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Comecemos por clarificar o que sao linhas de
agua







X/

climate

relief o >

discharge / transport
sedimentation - erosion

vegetation [+ >

river morphology




changes in
7 land or stream
corridor use

, changes in

geomorphology
and hydrology

changes in
stream

hydraulics \

changes in function
such as habitat,
sediment transport,
and storage

changes in
population,
composition, and
distribution,
eutrophication,
and lower water
table elevations

source: FISRWG, 2000



4 dimensions

vertical

-~

source: FISRWG, 2000



Transfer Deposition

Headwaters

e
0\1
N

Increase

channel width

channel depth

mean flow velocity

\_
—
=

Drainage Area (~downstream distance?) |

Figure 1.28: Changes in the channel in the three zones. Flow, channel size, and sediment
characteristics change throughout the Jongitudinal profile.
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Figure 1.34: The River Continuum Concept. The concept proposes a relationship between
stream size and the progressive shift in structural and functional attributes.
Source: Vannote et al. (1980). Published with the permission of NRC Research Press.
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Figure 1.10: The three major components of a
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by region, most stream corridors have a chan-
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Figure 1.11: A cross section of a river corridor. The three main components of the river corridor
can be subdivided by structural features and plant communities. (Vertical scale and channel width

are greatly exaggerated.)
Source: Sparks, Bioscience, vol. 45, p. 170, March 1995, ©1985 American Institute of Biological Science.
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~— Os cursos de agua e a vegetacdo sao partes integrantes e que dao
caracter a paisagem

A finalidade das intervencdes nos cursos de agua sao:

- manutencao do aspecto recreativo e das funcoes fluviais de um curso de
agua
- protecdo das atividade humanas

Os passos necessarios para alcancar tais objetivos sao:

* areconstituicao da vegetacdo ripicola

» a recuperacdo da continuidade do corredor fluvial

* 0 desenvolvimento da dindmica natural através da insercao de areas de
carater pioneiro

* obras de sistematizac¢do hidraulica coerentes com a tipologia dos cursos de
agua e areas adjacente
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Importancia para o curso de agua

* zona de conexdo entre o leito e as dreas adjacentes

* retengdo hidrica com respectiva diminuicao da
velocidade média de escoamento, o que resulta em
uma menor capacidade erosiva do curso de dgua

* melhoria das condi¢cées micro-climdticas gragas ao
sombreamento, reducdo da irradiagdo solar e
redugdo da turbuléncia atmosférica local

* depdsito de material transportado como resultado
da reducdo da velocidade da corrente e conseqiiente
aumento de nichos ecoldgicos e espacos vitais
menores



Importancia para o curso de agua

* incremento da biodiversidade na biocenose vegetal
e animal do ecossistema fluvial pelo aumento e
acréscimo de nutrientes sélidos (folhas, ramos...)

* faixa tampao contra a emissdo de substancias
nocivas como poeira fina, fertilizantes, dessecantes..

- filtragem dos nutriente eutrofizantes da dgua
através das raizes submersas




Importancia para as areas adjacentes

* consolidag¢do dos taludes e margens com
consequente protecdo da drea adjacente

* criagdo de um drea sombreada, melhorando o
microclima (proteg¢do contra o vento, manuteng¢do
da humidade no terreno..)

* habitat para animais terrestres e para a avifauna

* habitat para espécies predadoras de animais
indesejados (Protec¢do Integrada)

* habitat para espécies hidrofilas e higrofilas que ja
ndo se podem desenvolver nas drea adjacentes,
fortemente antropizadas

* barreira filtro que impede a deposi¢cdo, nas dreas
adjacentes, dos material trazidos pelas enxurradas



Importancia para o homem

Caracterizacdao da paisagem e elemento de
reconhecimento do rio

Valor recreativo ao diversificar a estrutura da
paisagem

Fonte de energia renovavel (lenha)
Manutencdo da caca e pesca

Protecao do territorio e recursos
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1 Regulacao do fluxo de escoamento

Distinguir os adequados zonamentos do uso dos leitos de
cheia

Utilizar os leitos de cheia sem conflitos de uso como zonas
de retencao

Renaturalizar os canais muito condicionados recorrendo a
vegetacdo flexivel que ndo reduza a seccao de escoamento e
afecte minimamente a rugosidade do perfil molhado



A funcao protectora depende do comportamento
da vegetacao ripicola durante as cheias:

Vegetacao elastica
Vegetacao rigida densa

Arvores rigidas e isoladas




~— A vegetacao elastica:
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Vegetacdo Tipicola
/7

Efeito hidrdaulico da resisténcia das plantas submersas ou eretas
trecho experimental do Rio Viena (RAUCH 2005)

starre Vegetatfion:

flexible Vegetation:
A, =h, xd,




— A vegetacao rigida e densa:

Retém o escoamento

Reduz a velocidade da agua que assim nao causa
danos a margem




— A vegetacao rigida e densa:

aumenta (melhora) a proteccao da margem
contra a erosao




A vegetacao rigida e densa:

aumenta o nivel da agua
pode causar inundacoes nas areas adjacentes




~ Arvores rigidas e isoladas:

Desviam a agua
Reduzem pouco a velocidade da agua
Criam forte turbuléncia




- Arvores rigidas e isoladas:

Criam uma crescente erosao da margem por
lavagem do solo em torno do tronco e raizes




A protecao das margens (taludes) so e conseguida:

pela vegetacao elastica e que verga

pela vegetacao rigida e densa




scolha preferencial de plantas:

arbusto na parte baixa do talude (margem

arvores na parte alta do talude




Onde intervem a Engenharia Natural?

Regulacao do escoamento
Prevencdo da erosao

Controle dos fluxos de nutrientes e de
sedimentos



Para qué?

Enquadramento de fendmenos naturais nos espacos
humanizados maximizando os potenciais e
funcionalidades de uso, utilizando para tal, de forma
optimizada, os sistemas e processos naturais.
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Como?

Reflorestacao e cobertura vegetal das Bacias
hidrograficas,



3.10 @ Cordonpflanzung, (ordonbau, Bermenpflanzung, Langlochpflanzung Anwendung und Baubeschreibung: Zur Wiederbewaldung in trockenen oder in schneereichen Steillagen ist viel-

“ Plantag&o em cord&o, em terragos e em socalcos fach die Anlage von Terrassen/Bermen oder Langléchern erforderlich. Auf diese Terrassen pflanzt man
3 Gehélze. Die Bermen kénnen mit Langshélzern oder Reisig zum so genannten Cordonbau verstarkt wer-
© KoHTypHas nocafKa, N0cajjka Ha Teppacax, nocaka e Goposgs! e

Contour planting, contour structure, berm planting, oblong-hole planting Baumaterial: wurzelnackte Samlinge bzw. verschulte Forstpflanzen, Container-, Topf- oder Ballenpflanzen,

Plantacién en gradas, plantacion en terrazas, plantacion en bermas gerade Holzstangen von 6 - 12 cm Durchmesser und beliebiger Lange, Pflécke und Draht zum Befestigen,

5 * Reisig
. Einbauzeit: wihrend der Vegetationsruhe
y Arbeitszeit: 20 Min./m

Procedimento construtivo e aplicagdo: Para a rearborizacao de locais secos ou em taludes sujeitos a periodos
de neve, é indispensavel a estabilizagao através de socalcos longitudinais. Nos terragos plantam-se as
diversas especies lenhosas. Os socalcos podem reforcar-se com ramos finos para construir as chamadas
estruturas em cordao.

Materiais: Plantas com 1- 2 anos transplantadas em ralz nua, em contentor, em vaso e em torrdo, estacas
com didmetro de 6 - 12 cm e comprimento varidvel, arame para fixacao, ramagem.

Periodo de execugio: Durante o perfodo de repouso vegetativo.

Duragdo do trabalho: 20 min./m.

MpuMeHeRne M CTPONTENbHOE ONMcaHKe: MPKU BOCCTAHOBNSHMIA NECOB Ha CYXMX KPYTHIX 3aCHEMEHHbIX CKNOHax
Heo6X0AMMO COOPYNEHNe Teppac K ANHHHbIX 60po3p (MUKpoTeppac). Ha HiX BRCAXWBAIKOT ApeBacHHe
BUTbI PACTEHUIL 3TN TepPPack MOXHO YKPENUTb A/TUHHBIMK KepaaMi WK XBOPOCTOM B BIUfE KOPAOHOB.
CTponTenbHbii Matepuan: CaXeHUB C OTKPBITOW KOPHEBOI CHCTEMON; PACTeHWA B KOHTEHHEPaX, UBSTOYHHIX
rOPLIKAX 1 C KOMOM 3eMIM, ¥epak AnameTpom 6 — 12 cv Nioboil ANUHLI; KoNba W NPOBONOKa ANa yKpen-
NeHWsa; XBOPOCT.

Bpema crpouTentcrea: B nepuop BeraTayMoHHOTo NOKoA.

Patioyee Bpema: 20 MUH/METP

Construction procedure and application: For reforestation of dry or snowy steep sites, the construction of ter-
races/berms or oblong holes may be required in many cases. The terraces are then stocked with woody
plants. The barms may be reinforced with horizontal logs to form so-called contour structures.

Material: bare-rooted seedlings or transplanted forest plants, container, pot or ball plants, straight logs of
6 - 12 cm in diameter of any length, stakes and fastening wire, brushwood

Time of construction: during the dormant period

Time required: 20 min./m

Descripcién y aplicacién: Para la revegetacion en zonas secas o en taludes recubiertos de nieve a menudo es
indispensable la estabilizacién con terrazas o gradas. En estas terrazas se plantan las diversas especies
lefiosas: Las gradas podrian reforzarse con ramas finas o con varas para construir los llamados peldafios
delefia.

Materiales: Con esquejes o plantas enraizadas, plantas de un afio o plantas de dos afos trasplantadas a raiz
desnuda, plantas en contenedor, en vaso y con cepellén, piquetas de madera de diametro 6 -12cm, de la
longitud deseada, piquetes de acero y alambre para fijar, ramaje

Periodo de ejecucién: Durante el periodo de reposo vegetativo

Duracién del trabajo: 20 min./m

Kosten, custo, Pacxoppl, cost, coste: 20 — 40 €/m

t |: !E 207




Correcdo e controle da torrencialidade, controle e
prevencdo da erosdo assim como regulacao dos
processos hidrologicos desde o nivel das mas pequenas
sub-bacias,



! Begriinte Rauhbettrinne

} Terrassieren,Bermenbau

Canalalitgrossier végétalisé
— Fosso rivestito di sassi e vegetato

Construction de bermes

Terrazzamento, gradonatura
Terracing, berm construction
_— Construcciénde terrazasy bermas

—

Vegetated rough bed channel
Canalde lecho rugoso vivo




' Runsenausgrassung, Gullyverbau , Palisadenbau, Verpfihlung
Rigole stabilisée aveclit de branches, ouwage de Gully Construction de palissades, mise en place de pieux
Interventiantierosivi di indsioni di tipo calanchivo —_ Palizzata viva,fila dipalivivi
Branch layering of gullies, qully protection works Palisade construction, aray of piles
__ Intervenciény proteccién de carcavasy umideros Construcciénde empalizadas
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» Runsenausbuschung, Runsenverbau
Embroussaillement de ravin, assainissement de ravin
Cespugliamento di fossi di erosione
Branch layering of gullies, qully control works

___ Consolidacién arbustiva deregatos

—

Bepflanzte Pilotenwand
Paroide pilots végétalisée

— Cordonatavivainlegname
Vegetated pile wall
Peldaio de lefia



Consolidacao das margens fluviais e das formacoes de
varzea,



Spreitlage

mit Steinblécken als Fullsicherung

Erd/Schotterabdeckung
— max 3-4cm

o

Kokosschnur oder verzinkter
Draht an Holzpflocken fixiert




Senkfaschine und Weidenfaschine

‘Weidenfaschine [ 30-40cm

Senkfaschine [740-50cm

lebende Weiden

1.5m

Holzpdlot (7 18-25em
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Intervencoes de emergéncia e de longo prazo nas areas
ardidas...

Os principais objectivos da recuperac¢ao de areas ardidas no Mediterraneo sao:

1. Conservacao do solo, como recurso primario que esta sujeito a processos de degradagao
apos o fogo, e a regulacao do ciclo hidrologico;

2. Melhorar a resisténcia e a resiliéncia dos ecossistemas ao fogo, considerando que o fogo
é uma constante ecoldgica, e que a probabilidade de novas ocorréncias é muito elevada;

3. Promover florestas estaveis, em particular as florestas de folhosas, em acentuado
declinio por diferentes factores.



Recuperagdo de Areas Ardidas

Intervengies de curto prazo

A. Intervencodes de curto prazo

As primeiras intervenc¢des devem ser feitas imediatamente apos o incéndio e incluem:

a) Utilizacdo de madeira queimada para construir barreiras que retardem o escoamento
(log-dams), de arvores ardidas nas linhas de drenagem naturais ou ravinas para
aumentar a rugosidade e a reducdo da energia do escoamento e retenc¢ao do solo;

b) Abertura de valas de drenagem;

c) Aplicagdo de uma cobertura com residuos organicos (mulching);

d) Sementeiras de emergéncia;

e) Sementeira + Mulching - reduz a escorréncia superficial e as taxas de erosdo durante os
primeiros dois anos apos o incéndio.

A integracao de Técnicas de Engenharia Natural tém como objectivo permitir o sucesso de outras
intervencoes de médio e longo prazo na recuperacao de areas ardidas.

No processo de anadlise e decisao deve ser integrada informacao sobre a capacidade regenerativa
do local, o risco de degradacao potencial do solo e da qualidade da agua, a conservacao de
espécies e habitats, e a proteccao fitossanitaria dos povoamentos florestais e controlo das
espécies invasoras.



Recuperagdo de Areas Ardidas

Barreiras contra a eroséo

Foto: CJ 2005

Na auséncia de madeira ardida
podera recorrer-se a rolos com
materiais organicos.

Foto: VIF2000” am




Em resumo...

Gestdo integrada dos processos hidroldgicos em bacias
sujeitas a qualquer tipo de pressoes ou solicitacoes de
uso.
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enorme equivoco:

* Destroi valores ecolégicos paisagisticos e ladicos
* Nao contribui para a qualidade da agua

* Nao reduz o risco de cheia - essa depende do conjunto
da bacia

* Da uma falsa sensacdo de seguranca




_E possivel inverter o processo

Reabilitacéo de rios canalizados

A finalidad de qualquer obra de reabilitacéo é a recuperacdo da funcionalidade fluvial ,
entendida no mais amplo sentido da palabra

Os passos para realiza-la :

Conexéao longitudinal
Conexao transversal
Conexao vertical

Criacéo de lugares com um desenvolvimento
pioneiro

Manutencao e reposicao da dinamica fluvial
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Verengung des
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ApOs seis meses




Haselbach/ Knonau - Schweiz

Imediatamente depois



Haselbach / Knonau
apos dois anos



Demolicao do leito cimentado de
Modling



Construcao de fascinas

Colocacao de
estacas de salgueiro

Intervencao terminada



apos um ano




Construcao de espordes com
fascinas horizontais e
proteccao da margem com
fascinas longitudinais



ApOs trés meses

ApOs um ano
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rucao da bacias de retencao plurifuncionais

Hochwasserruckhaltebecken Fohloch Marthalen
Volumen 80000 m3
Einzugsgebiet 7.9 km?

Hochwasser oberhalb 8.5 m3/s

Hochwasser unterhalb 3.5 m3/s
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O que é entao a limpeza de linhas de agua?

Limpeza é a desobstrucao de cursos de 4gua ndo navegaveis nem flutuaveis e
consiste na:

Remocdo de residuos sélidos urbanos (i.e. sacos do lixo);
Remocdo de entulhos (residuos de obras, detritos,
electrodomésticos, pneus, etc);

Remocdo selectiva de material vegetal (arvores, ramos) que ponha
nomeadamente em risco as infra-estruturas hidraulicas

existentes no curso de dgua (pontes, pontdes, acudes);
Estas ac¢des devem:

Permitir a utilizacdo das dguas para fins de interesse geral;

Garantir condi¢oes de escoamento dos caudais liquidos e sélidos (areia, lama e
sedimentos) em situa¢ées hidrolégicas normais ou extremas.
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Salgueiro (Salicacea)

Freixo (Fraxinus)

Choupo (Populus alba)

Amieiro (Alnus glutinosa)

Tamargueira (Tamarix africana) |

Tabuas (Typha angustifolia)

Loendro (Nerium oleander)
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Os trabalhos de limpeza/desobstrucao devem:

Ser desenvolvidos de jusante para montante;

Ser realizados evitando o uso de meios mecanicos, do modo mais
rapido e silencioso possivel;

Ocorrer, sempre que possivel, durante o periodo de Outono;

Permitir e preservar a vegetacdo e fauna autdctones, caracteristicas da
regido, contribuindo para a biodiversidade;

Prever a realizacao da poda de formacgdo da vegetacao existente, para
garantir o sombreamento do leito;

Atender a que o corte da vegetacdo nunca pode ser total;
Evitar a remocao da vegetacao fixadora das margens;

Ser conduzidos por forma a que as intervencdes sejam feitas numa
margem de cada vez;

Permitir que, no final das intervencdes, o material retirado possa ser
separado e valorizado para reutilizacdo, reciclagem e/ou compostagem.
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Como fazer? O que limpar? Como limpar?

1 Existe lixo e entulho (pneus, residuos
de obras, electrodomeésticos, etc.) no
leito e margens

2 Ha material vegetal (ramos e arvores
caidas) no leito

O que fazer?

Recolher lixo e entulho e encaminhar
para lixeira / aterro

Remover material vegetal a valorizar
(se possivel) ou encaminhar para
Iocal aproprlado fora da margem
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Como fazer? O que limpar? Como limpar?

3 Existem matagais de
Canas (Arundo donax) ou de
Silvas (Rubus sp.) nas margens

O que fazer?

Cortar vegetacao. No caso das Canas
aplicar Glifosato depois do corte.
Valorizar Canas para proteccao do solo
(estracalhar e utilizar em controle de
erosao e valorizagao agricola)
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Como fazer? O que limpar? Como limpar?

4 Orio tem vegetacao infestante no
leito, sem acumulacao excessiva de
sedimentos

O que fazer?

Verificar condicoes de escoamento e
avaliar junto da ARH a necessidade de
intervir e a forma de actuacao
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| ARH

Como fazer? O que limpar? Como limpar?

5 Orio tem vegetacao herbacea, com Avaliar junto da ARH a necessidade de
acumulacao de sedimentos remover sedimentos

6 Existe vegetacao herbacea e arbustiva Verificar as condi¢coes de escoamento
no leito e avaliar junto da ARH a necessidade
de remover ou “deslocar” a vegetacao
para as margens
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Como fazer? O que limpar? Como limpar?

7 Orio encontra-se completamente Fazer requerimento para extraccao

obstruido com sedimentos e vegetacao de inertes (impresso proprio no
atendimento e site da ARH)

8 O leito tem estrutura(s) que impede(m) Informar e avaliar a forma de
0 escoamento actuacaocom a ARH
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Como fazer? O que limpar? Como limpar? (2/2)

9 Existem rombos nas margens Informar e avaliar a forma de actuacao

com a ARH

10 Poluicao visivel: cheiro e aspecto Informar SEPNA e ARH
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~-Exemplos positivos de
intervencoes:

Os rios e as ribeiras devem apresentar um bom estado de
qualidade a nivel fisico-quimico e ecoldgico.

Podas de formaal;éio selectivas, que potenciem a criagcdo de sombra
sobre o leito da linha de agua;

Vegetacdo ribeirinha em continuo ao longo das margens;
Agua e margens com boa qualidade e sem lixo nem detritos;

A linha de 4gua com tracado curvilineo e com margens naturais
ou naturalizadas;

Grande diversidade de animais e plantas (medicinais e nativas),
em equilibrio no ecossistema;

Localidades ribeirinhas com saneamento basico e tratamento
adequado;

A localizacao das construgoes a respeitar o leito de cheia.



'Recuperacao e valorizagao da Ribeirado
Monte Novo — Cabecao

Presenca de bosques ripicolas edafo-higréfilos, de diversidade
significativa, prioritarios para a Conservacao (*Florestas

aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinius angustifolia - 91Eo)

No ambito do Projecto LIFE Natureza — Montados do Sitio de
Cabecdo: Gestdao de Habitats e Espécies, (Outubro de 1999 a
Setembro de 2003), foram desenvolvidas ac¢des de recuperacdo e
valorizacdo na Ribeira do Monte Novo
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~ Retancha das margens da Ribeira

> Esta operacado foi efectuada com plantas de freixo (Fraxinus
angustifolia), cujo objectivo foi o combate da baixa taxa de
sobrevivéncia da plantacao de 2001
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Muito obrigado



