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Resumo: A ciéncia de restauro fluvial ja faz parte do para-
digma da gestiao integrada dos recursos hidricos. O processo
de restauro fluvial é holistico, dinimico e colaborativo com
o fim de diminuir os impactos e reintroduzir processos
naturais que garantam o provisionamento sustentavel de
servicos de ecossistema. Acdes eficazes e sustentaveis de
restauro fluvial requerem uma abordagem multidisciplinar
e a participaciao social no que respeita as atividades de
uso do rio, da agua e do territério. Um projeto de restauro
bem sucedido deve obedecer a varios objetivos fundamen-
tais, tais como a realizacao de estudos de caracterizacao,
a implementacio de medidas de restauro que garantam a
melhoria do ecossistema fluvial, garantir que os impactos
negativos associados as acdes de restauro sejam temporarios

e a implementaciao de programas de monitorizacdo para
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avaliar a evolucido das intervencoes. Neste capitulo descre-
vemos aspetos e consideracdes fundamentais do processo

de restauro fluvial.

Palavras-chave: engenharia natural, infraestruturas verdes,

monitorizacio, requalificacido, restauro

1. Necessidade de restauracao fluvial

“Um rio saudavel e autossustentavel fornecera bens e servicos
ecolégicos e sociais importantes dos quais a vida humana depen-
de...”l. O estado profundamente alterado e degradado dos rios
em quase todo o planeta resulta da atividade humana ao longo
de muitos séculos; em especial desde a revolucao industrial.
A perda de servicos de ecossistema (p.ex., alimento, dgua potavel,
regulacio de erosio e da qualidade da agua, formaciao do solo, a
manutencio do ciclo hidrolégico e biodiversidade) associada com
a degradacdo do meio fluvial influencia, de forma negativa, o bem-
-estar humano. O crescente investimento e nivel de conhecimento
em técnicas de restauro ou de reabilitacao fluvial tem sido um
grande impulsionador na recuperaciao de servicos de ecossistema
fluvial e do seu estado ecoldgico.

Conservacio, reabilitacio e restauro do meio fluvial sio con-
ceitos que frequentemente se cruzam e cujo significado nem
sempre € consensual. A conservacao refere-se a manutenciao
de caracteristicas ecologicas que permitam melhorar habitats e
ecossistemas naturais de elevado valor e apoiar a biodiversidade.
A reabilita¢ido refere-se ao retorno de algumas func¢des e estruturas
do ecossistema natural que se afastaram profundamente do esta-
do original. Em ultimo lugar, o restauro refere-se a conducao do

ecossistema degradado, por reduciao das pressdes e intervencoes
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estruturais, para uma situacio semelhante aquela que encon-
trariamos sem interferéncia humana, através da recuperacio de
processos e funcdes naturais.

O restauro ecolégico envolve mudancas estruturais do ecossis-
tema, para as quais é necessario alterar a morfologia, a hidrologia
e o estado quimico, dai resultando respostas biol6gicas, de forma
a recuperarem-se 0S ecossistemas e maximizarem-se os beneficios
para a sociedade. As medidas de restauro implementadas no rio
e na sua bacia de drenagem obrigam, necessariamente, ao esforco
e participacao da sociedade humana no seu todo, exigindo a con-
ciliacao das diferentes atividades entre si e com as necessidades
dos ecossistemas. Geralmente, esta conciliacio € objeto de planea-
mento e participacdo ativa, no caso do espaco europeu, através dos
Planos de Gestao de Bacia Hidrografica. A participacao social, no
que respeita as atividades de uso do rio, da agua e do territério,
¢é essencial no desenvolvimento de uma acio de restauro fluvial
eficaz e sustentavel.

O conceito do restauro — uma resposta holistica e participativa
contra a degradacao dos sistemas fluviais — é relativamente recen-
te23. A evoluciao da “ciéncia” multidisciplinar de restauro fluvial
tem sido notavel ao longo das ultimas 3 décadas, consequéncia
da implementacao de medidas legislativas europeias tais como a
Diretiva Habitats%, a Diretiva Quadro da Agua (DQA)5 e a Diretiva
Relativa a Avaliacio e Gestio dos Riscos de Inundacdes®, bem
como o desenvolvimento de projetos europeus que reconhecem os
multiplos beneficios de uma abordagem socio-ecolégica na utiliza-
¢ao de infraestruturas verdes e azuis (p.ex., Medidas Naturais de
Retencio de Agua e a Estratégia da UE sobre Infraestruturas Verdes).
Além destas abordagens mais pragmaticas, a consciéncia crescente
dos beneficios para a coesdo social e a saide publica através do
contato humano com a natureza é mais uma vertente importante

a considerar na 4rea de restauro dos ecossistemas degradados’-8.
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2. Restauro ecologico e socio-ecologia

O restauro fluvial é um processo inteiramente socio-ecologico.
Baseia-se na participacdo ativa de stakebolders para a melhoria
de sistemas degradados, do aprovisionamento dos servicos de
ecossistema e do bem-estar humano. Exemplos europeus de abor-
dagens socio-ecologicas incluem a Rede Natura 2000, estabelecida
no ambito da Diretiva Habitats e os Planos da Gestao das Regides
Hidrogrificas (PGRH) da DQA. Em ambos os casos, a atividade huma-
na ¢é regulamentada ou balizada e sao realizados esforcos no sentido
da diminuic¢io de pressdes e da recuperacio de valores naturais.
No caso da DQA, estio também associados mecanismos de operacio-
nalizacdo do restauro ecolégico através de Programas de Medidas.

Todavia, as vertentes sociais e ecologicas de uma acao de restauro
podem ter uma énfase diferente, dependendo dos seus objetivos
principais?. O enfoque de acdes de restauro de indole conservacio-
nista vira-se para as espécies e habitats alvo. Noutros casos, uma
abordagem de restauro de processos e funcdes dos ecossistemas
¢ focada em objetivos ambientais que garantam o bom funciona-
mento do ecossistema, assim beneficiando as atividades humanas
(p.ex., a implementacao de Programas de Medidas para atingir o
“Bom estado” ecolégico no ambito dos PGRH da DQA ou medidas
para diminuir o risco de episédios de cheia). Mais recentemente,
foi reconhecida a necessidade de melhorar a conciliacao destas
acdes com a manutencio de atividades econémicas, pelo que fo-
ram introduzidos no conceito de restauro os servicos fornecidos
pelo ecossistema, quer regulatorios (de cariz ambiental), quer de
aprovisionamento (numa perspetiva antropocéntrica; Figura 15.1).

A monitorizacio € uma componente essencial das a¢oes de restau-
ro ou de reabilitaciao (Figura 15.1). Resultados mensuraveis, obtidos
a partir de campanhas de amostragem de indicadores tais como os

elementos de qualidade bioldgica (Capitulo 14), e os elementos de
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suporte fisico-quimicos ou hidromorfolégicos1® permitem avaliar
(i) a evolucio das medidas implementadas e (ii) se os objetivos
globais da acao foram atingidos. O prazo de qualquer programa de
monitorizacio deve ser suficientemente longo para poder detetar
alteracdes mensuraveis nos indicadores, em particular nos elementos
biolégicos, que resultam das medidas de restauro. Infelizmente, a
maioria dos programas de restauro nao implementam programas de
monitorizacio pos-projeto, resultando numa perda de informacio
importante sobre o efeito das medidas sobre os elementos abidticos

e biéticos do meio fluvialll.

Monitorizacdo

Geomorfologia Fluvial

Erosdo das margens
Transporte e deposicao de sedimentos
Caudal
Meandros no leito
“Large Woody Debris"

Sistema natural - semi-natural

Impactos
Atividade humana

Programas de
medidas de restauro

Sistema modificado/ degradado

Indicadores de qualidade

Figura 15.1. Os programas de restauro fluvial pretendem reestabelecer pro-
cessos naturais hidrolégicos e morfolégicos encontrados em sistemas nao
perturbados, junto com a minimizac¢ao de impactos de origem humana. Os
elementos de qualidade biolégica — os bioindicadores — sao utilizados para
monitorizar e avaliar a eficacia das medidas implementadas.

3. Abordagens, tipologias e formas de intervencio

As medidas de restauro e de requalificacao, como ja foi referido,
pretendem restabelecer padrdes de processos naturais e dinamicos
que contribuam para um maior grau de funcionalidade, complexida-
de, diversidade e resiliéncia do meio fluvial. Resultam no aumento

do aprovisionamento de um leque de servicos de ecossistema
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importantes para o bem-estar humano!2. Diferenciam-se, contudo,
no grau de recuperaciao da estrutura e funcionalidade do sistema
afetado (Figura 15.2).

As acoes de restauro pretendem atingir um estado original nao
perturbado — as condi¢cdes de referéncia — determinado através de
dados historicos. Existe uma gama alargada de acdes de reabilitacao
fluvial que, muitas vezes, complementam as obras de engenharia
civil e sanitaria. Conferem algum retorno aos aspetos de funciona-
lidade fluvial mas sem o objetivo de atingir um estado “original”
ou de referéncia (Figura 15.2). Medidas de requalificacio ou rea-
bilitacio podem contribuir para minimizar o impacto visual das
infraestruturas cinzentas (p. ex., margens artificializadas), melhorar
a qualidade da agua, diminuir o risco de cheias ou de erosiao ou
apostar na recuperacao de habitats para espécies alvo na zona de
intervenc¢ao. Sao muitas vezes implementadas em areas altamente
intervencionadas pela atividade humana (p.ex., o meio urbano) onde
existem infraestruturas quase impossiveis de retirar sem prejuizo

ou com custos bastante elevados.

Recuperagao Ecossistema original

Recuperagéo de alguns “servigos” através

do retorno de algumas fungdes e estruturas
mas numa forma diferente do estado
original

estauro

Retorno para a condigdo original. Muitas vezes néo é
atingivel (alteragdes na ocupagéo do solo, custos etc)

Reabilitagao

Retorno de algumas fungdes e estruturas do ecossistema
natural encontradas num estado prévio do meio mas sem ser
o estado original.

Nutrientes e cadeias tréficas

Ecossistema degradado

Diversidade biol6gica e hidromorfolégica

Figura 15.2. A recuperacio, o restauro e a reabilitacao fluvial apostam
em formas diferentes sobre a estrutura e funcao do ecossistema para
atingirem objetivos distintos (adaptado de Bradshawl13).
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PRESSOES

Bacia +

AlteragBes no uso do solo Alteragdes climaticas Eventos extremos Grandes infraestruturas (p. ex barragens)

Trogo

Usodosolo Escoamento  Erosdo  Destruigdo da Canalizagdo Conetivade Pisoteio das
galeria riparia lateral margens

Poluigio difusa '"undagdes
Leito

Conetividade m i Substratos artificiais ~ Descarga direita Caudal il
e ] i L . Diversidade do habitat Estruturas artificals

ACOES

Bacia +

Rearborizacdo ou renaturalizacdo Reintroducio de caudais naturais Caudais ecolégicos

Trogo

Criagdo de zonas Recuperagiodas  Renaturalizagio dos Exclusdo degadoda  Medidas de engenharia Intervengdo mecénica
himidas /de  galeriasripdrias  perfis das margens zona fluvial natural- estabilidade das ~ criagdo de habitats (p. ex.
retencdo margens e criagdo de habitats remeanderizacdo)

Leito
Criagdo de Remoggo de Heterogeneidade do dificacs
mesohabitats: colocagdo  obstaculos (p. ex. caudal: colocaciio de M" 1CAE0 dgs Passagens para
de substratos ou agudes berms, defectores e dimensges do leito peixes
macréfitos obsoletos) macréfitos (largura e profundidade)

Figura 15.3. Alguns exemplos das pressoes (caixa laranja) sobre os siste-
mas fluviais e das acdes de restauro (caixa azul) que podem ser utilizadas
em programas para diminuir o efeito dos impactos. As pressdes e as acoes
foram ambas distribuidas por niveis espaciais que devem ser considerados
no desenvolvimento de atividades de restauro. A selecio e implementacio
de conjuntos de acdes baseiam-se nos objetivos pretendidos no ambito do

projeto de restauro fluvial bem como nos recursos disponiveis.

Um projeto de restauro ou de reabilitacio bem sucedido assenta
no conhecimento socioecol6gico da area de intervencio e numa
abordagem multidisciplinar, mas flexivel, dada a natureza dinimica
dos sistemas fluviais. E imprescindivel inventariar todas as pressoes,
nos seus varios niveis espaciais (bacia, troco e leito), exercidas sobre
a massa de agua (Figura 15.3). O estado de um troco fluvial degra-

dado resulta da atuacio integrada e simultinea das pressdes. Assim,
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¢é logico que a sua recuperacio requeira igualmente uma resposta
integrada, baseada na coordenaciao de conjuntos de acodes e técnicas
de restauro, implementadas a diferentes niveis e escalas espaciais
e temporais de modo a (i) permitir controlar a influéncia dos ele-
mentos de pressao que foram identificados e (ii) apoiar a evolucao
do ecossistema para o estado naturall®, Por exemplo, os problemas
de erosio, descargas pontuais de poluiciao e a presenca de espécies
invasoras (Figura 15.4) implicam a implementaciao de varias medidas
de restauro, desde o controlo de invasoras (p.ex., programas de er-
radicacao), a mitigacao da polui¢io (p.ex., zona humidas a atuarem
como filtros bioldgicos) e a reconstrucao da galeria riparia (p.ex.,
programas de rearborizacido, exclusio de gado, renaturalizacio das

margens) que desempenham multiplas funcdes na area de intervencao.

de Prioridades de Restauro

Erosao das margens Controlo de invasoras

Controlo de invasoras

Controlo da poluigio

Processos invasivos

Fontes pontuals de;paliiciio Reconstrugio da galeria riparia

Balanga de sedimentos

Invasoras nas margens e no leito Reconstrugio ripéria e de margens

Figura 15.4. Integracio de diferentes objetivos de interven¢io em func¢iao
das pressoes e das prioridades e da probabilidade de eficicial4.

Perante um tao grande numero de objetivos e técnicas de restauro
fluvial seria impossivel uma abordagem completa num Gnico capitulo.
Nesse sentido daremos relevancia a aspetos relativamente inovado-
res em termos de restauro, tais como a nocao de territorio fluvial,
a criacao de matrizes de infraestruturas verdes, as fases que consti-

tuem um projeto de restauro ecolégico e a avaliacao da sua eficacia.
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Descrevemos também um exemplo de um projeto de reabilitacdo de

um curso de agua, o rio Odelouca, situado na regiao do Algarve.

4. Territorio fluvial

O restauro fluvial pretende reestabelecer a conetividade, i.e.,
devolver ao rio o espac¢o na bacia que lhe foi usurpado pela ativi-
dade humana. Este espaco € o territério fluvial, sendo o terreno e
respetiva paisagem definidos pela rede fluvial. E uma faixa ativa
do ponto de vista geomorfologico e ambiental, desde o leito me-
nor até ao leito de cheia normal, sem quaisquer constrangimentos
fisicos artificiais. O territorio fluvial compreende: (i) os diferentes
percursos do leito, que podem ser determinados por registos car-
tograficos antigos; (ii) meandros abandonados ou bracos mortos
que nio estdo ligados ao canal principal; (iii) faixas terrestres sus-
cetiveis de serem erodidas nas proximas décadas pela dinamica do
canal fluvial a partir da determinacdo da evolucao geomorfolégica;
e (iv) todas as areas inundadas pelo rio nos dltimos 5 — 10 anos.

O territério fluvial deve ser delimitado pela evolucio geomor-
folégica, ecolégica e historica, sem limites permanentes!>, e com
suficiente largura e continuidade de modo a potenciar a diversidade
ecolégica segundo a Diretiva Habitats?, o bom estado ecolégico, de
acordo com a DQAS, e a atenuacio natural dos episédios de cheias
respeitando a Diretiva de Inundacoes©.

O territorio fluvial e as estruturas habitacionais a ele associadas
estao também profundamente dependentes das alteracdes do regime
de caudais e da retencao de agua a montante por barragens, que
afetam também a dinamica de transporte de sedimentos, alteran-
do os perfis transversais e longitudinais (Figura 15.5). O devido
reconhecimento e recuperacao do territorio fluvial implica assim,

a eliminacdo de diques e a renaturalizacio de trocos retificados
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e canalizados. Obriga ainda a compromissos sociais importantes,
resultantes do acordo entre os varios stakebolders, uma vez que o
uso da terra esta dedicado a outros fins (p.ex., agricultura, edifica-
¢oes). Instrumentos administrativos possiveis passam pela aquisicao
ou expropriacio dos terrenos fluviais, ou desde logo por impedir
construcoes, em linha com a Diretiva de Inundacoes.

A agricultura intensiva e o desenvolvimento urbano e industrial
constituem os maiores constrangimentos a protecio ou recuperacio
do territério fluvial. E preciso ter em conta que as atividades econ6-
micas relacionadas diretamente e indiretamente com estes setores
sofrerdo efeitos dramaticos a longo prazo se o territério fluvial nao
for respeitado e sujeito a ordenamento adequado e sustentavel. Os
fenémenos hidrolégicos extremos, associados com as alteracdes cli-
maticas terdo entao elevados custos econémicos (com a perda de solo

e destruicao de habitacdes e infraestruturas), ambientais e humanos.

Figura 15.5. Variacao da geomorfologia fluvial do setor terminal do rio
Lima entre 1965 (a) e 2010 (b) como resultado da extracdo de inertes,
evidenciando as varia¢des estruturais e na dimensao do territério fluvial.

5. Infraestruturas verdes

As infraestruturas verdes (IF-V; Tabela 15.1) podem ser definidas

como uma rede interconectada de espacos verdes (sistemas terrestres)
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e azuis (sistemas aquaticos) de modo a conservarem as fungdes e
valores dos ecossistemas e fornecerem multiplos beneficios para
as populacoes. As IF-V siao redes estrategicamente planeadas entre
espacos urbanos e naturais para proporcionar beneficios ecologicos,

econOmicos e sociais, através de solucoes naturais!0.

Tabela 15.1.
Beneficios multiplos de algumas infraestruturas verdes (IF-V) vocaciona-
das para zonas urbanas em virias caracteristicas do ciclo hidrolégicol’.

IF-V | Banda Canais Bacia de
Beneficios riparia vegetados infiltracao

Controlo de cheias

Biodiversidade

Valor estético
Adaptabilidade

Depuracio

Retencao

Infiltracao

Escoamento

Filtracao

O documento Green Infrastructure (GI) — Enbancing Europe’s
Natural Capital publicado pela Comissao Europeia em 2013 promove
a criacdo e gestao das IF-V para garantir o fornecimento sustentavel de
multiplos servicos de ecossistema. As IF-V permitem o fornecimento
sustentavel de um leque notavel de servicos, tais como servicos de
suporte (p.ex., formacao do solo, producio de oxigénio, reciclagem
de nutrientes), servicos de aprovisionamento (p.ex., alimentos, agua,
madeira, recursos genéticos), servicos de regulacio (p.ex., regulacio
climatica, regulacio e purificacao) e servicos culturais (p.ex., ecoturis-
mo e recreacio, estético e inspiracao, educacional, heranca cultural).

As IF-V melhoram o grau da conetividade entre habitats frag-

mentados, propiciando uma maior biodiversidade, diminuicao no
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efeito de epis6édios de cheia, aumento na taxa de recarga das aguas
subterraneas e no sequestro de carbono e melhoria na qualidade de
agua. As IF-V também sao importantes estruturas de lazer ligadas
ao apoio a servicos de ecossistemas culturais, tais como a educacao
ambiental, percursos pedestres, ciclovias, postos de observacio de
aves e pesca desportiva.

Muitas IF-V sio também consideradas Medidas de Retencao Natural
de Agua (MRNA). As MRNA aumentam a area das zonas de infiltracio
de agua (contribuindo assim para a recarga das aguas subterrineas),
diminuindo o escoamento superficial e, consequentemente, a
ocorréncia de inundacodes e as alteracoes hidrologicas impostas pela
regularizacido e alteracdes no uso do solo. Em zonas urbanas, estas
medidas sao particularmente interessantes pelo valor acrescido que

trazem (Figura 15.6) em termos de requalificacio ambiental.

Stakeholders

o Estética
 Beneficios econdmicos
® Recreio

¢ Educagdo

Aprendizagem Aspetos ecoldgicos

* Objetivos ecoldgicos

¢ Manutengdo do fio condutor do
projeto

* N estado ecolégico

* Autosustentavel

* Sem danos

* Monitorizagdo efetuada

* Conhecimento cientifico
* Experiéncia em gestdo
* Melhorias em metodologias

Figura 15.6. Um projeto de restauro fluvial bem sucedido deve ir ao encon-
tro de 3 conceitos de éxito, baseado nos beneficios para os stakebolders,
nos aspetos ecolégicos e nos avancos em termos de aprendizagem.
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6. Planeamento do restauro e conceitos chave

Um projeto de restauro fluvial deve trazer mais-valias para areas
distintas, mas essenciais na sua implementacao (Figura 15.7). O éxito
para os stakebolders deve refletir a satisfacio socioeconémica com
os resultados obtidos, enquanto o éxito em termos de aprendizagem
¢é suportado por avancos no conhecimento cientifico e nas praticas
de gestio durante a sua execucao que irdo beneficiar futuras acoes
de restauro. O éxito em termos ecolégicos significa uma melhoria
da biodiversidade e da qualidade dos habitats do troco sujeito a
intervencdo e que os objetivos de renaturalizacio do troco foram
alcancados!!. Um projeto de restauro deve obedecer a uma sequéncia
de trabalhos e contar com a contribuicdo de participantes oriun-
dos de varios setores. O projeto deve ser tecnicamente adequado,
aceitavel do ponto de vista socioambiental e comportavel para as

condicdes financeiras existentes (Figura 15.7).

FASE | _DEFINICAO DO PROJETO

Andlise do pi , causas e sil e das possiveis op¢des para a sua resolugdo
>Descricao do problema

>Causas que estdo na origem do desequilibrio

>Possivel evolugdo da situagdo sem intervengdo

>Defini¢do das prioridades.

> Constrangimentos legais e socio-econémicos

FASE Il _RECOLHA DE INFORMACAO
Dados hidrolégicos e climatolégicos
Caracteristicas da bacia de drenagem a montante (com usos do solo) e geomorfologia
Caracterizacdo dos habitats, incluindo topografia genérica do canal e leito de cheia
Vida ei conservacionista da zona em causa

Contexto legislativo e implicagd Omi

FASE Ill _AVALIACAO DAS OPCOES

Elaboragdo duma matriz com as ed de cada

Estimativa da performance ambiental de cada opg¢do

Custos associados

Fatores de conflito (sociais, institucionais, ordenamento do territério
técnicas i de cada opcdo)

FASE IV _ELABORAGAO DO PROJETO

Pecas graficas e meméria descritiva:

>Estudo prévio

>Projeto de licenciamento

>Projeto de execugdo (inclui caderno de encargos e plano de segurancga da obra)

FASE V _POS PROJETO

A h dos empreiteiros em fase de publico
Monitorizagdo

Estabelecimento de medidas corretivas

Figura 15.7. Conjunto de procedimentos e informacdes para a realizacao
e seguimento de um projeto de restauro.
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Qualquer projeto de restauro lida com componentes bidticas e
abidticas. A evolucio do sistema fluvial sujeito a restauro age de
forma estatisticamente preditiva de acordo com o desenrolar de pro-
cessos hidromorfolégicos associados com a tipologia do rio sujeito
a intervencao. Todavia, existe um dado grau de incerteza associado
com fenémenos fisicos extremos, tais como episédios de cheia e seca,
sendo necessaria uma abordagem de gestao adaptativa. Esta abordagem
contempla possiveis alteracdes ou modificacdes, ao longo e depois da
implementac¢ido do projeto, com o fim de corrigir ou complementar as
medidas implementadas. A linha condutora desta gestio adaptativa
provém dos resultados obtidos a partir de campanhas de monitorizacao.

A Tabela 15.2 sumariza as linhas gerais que devem ser usadas
para avaliar o sucesso do restauro com base na analise de 5 critérios,
devendo os procedimentos procurarem diminuir a complexidade e

os custos inerentes da avaliacioll.

Tabela 15.2.

Critérios para avaliar o sucesso de restauro fluvialll,

Critério

Indicadores

Processos/Metas

Conhecimento
do estado di-
namico do rio

Melhoria dos
ecossistemas

Aumento da
resiliéncia

Indicadores biéticos e abiéticos
que permitam analisar a capa-
cidade do sistema dentro de
limites locais e da bacia hidro-
grafica. Procurar avaliar quanto
do restauro efetuado ao nivel
do troco local pode ter reper-
cussoes a nivel de bacia.

Indicadores de integridade eco-
lo6gica selecionados com base
nas pressoes presentes.

Alteracoes do leito e de
espécies-alvo face a fenémenos
hidrolégicos extremos ou a
agentes de perturbacao.

Plano de reabilitacao que defina
os resultados a esperar no troco
intervencionado, p.ex., simulacao
de imagens que mostrem a nova
reconfiguracao do rio e habitats;
objetivos especificos a atingir
(p.ex., diminuir a eutrofizacao,
aumentar a densidade de uma
populacao-alvo).

Melhorar a qualidade da agua,
implementar o regime de caudais
proximo do natural, aumentar a
viabilidade de espécies nativas,
controlar exoticas, melhorar a
vegetacao riparia e de habitats.

O sistema deve requerer uma in-
terven¢ao minima poés-intervencao
tendo a capacidade de recuperar
de perturbacoes naturais e de in-
fluéncias antropogénicas normais.
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Critério Indicadores Processos/Metas

Impactos ne- Avaliacdo da sensibilidade da Os impactos da intervenc¢ao nao
gativos asso- paisagem as medidas introduzi- devem causar impactos negativos
ciados com das. Analise de indicadores de  irreversiveis. Devem permitir a

as acoes de qualidade visual e da capacida- recuperacao da vegetacao natural
restauro sao de de absor¢ao visual. apos as obras, eliminar substratos
temporarios finos e minimizar o impacto visual

das estruturas introduzidas.

Avaliacao do Avaliacao através do uso de Os objetivos do projeto devem ser

estado ecolo- indicadores que permitam com- claramente definidos, procurando-

gico parar a situacao inicial com a -se recolher informacao sobre a
situacao pos intervencao. Se- evoluciao do estado ecologico e se
gundo a DQA devem ser indica- a mesma se coaduna com os obje-
dores biolégicos e de suporte. tivos a atingir.

7. Caso de estudo de requalificacdo fluvial: o rio Odelouca

A bacia do rio Odelouca, situada na regiao do Algarve, € de alto
valor conservacionista devido a presenca de galerias riparias intactas
e floristicamente diversas situadas nalguns trocos do rio (parcial-
mente submersos apos a conclusio da barragem de Odelouca) e
pela presenca de espécies altamente ameacadas tais como espécies
endémicas de peixes (Iberochondrostoma almacai e Squalius ara-
densis), o lince Ibérico (Lynx pardinus)10-18-20 ¢ 3 4guia de Bonelli
(Hieraaetus fasciatus). Parte do rio Odelouca situa-se na Rede Natura
2000 (Monchique — PTCONO0037). O rio Odelouca € um sistema fluvial
tipicamente mediterranico, caracterizado por um regime hidrolégico
altamente sazonal, tendo uma época estival sem pluviosidade e fortes
episédios de pluviosidade durante o Invernol918,

Com o fim de melhorar o abastecimento de 4agua, na regiio do
Algarve, foi construida (em 2010) a barragem de Odelouca, um pro-
cesso altamente contestado. Inicialmente foi embargado devido aos
protestos apresentados a Comissao Europeia quanto a violacao do
valor de conservacido intrinseco da area. Em 2005, uma decisao mi-

nisterial veio reativar e finalizar a sua construcio sob a condicido de
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implementar um extenso programa de medidas de mitigacio, medidas
compensatorias e monitorizacio, de forma a compensar os impactos
da constru¢io da barragem e da perda de habitats prioritarios.
Uma das muitas medidas foi a Valorizacao e Requalificacio das
Galerias Ribeirinhas na Area do Empreendimento de Odelouca. Antes
da construciao da barragem, as galerias riparias da bacia de Odelouca
com maijor extensio e diversidade floristica (Fraxinus angustifolia,
Salix atrocinerea, Salix australis, Alnus glutinosa, Nerian oleander,
Tamarix africana e Erica lusitanicum) situavam-se precisamente na
futura zona de inundacao. Em 2005 iniciou-se um programa integrado
no ambito desta medida para recuperar, requalificar e valorizar as gale-
rias riparias afetadas pela construcao da barragem. As acdes incluiram
inicialmente uma caracterizacio de toda a bacia, com o levantamento
dos habitats de maior valor conservacionista e dos impactos existentes,
de modo a definirem-se os trocos prioritarios de atuacao. Este foi um
caso tnico em que os segmentos a reabilitar resultaram dum estudo
intenso de toda a bacia (Figura 15.8). De um modo mais global as
acoes envolveram: (i) caracterizacio da composicio e estrutura atual-
mente existentes da vegetacao aquatica e riparia no rio Odelouca e a
avaliacdo de sua integridade e continuidade longitudinal; (ii) caracte-
rizacao de habitats fluviais e das margens e a avaliacao da qualidade
e grau de perturbacio humana; (iii) inventariacao e caracterizaciao
das principais comunidades bidticas (avifauna, macroinvertebrados
benténicos, peixes e macrofitos), avaliacio do seu potencial como
indicadores de qualidade dos corredores fluviais, campanhas de
amostragem efetuadas em 30 trocos abarcando locais de referéncia
(presumivelmente isentos de perturbacao) e locais perturbados pelas
obras, analise e sele¢cio de bioindicadores para aplicacio em progra-
mas de monitorizacio de medidas de requalificacio e reabilitacao
na drea de intervenciol®17; (iv) desenvolvimento de priticas de
silvicultura de espécies lenhosas nativas em viveiro em colaboracao

com stakeholders regionais (proprietarios de viveiros) para acoes de
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requalificacao das galerias riparias; (v) estudo do papel funcional das
comunidades riparias na formacido e estruturacio de habitats e pro-
cessos fluviais e aplicacio deste conhecimento no desenvolvimento
de medidas de reabilitacao em trocos selecionados; (vi) modelacao
hidraulica e validacao de alteracdes abioticas e bidticas decorrentes
de ac¢des de requalificacao; (vii) desenvolvimento e implementaciao de
um programa de requalificacio e medidas de reabilitacao para galerias
ribeirinhas de Odelouca e habitats para peixes em trocos selecionados
(Figura 15.9); e (viii) monitorizacio de medidas de requalificacao e

reabilitacao de habitats para peixes.
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Figura 15.8. A caracterizacdo pormenorizada da bacia do rio Odelouca, a
partir de um levantamento das suas caracteristicas abidticas, biologicas e das
pressoes, permitiu a classificacio dos trocos em 5 classes de acordo com o seu
grau de conservacgao tendo as classes IV e V sido consideradas prioritarias.
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Figura 15.9. Técnicas de engenharia natural utilizadas no rio Odelouca:
a) e b), remocao da vegetaciao infestante (canavial) e consolidacio dos
taludes respetivamente com caixas e enrocamentos vegetados, aplicando-
-se biomantas e plantacdes de espécies riparias na parte superior dos
taludes; ©), criacdo de ilhas vegetadas para favorecer os ciprinideos
autoctones. Fotografias: Rui Cortes.

Debatem-se frequentemente duas correntes para o restauro
ecologico?: (i) as que representam uma perspetiva ecocéntrica, de
objetivos exclusivamente ambientais, considerando as atividades
humanas como secundarias e devendo necessariamente sujeitar-se
aos objetivos de bom funcionamento do ecossistema, e (ii) as que
representam uma perspetiva antropocéntrica, considerando as ativi-
dades humanas como prioritarias, sendo o restauro efetuado com o

objetivo de as proteger ou de as favorecer, embora com preocupacgoes
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de “naturalidade”. A primeira corrente seria representada pela DQA
que subordina o restauro a objetivos ambientais de obtencao do “Bom
Estado” do ecossistema fluvial?l. A segunda corrente, que deve ser
mais corretamente designada por requalificacao fluvial, abarca todas
as obras de engenharia civil e sanitaria que permitem melhorar a
qualidade da agua e diminuir o risco de cheias e de erosiao associada,
mas também de arquitetura paisagista, engenharia natural e enge-
nharia florestal, vocacionadas para tornar as obras hidraulicas mais
amigaveis do ponto de vista ambiental, e para incrementar habitats
riparios, diminuindo o caracter artificial dessas obras e potenciando
a naturalizacao das linhas de agua com reflexos no seu valor cénico.

Idealmente, restauro ecolégico é a recriacio de comunidades
de organismos muito semelhantes aos que ocorrem naturalmente
sendo uma forma de auxiliar, melhorar e estabelecer os processos
hidrolégicos, geomorfologicos e ecolégicos numa bacia hidrografica
degradada, substituindo a perda de elementos que pertencem ao
sistema natural. Tal perspetiva implica uma visao holistica da bacia
de drenagem e do vale e canais fluviais, incluindo as pressdes e os
efeitos destas integradas e atuando de forma conjunta. Igualmente
implica um designio societal claro e a cooperacio de todos os in-
tervenientes, bem como do sistema administrativo e legislativo, de
forma a concertadamente e de forma planeada serem realizadas as

acoes conducentes ao restauro efetivo.
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