O Projecto Nascentes para a Vidae o
contributo da Engenharia Natural,
para a Biodiversidade e para a
qualidade da agua da Albufeira de
Castelo do Bode



Engenharia Natural:

Que raio e isso?



Por Engenharia Natural entende-se uma disciplina de
engenharia orientada e enformada pela biologia

Nesse quadro, utiliza plantas e partes de plantas autoctones
como material construtivo de forma a que o0 seu
desenvolvimento, em articulaggo com o solo e o substrato
geoldgico garante uma eficacia significativa na segurancga a longo
prazo do local de intervencao.

Na fase inicial, recorre-se frequentemente a uma combinacao
com materiais inertes de modo a assegurar transitoriamente as
funcoes de estabilizacao pretendidas.

O seu objectivo é a proteccao e a seguranca de espacos de uso e
de infraestruturas, assim como o desenvolvimento de bidotopos e
outros elementos da paisagem.

O resultado das intervengdes sao sistemas vivos que continuarao
a desenvolver-se e a manter o seu equilibrio dinamico através
dos processos de sucessao natural, ou seja, auto-controle
dinamico, sem inputs artificiais de energia.







Sementeiras e Plantages
Mulching
Mantas orgéanicas

Controle e
regulagao da
intercepgao e
infiltragao

H Hmax

Zona néo saturada

Zona saturada

Sementeiras e Plantagées

Mulching

Mantas organicas

Plantacdes lineares (Entrangados vivos,
Faixas de vegetagao, Fascinas vivas, etc.)
Degraus vivos de consolidagdo de encostas
Drenos vivos

Recuperagao de ravinas com ramagem viva

evapotranspiragao

Sementeiras e Plantagbes
Plantagdes lineares (Entrangados vivos,
Faixas de vegetagao, Fascinas vivas, etc.)
Degraus vivos de consolidag@o de encostas
Drenos vivos

Muros e grades de vegetagao

Soleiras vivas

Espordes “pentes” e “escovas” vivos
Recuperagao de ravinas com ramagem viva

Controle e
regulagao da

Controle e regulagao da
velocidade do escoamento
superficial
Prevengao e correcgao da
erosao

apotranspiragio

Controle e regulagao da
velocidade do escoamento

% X, excedente fluvial
3 7 Prevengao e correcgao da
X-l, escoamento superficial \ erosao

Q, esc.fluvial

Plantagdes (Esteiras vivas, Estacas

f vivas, Entrangados vivos, Fascinas
_l—b vivas, etc.)
G, escoamento subterraneo ~ Muros vives
Drenos vivos
Soleiras vivas
Espordes “pentes” e “escovas” vivos
Espordes vivos

“"Promogao da
retengao
superficial e
infiltragao




Vantagens das obras'de Engenharia
Natural

Deformabilidade das obras e capacidade de
regeneracao das partes danificadas

Desvantagens das obras de
Engenharia Natural

Menor capacidade de escolha entre os materiais.
Alguns deles ndo estdao ainda tecnicamente bem
caracterizados ( e.g. plantas)

Capacidade de adaptacdo as mudangas ambientais

Parametros de projecto menos precisos e
procedimentos construtivos ainda nao standardizados

Impacte ambiental menor, melhoria mais significativa
da qualidade ambiental

Maior espacdo de tempo para atingir a plena
funcionalidade

Normalmente melhor desempenho econdmico e
melhor balanco energético

Limites técnicos, bioldgicos e temporais mais
afectados por factores ambientais

Funcionalidade sempre crescente com o0 passar do
tempo

Necessidade de manutencao regular e prolongada por
alguns anos apds a obra, apesar de com intensidade
decrescente

(Palmieri, 2007)



As plantas como material de
construcao

0OS “HEROIS DA FITA”
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Funcoes e efeitos das técnicas de Engenharia
Natural

Funcoes técnicas

Proteccdo da superficie do solo da erosdo pelo solo, precipitacdo, gelo e dgua corrente; proteccdo contra a queda de rochas;
eliminacdo ou amortecimento de forcas mecénicas destrutivas; reducdo da velocidade do fluxo ao longo das margens; aumento
da coesdo superficial e profunda do solo e sua estabilizacdo; drenagem; proteccdo do vento; funcbes ecoldgicas, em particular
aquelas omissas ou muito parcialmente preenchidas pelas intervengdes classicas de engenharia civil

Funcoes ecoldgicas

Melhoria do regime hidrico por melhoria da intercepcao, infiltracdo e capacidade de retencdo hidrica, assim como consumo pela
vegetacdoDrenagem do solo; proteccdo do vento, proteccdo da poluicdo atmosférica;, promogdo das condicoes mecanicas do
solo através das raizes; sombreamento e controle de infestantes; balanco da temperatura da camada do ar junto ao solo e do
solo, melhoria das condicdes nutricionais e, consequentemente, da fertilidade do solo ou de substratos incultos; proteccao
contra o ruido; aumento da produtividade das culturas adjacentes

Funcgoes estéticas

Enquadramento de feridas abertas na paisagem por catastrofes naturais ou intervencbes humanas (exploracdo de recursos
minerais, trabalhos de construcdo, aterros de inertes, escombreiras, aterros sanitarios); integracdo de estruturas na paisagem;

ocultacdo de estruturas ofensivas; enriquecimento da paisagem através da criacdo de novos elementos, estruturas, formas e
cores da vegetacao

Efeitos econOmicos

Apesar destas intervengdes poderem ndo ser sempre mais baratas em termos da construcao quando comparadas com sistemas
classicos da engenharia tradicional, quando se tem em conta o seu tempo de vida Util, incluindo os custos de manutencdo
demonstram-se, normalmente mais econdmicos. As suas principais vantagens sao:

eMenores custos de construcdo comparativamente com materiais e técnicas mais "duras”;
eMenores custos de manutengdo e recuperagao,
Criagdo de areas verdes Uteis e formacoes vegetais em terras anteriormente ermas ou marginais.




Técnicas de estabelecimento da vegetagdo

Técnica Cobertura Estabilizacéo
Sementeira a lanco
Sementeira hidraulica
Sementeira de cobertura (com mantas)
Sementeira de feno
Mulch seco de cobertura
Estacas
Pentes vivos e palicadas
Plantac@o de ramos enraizados
Cobertura de ramos X
Fascinas
Entrancados
Leitos de ramagens
Plantacédo de rizomas
Plantacdo de lenhosas
Leitos de plantas enraizadas
Plantacdo de torroes
Estacas de raizes
Cobertura com rolos e placas de relva
Cobertura com horizonte vegetal
Plantacédo de Placas com vegetacao

XX X X X

XXXXXX XXX XXX

X X X
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Cobertura de ramos vivos na margem de
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Técnicas combinadas

Técnica
Enrocamento
Colchdes de gabiao
Muros de pedra seca
Cobertura com agregante do solo
Cobertura com mantas
Cobertura com mulch
Estacas e ancoragem
Redes
Gabides
Terra armada com geotexteis
“Cribwall” de madeira
Grade de madeira
Estacaria
Fascinas
Mantas organicas

Cobertura

X X X XXXXXX

Estabilizacao

X

XXXX XX X



Areas instdveis a uma profundidade de 1,00 - 2,00 m consolidadas

- -

com um muro de suporte tipo "Cribwall" vivo duplo T
Gabides vegetados com ramos vivos

Rusahiilzer 18- 25cm

Eseanstangs 72-3cm

Grade viva Terra armada com geotéxteis reforcadas com
faixas de vegetacdo



Com estas tipologias de construcao e a vegetacao
adequada sao garantidas fun¢oes técnicas como:

Funcoes de Cobertura







Funcoes de armacao e de ancoragem do solo

Funcoes de estruturacao do solo

Funcoes de coesao e drenagem




A grade viva é um técnica
apropriada para a consolidacao
l de encostas muito ingremes e
com estratos instaveis a uma
profundidade de 10-20 cm.

Grade viva em construcao



Apos 2 meses




Consolidacao de um deslizamento em encosta
muito ingreme através de um muro de suporte tipo
"Cribwall" simples

Katharinaberg / Schnals

Apos 6 anos



Os vaos devem ser preenchidos

Preenchimento e instalacéao
com terra vegetal

dos gabibes
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Funcoes de activacao biologica










Castelo de Bode:

Valores e ameacas



| Ewxeioto

B cucovoto + Cutras Folhoras

B Eucespto + Pinheiro Brave

B rioresta cu vegetagio arbustiva de transigéo

B iotosratagas

B outres Forosms

R ouvre: Fomoses « Eucaniprs

B outra: Fomosas « Pinheiro bravo

- Pastagens naturais pobres
Anheiro bravo

[ Anheiro bravo + Eucalpto

I 7oneiro brave 4 Outras Foihosas

I vegetacso Ripicols

B zones ce vegetasho espersa
- Zonas incendiadas recentemente ce Eucalipto

- Zones incendiadas recentemente de Outras Folhosas
- 2onas incendindas recentemaente de Pinkeirc brave
B zonat incendindas recentemente de Pov flor, misto®




Flora

Assim, de acordo com o exposto no quadro anterior, com o elenco floristico, verifica-
se a existéncia de 25 endemismos, sendo que 15 s3o lusitanos e 10 sao ibéricos.

Nos endemismos lusitanos identificaram-se 2 que sdo considerados raros (Arabis
sadina e Digitalis purpurea), 4 ameacados (Euphorbia transtagana, Festuca
duriotagana, Iris lusitanica e Juncus valvatus) e 1 em perigo de extincdo (Saxifraga
cintrana), enquanto que nos endemismos ibéricos incluem-se apenas uma espécie
rara e outra ameacada, Rhododendron ponticum, Scrophularia sublyrata,
respectivamente.

Em relacdo as espécies com estatuto conservacionista especial, provavelmente,
poderao ocorrer na area de estudo 13 espécies. Incluem-se neste numero, 6
espécies com estatuto de raro e ameacado, simultaneamente, e uma outra em
perigo de extincao (Saxifraga cintrana).

Sao os Matos e as galerias ripicolas (RPOACB, 2002) as unidades de vegetagdao mais

ricas sob o ponto de vista das espécies com estatuto conservacionista especial e
com caracter endémico.

Por fim, e no que respeita a espécies protegidas constantes em legislacdo e/ou
convencgdes, poderdao ocorrer na area de estudo 15 taxa incluidos nos Anexos da
Directiva Habitats: 6 incluidos simultaneamente nos Anexos Il e IV, 6
exclusivamente no Anexo V e 1, também, exclusivamente no Anexo IV. Em relagao
a Convencao de Berna, é provavel a ocorréncia de 2 taxa no Anexo |, incluidos
também no Anexo IV da Directiva anterior.



Anfibios e répteis

Em relacao as 7 espécies de Anfibios conclui-se que:

3 espécies (Tritao-de-ventre-laranja, Ra-lbérica e Sapo-parteiro-lbérico) sao Endémicas da Peninsula Ibérica;

apenas 1 espécie (Ra-lbérica) tem estatuto mais preocupante, de “Quase Ameacado” e todas as outras “Nao
Ameacado”;

4 espécies (Tritdo-marmoreado, Ra-lbérica, Sapo-parteiro e Sapo-parteiro-lbérico) tém interesse comunitario e
exigem uma proteccao rigorosa (Anexo IV da Directiva de Habitats),

1 espécie (Ra-verde) tem interesse comunitario e a sua captura ou colheita na natureza e exploracao, pode ser
objecto de medidas de gestao (Anexo V da Directiva de Habitats);

4 espécies (Salamandra-de-pintas-amarelas, Tritao-marmoreado, Tritdo-de-ventre-laranja e Ra-verde) estao
protegidas, pelo Anexo Il da Convencdo de Berna;

3 espécies (Ra-lbérica, Sapo-parteiro e Sapo-parteiro-lbérico) estao estritamente protegidas, pelo Anexo Il da
Convencgado de Berna.

Em relacdo as 4 espécies de Répteis identificadas na drea de estudo, conclui-se que:

2 espécies tém estatutos de conservagdo mais preocupante, uma (Cagado-de-carapaga-estriada) tem estatuto
“Insuficientemente Conhecido” em Portugal e outra (Lagarto-de-agua) é “Quase Ameacada”, as restantes
sao “Nao Ameacadas” e, dessa forma, nada preocupantes de momento;

2 espécies (Cagado-de-carapaca-estriada e Lagarto-de-agua) sao estritamente protegidas e os meios e métodos
de captura estao interditos (Anexo Il e IV da Directiva de Habitats);

2 espécies (Cagado-de-carapaca-estriada e Lagarto-de-agua) tém interesse comunitario, cuja conservacao
requer designacao de zonas especiais de conservacao (Anexo Il da Convencao de Berna);

2 espécies (Osga e Lagartixa) estao incluidas no Anexo Il da Convencao de Berna e, por isso, exigem critérios de
seleccao dos locais susceptiveis de serem identificados como locais de importancia comunitaria e
designados como zonas especiais de conservacao.



Avifauna

Constata-se que das 44 espécies de Aves cientificamente
comprovadas como existentes na area de estudo, e de acordo
com o Livro Vermelho dos Vertebrados em Portugal (Cabral, et
al., 1990), quase todas as espécies apresentam o estatuto de
“Nao Ameacado”, com excepgao do Corvo e do Tordo-comum,
gue estao “Quase Ameacados”, bem como o Dom-fafe com
estatuto de “Raro”.

Em relacao a Convencao de Berna, a maioria das espécies
avifaunisticas encontram-se registadas nos Anexos Il e lll, que
se referem as espécies estritamente protegidas e protegidas,
respectivamente.



Mamiferos

Observa-se que, em relacao as 11 espécies, estas nao apresentam um
estatuto de conservacao que exija a implementacao de medidas mais
drasticas em relacao a sua proteccao.

Este facto é comprovado, uma vez que todas as espécies apresentam estatuto
“Nao Ameacado” em Portugal, de acordo com o Livro Vermelho dos
Vertebrados em Portugal (Cabral et al., 1990), com excepcao do Toirao que
se apresenta como “Insuficientemente Conhecido”.

Em relacao a Directiva Habitats, quer o Toirao e o Saca-rabos sao espécies
com “interesse comunitario cuja captura ou colheita na natureza e
exploracdao podem ser objecto de medidas de gestao”, de acordo com o
Anexo V.

O Morcego-hortelao é a Unica espécie que apresenta uma protecgao rigorosa,
segundo o Anexo IV, da mesma Directiva.

Em relacdo a Convencao de Berna, as espécies Musaranho-de-dentes-brancos,
Raposa, Toirao, Fuinha, Texugo e Saca-rabos, sao protegidas, de acordo
com o Anexo lll, enquanto que o Morcego-hortelao é estritamente
protegido (Anexo Il).



Ictiofauna

De acordo com o levantamento realizado, das 9 espécies
cientificamente comprovadas como existentes na area de
estudo, existem 3 Endemismos Ibéricos (Escalo-do-Sul,
Bordalo e Verdema) e que nao se encontram ameacados, ao
invés do Savel, que apresenta estatuto de “Vulneravel”, dai a
sua inclusao no Anexo V da Directiva Habitats, que inclui as
espécies cuja captura ou colheita na natureza e exploracao
podem ser objecto de medidas de gestao, tal como o Barbo.

No que respeita a Convencao de Berna, quase todas as espécies
se encontram protegidas pelo Anexo lll, com excepcao do
Gobio, Perca-Sol e Achiga. Em termos de probabilidade de
ocorréncia, poderao, ainda, ser identificados na area de
estudo, a Enguia, Pimpao, Carpa, Gambusia e Truta.
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Areas de Intervencido da EN



O fogo e a regulacao do
escoamento






Paolo Cornelini,
2007




A biodiversidade e as linhas de
agua



Os rios e a vegetacao

Critérios de avaliacao




Territorio circundante

Amplitude da faixa de
vegetacao marginal
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Territorio circundante

Amplitude da faixa de
vegetacao marginal
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Territorio circundante
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Legenda
Estrutura da Vegetacdo Ripicola

Boa
Bod « presenca de canavisis

Boa - presenca de acacias
Razodvel
© Razodwel - presenga de canavials
I Fragmentads
Fragmentada «~ Sevido 80 substrato roehose
B inexistente
P inexistente - devido 80 substrato rochess
Inexistente - terragos acjacentes com culturas agricolas
. inexistente - 2000 de fox

1 Kb, de Nge

2 Wb da SenA

3 Rb. de Coden

4 Rb. da trunhets

5 Kb de Aldes o0 Mato

6 Rb, entre Aldeln do Mato
e Cavelrs do Mato

7 Ab do Chitreka

8 Rib deSSo Bas

9 Rb dslen

10 Rt do Ncam

11 b do Vae do Castro
127 Rib das Trutas

13 Rb deCars

14  Rib de Algumisso

15 Rk daFerrarin

16 Wb de Ve de Tibuas
17 Rb do Portn Carry

B ~buteirn co Caszelo de Boce

* Secde de Conceho

|| Ares de Estuo

Umite Concelho
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Muitas vezes bastam pequenas obras:

e Sementeiras
e Estacaria
* Plantacoes



Vegetacao ripicola

Reconstituicao da vegetacao ripicola:

Através de sementeira e Plantacao

Sementeira de ervas



icola

e

aorip

Vegetag

Plantacao com estacas de salgueiro










Vegetacao ripicola

Plantacdo de mudas de folhosas




Vegetacao ripicola

Coroamento da cova com palha, feno ou outros
materiais como forma de manter a humidade do
terreno e como protecao contra ervas daninhas

Apos 6 anos

Plima- Martell, Stdtirol
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Revitalisierung
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Proposta de Renaturalizacao do Troco Final da Ribeira
da Aldeia do Mato

Situagdo actual

/]| Albufeira
—= Novo tracado a construir

i Ty, Frentes de acesso a agua

% Formacédes arbéreas densas

Prado
= = = Tubo actual

Proposta de intervengdo




