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Resumo: Com o aumento da conscientizagdo ambiental surge a demanda por técnicas de menor
impacto ambiental que valorizem as caracteristicas ecolégicas e a conectividade hidraulica de sistemas
fluviais. Face a esta problematica a Engenharia Natural pode ser uma alternativa vidvel as técnicas
tradicionais da Engenharia Civil que além de onerosas, ndo levam em consideragdo questdes
ecolégicas. O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econémica de uma obra de Engenharia
Natural para estabilizacdo de um talude fluvial comparando-a com uma solucédo tradicional de
Engenharia Civil. Para realizar a analise econémica foi feita uma comparacdo entre o orgamento
proposto para a obra de Engenharia Civil e o custo total de uma obra de Engenharia Natural executada
em 2010, em um trecho com processos erosivos na margem esquerda do rio Pardinho. A analise
financeira realizada mostrou que a intervencdo de Engenharia Natural teve um custo percentual de
48,84% inferior a solugdo prevista pela Engenharia Civil, com a maior percentagem do valor total
(56,16%) relacionada com a aquisicdo de materiais. Conclui-se que a obra de Engenharia Natural
apresentou viabilidade econémica para estabilizar o talude fluvial do rio Pardinho quando comparada
com uma solugéo tradicional de Engenharia Civil.

Palavras-chave: recuperacdo de &reas degradadas, engenharia civil, custos, processos erosivos.

Abstract: The development of environmental concerns increased the demand for low environmental
impact techniques that value the ecological characteristics and the hydraulic connectivity of fluvial
systems. Facing this problematic Soil Bioengineering can be a viable alternative to the traditional
techniques of Civil engineering that aside from expensive, do not take into account ecological issues.
The aim of this work was to analyze the economic viability of a Soil Bioengineering work to stabilize a
streambank compared to a traditional Civil engineering solution. To carry out the economic analysis a
comparison was made between the proposed budget for the Civil engineering work and the total cost of
a work of soil Bioengineering performed in 2010, in a stretch with erosive processes on the left bank of
the Pardinho river. The financial analysis showed that the intervention of soil bioengineering had a cost
of 48.84% lower than the solution foreseen by civil engineering, with the highest percentage of total
value (56.16%) related to the acquisition of materials. In conclusion the soil bioengineering work
presented economic viability to stabilize the streambank of the Pardinho river when compared with a
traditional solution of Civil engineering.

Keywords: restoration of degraded lands, civil engineering, costs, erosive processes.

1. Introducéao

Tradicionalmente a estabilizacdo de taludes fluviais é realizada com técnicas
convencionais de Engenharia Civil, como por exemplo, muros de gabido, concreto,
enrocamento, entre outras. Recentemente com o0 aumento da conscientizagao
ambiental surge a demanda por técnicas de menor impacto ambiental que valorizem



as caracteristicas ecolégicas e a conectividade hidraulica de sistemas fluviais. A
Engenharia Natural se mostra como uma alternativa as técnicas tradicionais,
considerando critérios técnicos no dimensionamento das obras com valorizacdo dos
fatores ecoldgicos e ambientais.

A Engenharia Natural recorre principalmente a utilizacdo de materiais construtivos
Vivos (sementes, plantas, partes de plantas, etc.) que podem, ou néo, ser combinados
com materiais inertes (SCHIECHTL, 1980). As técnicas de Engenharia Natural podem
ser aplicadas em problemas estruturais de estabilizacdo geotécnica e hidraulica,
controlar processos erosivos superficiais, e simultaneamente projetar ecossistemas
em equilibrio dindmico (SOUSA, 2015).

A analise financeira e a relacdo custo-beneficio das intervencdes de Engenharia
Natural sdo fundamentais para a especificacdo da solucdo mais adequada, que
atenda as condicdes técnicas e ambientais sem descurar as condi¢cdes econémicas.
Uma comparacdo de custos entre solugdes tradicionais e solu¢cbes de Engenharia
Natural em obras realizadas em contexto brasileiro € uma ferramenta eficaz na
avaliacao da viabilidade econO6mica entre as duas abordagens. Desta forma, podem
ser fornecidos critérios que ajudem na especificacdo de obras com base em analises
técnicas feitas a intervengdes ja implementadas.

Conforme indicado por varios autores, a Engenharia Natural apresenta solucdes
construtivas mais econdmicas que as solugdes tradicionais da Engenharia (BONATTI
e MARONGIU, 2013; COPPIN e RICHARDS, 2007; CORNELINI e SAULI, 2005;
DONAT, 1995; FAY et al.,, 2002; FERNANDES e FREITAS, 2011; SCHIECHTL e
STERN, 1996; STUDER e ZEH, 2014). Autores como Venti et al., (2003) afirmam que
as biotécnicas sdo menos onerosas (de 40% a 90%) em relacdo as intervencdes
tradicionais, afirmacédo que deve ser comprovada para contexto brasileiro. Além disso
a correcao e/ou mitigacado dos processos de perda de solo através de abordagens
convencionais de engenharia podem, por diversas razdes, se mostrar dispendiosas
dos pontos de vista técnico, econémico e principalmente ecolégico (SOUSA et al.,
2018).

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade econdmica de uma obra de
Engenharia Natural para estabilizagdo de um talude fluvial executada em contexto
brasileiro comparando-a com uma solucao tradicional de Engenharia Civil.

2. Metodologia de Trabalho

2.1. Descricdo da area em estudo

A &rea objeto de estudo deste trabalho esta localizada no municipio de Santa Cruz
do Sul (Rio Grande do Sul), nas coordenadas 29°40'29,43" Sul e 52°27'43,35" Oeste.
O trecho tem cerca de 80 m de comprimento e localiza-se na margem esquerda do
Rio Pardinho a jusante da barragem de captacdo de agua da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). O trecho apresenta um processo erosivo
que surgiu apos a construcdo de uma adutora para captagdo de agua, com desvio do
eixo do curso de agua para a margem esquerda. O desvio do fluxo de agua ocasionou
um processo continuo de corrosdo na base do talude, seguido de desconfinamento e
posteriores movimentos de massa (deslizamentos e desmoronamentos), com
consequente perda e transporte de solo para jusante. Este processo continuo formou
taludes com inclinacdes altas, que associadas as alturas elevadas (aproximadamente
7 m) e baixas caracteristicas de resisténcia do solo impediu o estabelecimento
espontaneo da vegetacdo. Outro fator instabilizante foi a presenca de arvores de



grande porte, timbauvas (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong) no topo de
talude, que aumentaram a componente vertical da sobrecarga, deslocando o centro
de gravidade do talude para posicfes geotechicamente menos estaveis, além de
encaminharem e transmitirem forgas solicitantes ao talude por acao do vento, criando
um efeito de alavanca que agrava a dinamica de desconfinamento. As caracteristicas
gerais do trecho antes da realizagéo da obra podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 — Vista frontal do trecho antes da mtervengao com talude com inclinacéo
acentuada e presenca de arvores de grande porte no topo. (Fotografia: Sutili, 2009).
Figure 1 — Front view of the stretch before intervention with the slope with high gradient
and presence of tall trees at the top. (Photography: Sutili, 2009).

Por exigéncia do Ministério Publico Federal (MPF), com o objetivo de evitar a
evolucdo do processo erosivo, foi solicitado a CORSAN um projeto que solucionasse
o problema. Numa primeira fase foi elaborado um projeto e orgamento de Engenharia
Civil, no final do ano de 2009. Numa segunda fase foi elaborado um projeto que
atendesse as condi¢des técnicas impostas pela tipologia de processo erosivo, mas
gue também apresentasse um caracter ecoldgico, visando a mitigacdo do impacto nas
caracteristicas ambientais na Area de Preservacdo Ambiental (APP). Desta forma, foi
desenvolvido um projeto de Engenharia Natural elaborado em dezembro de 2009 pelo
Centro de Pesquisa Florestal e Ambiental (CEPEFLORA) da Universidade Federal de
Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen.

A empresa CORSAN optou pela execucédo da solugcdo proposta no projeto de
Engenharia Natural, com a devida aprovacdo do 6érgdo ambiental.

2.2. Andlise econdmica das técnicas de intervencao

Para realizar a analise econémica foi feita uma comparacédo entre o orcamento
proposto para a obra de Engenharia Civil, em 2009 e o preco da obra de Engenharia
Natural executada em 2010. Para se obter um resultado passivel de analisar com
maior exatiddo, com base em custos atuais, foi feita uma atualizacdo dos precos
segundo o indice Nacional de Custo da Construcdo (INCC) para a data de 01.07.2016.
Para as duas soluc¢des construtivas foram analisados os custos, que consideram todos
0S gastos envolvidos na execugdo da obra, ou seja, mao de obra, materiais e
equipamentos, além de toda a infraestrutura necessaria para a execuc¢ao (canteiro de
obra, administragao local, mobilizagdo e desmobilizacéo).

2.3. Descricdo das técnicas de intervencéo

O projeto de engenharia tradicional consistiu na proposta de protecdo e
estabilizacdo de todo o talude com enrocamento em pedra langada, técnica também
denominada como rip-rap. Esta técnica € muito utilizada como solugcéo geral para
protecdo de taludes fluviais (LAGASSE et al., 2006). Na elaboracdo do projeto foi
considerado o revestimento de todo o trecho em tratamento com pedra, desde a base



do talude até ao seu topo (largura média de 17,20 m), com extensdo de 80 m e
espessura da camada de 0,70 m. A pedra considerada apresenta uma dimensao
minima de 0,50 m. Também foi considerado a aplicacdo de um geossintético tipo
geotéxtil ndo-tecido que funciona como um sistema de filtragem na interface entre o
solo e 0 enrocamento em pedra.

O projeto de Engenharia Natural consistiu na estabilizacdo e prote¢éo da base do
talude com enrocamento vegetado com mudas de Salix humboldtiana Willd.
(salgueiro) e Calliandra brevipes Benth. (caliandra rosa). Para construgcdo do
enrocamento foram utilizados blocos de basalto com dimensdo média de 0,50 m.
Acima do enrocamento foi projetada uma banqueta com 5 metros de profundidade,
onde foram plantados arbustos inteiros das espécies Pouteria salicifolia (Spreng.)
Radlk. (sarandi mata-olho), Schinus molle L. (aroeira-salso), Schinus terebinthifolius
Raddi (aroeira-vermelha) e Terminalia australis Cambess. (sarandi amarelo). Sobre a
banqueta de arbustos formou-se um segundo patamar onde foram ancoradas arvores
de Salix humboldtiana, com prumos de madeira, cravados no solo com um angulo de
45° e interligados entre si por um cabo de a¢o. No final as &rvores foram cobertas por
uma camada de solo, para promover a sua propagacao vegetativa. Posteriormente
foram removidas as &rvores (timbalvas) de grande porte do topo dos taludes
(conforme licenca ambiental) para utilizar na execucdo da segunda linha de arvores
ancoradas com prumos de madeira. No final foi feito um retaludamento do topo de
todo o trecho e executado um plantio de estacas vivas e mudas de diversas espécies
autéctones.

Os detalhes construtivos do projeto podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2 - Sec&o tipo do projeto de Engenharia Natural (SUTILI; HERPICH; CADONA,
2010).
Figure 3 — Profile type of the Soil Bioengineering design (SUTILI; HERPICH; CADONA,
2010).




3. Resultados e Discusséo

Nas intervencdes de engenharia sdo necessarios diversos servigos que
constituem as fases de uma obra. Neste trabalho as fases das duas tipologias
construtivas sdo 0s servigos iniciais, a terraplenagem e as obras longitudinais. Os
servicos iniciais compreendem a abertura e preparacdo de acessos ao local. A
terraplenagem inclui todas as movimentacdes de terra necessarias a execugdo das
intervencdes. As obras longitudinais dizem respeito a execucdo das solucdes
construtivas propriamente ditas. No caso da intervencéo biotécnica a mesma ainda
contemplou uma etapa adicional denominada diversos, onde estao incluidas todas as
ferramentas manuais necessarias para a execu¢ao da obra, iscas para as formigas
cortadeiras e caminh@o pipa para realizar irrigacdes nas plantas aplicadas em obra.
Os custos apresentados para as fases de obra incluem todos 0s servigos necessarios
a execucdao da obra, desde transporte, fornecimento e aplicacdo de materiais.

Na Tabela 1 é apresentado o detalhamento de todos o0s servicos e respectivos
custos para a execucao da intervencdo de Engenharia Natural. O valor total para a
execucao da obra teve um custo total de R$ 79.211,48.

Tabela 1 - Descricdo dos servicos e respectivos custos para a intervencdo de
Engenharia Natural.
Table 1 - Description of the services and their costs for the soil bioengineering work.

PRECO PRECO

ITEM DESCRICAO QUANT. UNID. UNITARIO (R$) PARCIAL (RS$)
1  Senigos iniciais R$ 2153,44
1.1 Escavadeira hidraulica 4,00 h 290,86 1163,44
1.2 Mao de obra 0,50 dia 1980,00 990,00
2  Terraplenagem R$ 3316,88
2.1 Escavadeira hidraulica 8,00 h 290,86 2326,88
2.1 Mao de obra 0,50 dia 1980,00 990,00
3  Obra longitudinal R$ 72639,86
3.1 Blocos de basalto 140,00 m3 111,60 15624,00
3.2 Mudas 3075,00 unid. 6,50 19987,50
3.3 Estacas vivas 100,00  unid. 0,00 0,00
3.4 Escavadeira hidraulica 26,00 h 290,86 7562,36
3.5 Retroescavadeira 8,00 h 80,00 640,00
3.6 Caminhdo munck para transporte de salseiro 8,00 h 80,00 640,00
3.7 Timbalvas 12,00  unid. 0,00 0,00
3.8 Salseiros 13,00  unid. 0,00 0,00
3.9 Cabode aco 11 mm 200,00 m 20,85 4170,00
3.10 Pilotos de madeira (L=2,5;d=17cm) 50,00  unid. 84,32 4216,00
3.11 Mao de obra 10,00 dia 1980,00 19800,00
4  Diversos R$ 1101,30
4.1 Ferramentas diversas 1,00 vy 407,74 407,74
4.2 Iscas para formigas cortadeiras 4,00 unid. 19,39 77,56
4.3 Caminhdo pipa para irrigacéo 8,00 h 77,00 616,00
TOTAL DE SERVICOS R$ 79211,48

Na Tabela 2 é apresentado o detalhamento de todos os servicos e respectivos
custos para a execuc¢ao da intervencdo de Engenharia Civil. O valor total orcado para
a obra foi de R$ 154.843,98.



Tabela 2 - Descricdo dos servi¢cos e respectivos custos para a obra de Engenharia
Civil.
Table 2 - Description of the services and their costs for the civil engineering work.

= PRECO PRECO
ITEM DESCRICAO QUANT. UNID. UNITARIO (R$) PARCIAL (R$)

1 Senicos iniciais R$ 2 063,44
1.1 Escavadeira hidraulica 4,00 h 290,86 1163,44
1.2 Mao de obra 1,00 dia 900,00 900,00
2  Terraplenagem R$ 8067,20
2.1 Escavadeira hidraulica 20,00 h 290,86 5817,20
2.1 Mao de obra 2,50 dia 900,00 2250,00
3  Obra longitudinal R$ 144 713,34
3.1 Blocos de basalto para enrocamento 963,20 m3 111,60 107493,12
3.2 Fornecimento de geotéxtil 1651,20 m? 12,77 21085,82
3.3 Escavadeira hidraulica 40,00 h 290,86 11634,40
3.4 Mao de obra 5,00 dia 900,00 4500,00
TOTAL DE SERVICOS R$ 154 843,98

Com base nos orcamentos das tabelas 1 e 2 pode-se obter um comparativo dos
custos totais para cada tipo de obra. A proposta de obra com técnicas tradicionais
totaliza um valor de R$ 154.843,98, enquanto a obra executada com biotécnicas teve
um custo total de R$ 79.211,48. Os valores encontrados mostram que a intervengao
de Engenharia Natural foi 48,84% mais econdmica que a intervengcao proposta de
Engenharia Civil. Importante salientar que uma vez que a solucdo de engenharia
tradicional ndo foi executada, ndo foi possivel fazer uma analise real de qual seria 0
seu custo final ap6s implantacdo. Normalmente na fase de execucdo os custos sao
maiores gque aqueles projetados. Isto se justifica, uma vez que as condi¢des durante
a fase executiva de obra ndo conseguem ser totalmente previstas em fase de projeto,
como por exemplo, dias de chuva, atrasos com fornecedores, equipes de trabalho
menores ou menos eficientes que as consideradas em projeto, entre outras. Nesse
caso a intervencdo biotécnica poderia potencialmente mostrar-se ainda mais
econdmica.

O comparativo para as duas intervengdes com base nos custos totais de cada fase
esta representado na Figura 4. Observa-se que nas duas intervencdes 0S Servicos
iniciais apresentam custos muito semelhantes, R$ 2.063,44 e R$ 2.153,44 para as
técnicas tradicionais e biotécnicas, respectivamente. A pequena diferenca no custo
esta relacionada com o numero de funcionarios que constituem a equipe que auxilia
manualmente o trabalho realizado pela escavadeira hidraulica.

Para execucdo dos trabalhos de terraplanagem os custos na intervencéo
tradicional apresentam um montante de R$ 8.067,20, enquanto que no caso da
intervencao biotécnica os trabalhos de terraplanagem custam apenas R$ 3.316,88. A
diferenca de custo se relaciona com os procedimentos executivos para construcao
das estruturas. Enquanto que na engenharia tradicional todo o talude tem que ser
remodelado de forma integral previamente a obra, no caso da intervencéo biotécnica
s0 é feita a terraplenagem na area do enrocamento vegetado.

As estruturas longitudinais na intervencédo tradicional totalizam um valor de R$
144.713,34, enquanto que na intervencgédo biotécnica totalizam R$ 72.639,86, ou seja,
um custo 49,80% inferior. Esta discrepancia de valores deve-se ao fato de que 0s
materiais utilizados na intervencéo biotécnica sdo mais econémicos do que a pedra
necessaria para enrocar toda a area na intervencdo tradicional (R$ 107.493,12). O



servico para enrocar toda a area também € muito dependente da escavadeira
hidraulica para disposi¢do da pedra. Apesar das obras longitudinais na intervencao
biotécnica serem constituidas por maior diversidade de solugcdes, a sua execucao
depende menos de maquinas e mais de méo de obra. Outro fator importante é que
todas as arvores que foram ancoradas nao tiveram custos, isto porque as timbauvas
utilizadas foram as mesmas que se retiraram nos servigos iniciais e 0s salgueiros
foram coletados (conforme licenca ambiental) da propria margem do Rio Pardinho,
onde foram selecionados exemplares instaveis ou caidos. Também as estacas vivas
de Phyllantus sellowianus (Klotzsch) Mull. Arg (sarandi-branco) foram coletadas nas
margens do Rio Pardinho. Estas diferencas justificam a grande divergéncia entre
valores finais. Somente o valor de toda a obra longitudinal na solucédo tradicional
representa um valor percentual de 45,26%, maior do que toda a implantagcdo da
intervencao biotécnica.

A intervencao biotécnica ainda apresenta os servicos diversos que representam
R$ 1.101,30, correspondentes a compra de ferramentas manuais, realizacdo de
irrigagdes nas plantas, bem como controle de formigas cortadeiras. Esta etapa n&o
tem fase correspondente na solucdo de engenharia tradicional uma vez que os
trabalhos ndo dependem de ferramentas manuais, e como a estrutura € inerte ndo
necessita de irrigacdo nem controle de formigas.
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Figura 4 - Comparativo de custos para as intervencdes de Engenharia Civil e
Engenharia Natural com base nos custos totais de cada fase.

Figure 5 - Cost comparative of civil engineering and soil bioengineering works based
on the total costs of each phase.

Para cada solucéo, tanto de engenharia tradicional como de Engenharia Natural,
se pode estabelecer um comparativo percentual entre os custos totais com a mao de
obra, materiais e maquinas, conforme observado na Figura 6.

O projeto de intervencé&o de Engenharia Civil resultou no valor de orcamento de
R$ 154.843,98, onde deste total 83,04% se refere a aquisicdo de materiais, 12,02%



corresponde a utilizacdo de maquinas e para a mao de obra 4,94%. Para a intervencéo
utilizando a Engenharia Natural do valor total de R$ 79.211,48, 56,16% foi destinado
para os materiais, 27,50% para a mao de obra e para as maquinas 16,35%.

Engenharia Civil Engenharia Natural

16,35%

T _12,02%

4,94%

27,50%

m Mao de obra ® Materiais Maquinas

Figura 6 - Percentual de custos referente a utilizacdo de m&o de obra, materiais e
maquinas para a intervencdo de Engenharia Civil e Engenharia Natural.

Figure 7 - Percentage of costs regarding to the use of manpower, materials and
machinery for civil engineering and soil bioengineering works.

Na obra de Engenharia Natural os maiores custos se referem a aquisicdo de
materiais. Normalmente neste tipo de intervencdes € dada preferéncia a utilizacéo de
materiais existentes no local (madeira, rochas e plantas), o que faz com que custos
de aquisicao sejam baixos, e 0s maiores custos normalmente sejam atribuidos a mao
de obra, conforme verificado em obras realizadas na Europa (Italia) e também na
América Central (Equador, Guatemala e Nicaragua), (PETRONE e PRETI, 2005).
Enquanto que na Italia, os custos percentuais de mao de obra sdo maiores devido aos
altos salarios dos funcionéarios, no Equador, Guatemala e Nicardgua estes custos
percentuais sdo altos porque se favorece a utilizagdo de méo de obra local, em vez
de tecnologias (materiais e maquinas) mais sofisticadas, como forma de apoio a
criagdo de empregos. Neste caso a mao de obra apresentou custos percentuais mais
baixos que os materiais, uma vez que no local de intervengcéo nao existiam materiais
passiveis de serem utilizados, com excecéo de algumas plantas. Além disso, a mao
de obra no Brasil, principalmente na area da construcdo apresenta valores mais
baixos quando comparada com 0s paises europeus ou norte-americanos.

As biotécnicas projetadas para a margem esquerda do Rio Pardinho atenderam
aos critérios para os quais foram dimensionadas. Além dos beneficios técnicos, as
intervencdes biotécnicas visaram ganhos ecoldgicos, estéticos e paisagisticos. A
utilizac&o de plantas nativas proporcionou a colonizag&o por outras especies vegetais,
aumentando desta forma a diversidade da flora e fauna. Na Figura 8 pode observar-
se a evolucédo da obra ao longo do tempo. Na fotografia (a) podemos observar o local
durante a execuc¢do da obra, na fotografia (b) o local 5 meses depois, apés fortes
eventos de precipitacdo. Na fotografia (c), 8 meses apds a execucdo da obra onde &
possivel observar o desenvolvimento inicial da vegetacao implantada. Nas fotografias



(d) e (e) 19 e 44 meses, respectivamente, apos a implantacdo da obra onde se verifica
o desenvolvimento da vegetagao recobrindo toda a margem. Na fotografia (f), 7 anos
e 8 meses a vegetacdo continua a apresentar excelente desenvolvimento e sem a
ocorréncia de processos erosivos no trecho de intervengéo.

I &

Figura 8 - Evolucdo da obra de Engenharia Natural. a — Execucao da obra em abril de
2010; b — Intervencdo em setembro de 2010; ¢ — Intervengdo em dezembro de 2010;
d — Intervencdo em novembro de 2011; e — Intervencdo em dezembro de 2013; f —
Intervencédo em dezembro de 2017. (Fotografias a, b, ¢, d: Sutili, 2010/2011, Fotografia
e: Horbinger, 2013 e Fotografia f: Sousa, 2017).

Figure 9 - Evolution of Soil Bioengineering work. A — Execution of the work in April
2010; b — Intervention in September 2010; ¢ — Intervention in December 2010; d —
Intervention in November 2011; e — Intervention in December 2013; f — Intervention in
December 2017. (Photographs a, b, c, d: Sutili, 2010/2011, Photography e: Horbinger,
2013 e Photography f: SOUSA, 2017).

4. Conclusoes

Com base na andlise financeira realizada para este estudo de caso observou-se
gue a intervencao de Engenharia Natural teve um custo percentual de 48,84% inferior
a solugéo prevista pela Engenharia Civil, com a maior percentagem do valor total
(56,16%) relacionada com a aquisicdo de materiais para a obra.

Numa avaliagdo econdmica é importante também considerar o fato de que o
impacto ambiental de intervenc¢des antropicas no territério € dificilmente quantificavel
em termos econdmicos, no entanto deve ser considerado com atencao face a uma
visdo moderna e abrangente dos ecossistemas.

Em acbes de restauro e conservacdo, a mitigacdo dos impactos ambientais tem
um papel fundamental e por isso se pode assumir que as biotécnicas tém um valor
intrinseco mais elevado, por serem obras com alto valor agregado, devido ao seu
carater paisagistico e ecolégico.

Desta forma, pode-se concluir que a obra de Engenharia Natural apresenta
viabilidade econdmica para estabilizar o talude fluvial do rio Pardinho quando
comparada com uma solugéo tradicional de Engenharia Civil.
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