviais 

• Más práticas de intervenção nos recursos hídricos 

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural  

➢ Fomento e proteção da vegetação ripícola autóctone nas margens das linhas de água 

➢ Controlo de erosão, estabilização e consolidação de margens 

➢ Redução da erosão / assoreamento 

➢ Renaturalização de zonas artificializadas 

➢ Diminuição da poluição (por revegetação) 

Exemplos de perfis-tipo aplicáveis 

  

Figura 43  Enrocamento vivo 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 44  Perfil composto: Muro de suporte vivo 
modelo parede dupla na base e manta orgânica, 

plantações e hidrossementeira no topo 
Fonte: ECOSALIX 
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Figura 45  Gabião vivo 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 46  Perfil composto: Gabião cilíndrico, Bio 
rolo, Manta orgânica, Estacaria viva, Plantações e 

Hidrossementeira 
Fonte: ECOSALIX 
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6.2.3. Tipologia III  Zona Intermédia Calcária 
 

TIPOLOGIA III  ZONA INTERMÉDIA CALCÁRIA 

Geomorfologia 

Calcária de relevo ondulante 

Pressões mais significativas 

• Invasoras 

• Perda de biodiversidade 

• Expansão humana 

• Problemas nas redes de saneamento e pluviais 

• Más práticas de intervenção nos recursos hídricos 

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural 

➢ Fomento e proteção da vegetação ripícola autóctone nas margens das linhas de água 

➢ Renaturalização de zonas artificializadas 

➢ Controlo de erosão, estabilização e consolidação de margens 

➢ Correção torrencial 

Exemplos de perfis-tipo aplicáveis 

  

Figura 47  Gabião cilíndrico (fiada dupla) 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 48  Paliçada viva 
Fonte: ECOSALIX 

 
Figura 49  Perfil composto: Enrocamento no leito, Soleira de correção torrencial, Muro de suporte vivo 

modelo fluvial com prumo frontal, Manta orgânica, Plantações e Hidrossementeira 
Fonte: ECOSALIX 
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6.2.4. Tipologia IV  Zona Intermédia Arenosa 
 

TIPOLOGIA IV  ZONA INTERMÉDIA ARENOSA 

Geomorfologia 

Colinas suaves de constituição arenosa 

Pressões mais significativas 

• Erosão e instabilidade 

• Assoreamento 

• Invasoras 

• Perda de biodiversidade 

• Expansão humana 

• Resíduos 

• Problemas nas redes de saneamento e pluviais 

• Más práticas de intervenção nos recursos hídricos 

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural  

➢ Redução da erosão / assoreamento 

➢ Fomento e proteção da vegetação ripícola autóctone nas margens das linhas de água 

➢ Renaturalização de zonas artificializadas 

➢ Controlo de erosão, estabilização e consolidação de margens 

➢ Diminuição da poluição (por revegetação) 

Exemplos de perfis-tipo aplicáveis 

  

Figura 50  Entrançado vivo 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 51  Faxina viva 
Fonte: ECOSALIX 

  

Figura 52  Defletor vivo 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 53  Ilha flutuante 
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 

Pressões mais significativas 

• Invasoras 

• Perda de biodiversidade 

• Expansão humana 

• Problemas nas redes de saneamento e pluviais 

Necessidades a suprir pelas técnicas de Engenharia Natural 

➢ Fomento e proteção da vegetação ripícola autóctone nas margens das linhas de água 

➢ Renaturalização de zonas artificializadas 

➢ Diminuição da poluição (por revegetação) 

➢ Controlo de erosão, estabilização e consolidação de margens 

Exemplos de perfis-tipo aplicáveis 

  
Figura 54  Perfil combinado: bio rolo vegetado e 

plantações 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 55  Gabião cilíndrico 
Fonte: ECOSALIX 

  
Figura 56  Perfil composto: Estacaria viva, 

Plantações e Hidrossementeira 
Fonte: ECOSALIX 

Figura 57  Perfil composto: Manta orgânica, 
Estacaria viva, Plantações e Hidrossementeira 

Fonte: ECOSALIX 

 


