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CADERNO B

Metodologias de controlo da flora
infestante de monumentos

O caso da Porta Especiosa
da Sé Velha de Coimbra

Introducao

Os fenémenos de alteracdo de natureza bioldgica refe-
rem-se a qualquer alteracao indesejada nas proprie-
dades de um material, devida a accdo de micro-orga-
nismos e/ou organismos pertencentes a varios grupos
sistematicos, ou pelos produtos do seu metabolismo.
A este conjunto de ocorréncias tem também sido cha-
mado biodeterioracao.

De entre os agentes de biodeterioracdo mais comuns,
as plantas superiores sdo das mais efectivas. A sua
accao faz-se sentir sobretudo através das suas raizes,
nas zonas onde estas se instalam preferencialmente,
isto é, zonas de fissura, juncdes entre pedras ou rachas.
O efeito das raizes resulta num aumento do didmetro
e/ou formacao de novas fissuras.

As plantas superiores constituem agentes de biodete-
rioracéo efectivos, aliados ou nao a outros agentes
bioldgicos; pode determinar, nomeadamente, obstru-
¢ao visual do monumento, o aumento da retencao de
humidade ambiental e a deterioracdo de natureza fisica
e quimica do monumento.

Torna-se necessario, em consequéncia, um planea-
mento cuidado do controlo dos organismos, prefe-
rencialmente periédico, de modo a minimizar os
prejuizos causados pelo seu desenvolvimento. Esse
controlo torna-se Gtil ndo s6 devido a imperativos de
natureza estética, como sobretudo do ponto de vista
da conservacao.

A eliminacdo da vegetacdo pode ser feita mediante
uma série de processos mecanicos, quimicos, fisicos
ou biologicos, dependendo de uma multiplicidade de
factores inerentes ao local que se pretende conservar,
ao tipo de agentes presentes e a questdes mais pra-
ticas, como a acessibilidade ao local, os custos e a

disponibilidade de mao-de-obra, entre muitos outros.

Assim, antes de cada intervencdo de conservacao,
torna-se necessario fazer uma analise tedrica, dos pos-
siveis métodos de controlo dos agentes de biodete-
rioracdo, como suporte a fundamentagao das opcdes
de trabalho a efectuar neste dominio.

1. Métodos de controlo da biodeterioracao

O controlo do crescimento bioldgico, no caso parti-
cular das plantas superiores, constitui um dos trata-
mentos incluidos nos processos de restauro dos
edificios e de outras estruturas. O objectivo de tal
intervencdo é a total eliminacdo dos agentes de
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biodeterioragdo e, portanto, a completa erradicacdo
da vegetacao.

A eficacia destes tratamentos depende dos métodos
e produtos utilizados; todavia, o crescimento é inevi-
tavel em etapas seguintes, se as condi¢des ambientais
gue favorecem esse crescimento bioldégico nao forem
alteradas. De modo a obter resultados duradouros,
outras técnicas se devem utilizar, para além do con-
trolo directo da biodeterioracao.

Do exposto se conclui que o problema do controlo das
infestantes em monumentos se insere num contexto
mais lato que a utilizacdo de métodos quimicos tradi-
cionais. Os tratamentos de conservacao ideais tém
como objectivo a erradicacdo do crescimento, a eli-
minacgao dos vestigios existentes de material biolégico
e também a inibicdo de ocorréncias futuras.
Frequentemente segue-se uma metodologia de con-
servacao a longo prazo, através de métodos directos

que a seguir abordaremos.

1.1. Métodos mecanicos

Todas as técnicas descritas como “mecanicas” tém em
comum a deslocagdo dos agentes de biodeterioragao.
No caso das plantas superiores, trata-se fundamental-
mente do corte manual da vegetacdo. Muito utiliza-
das no passado, estas técnicas tém-se mostrado pouco
eficientes, demoradas e sobretudo danosas para o
edificio.

A remocdo mecanica das partes aéreas das plantas
superiores e mesmo de musgos, liquenes e fungos,
ndo mata os organismos e permite a sua regeneragao.
Os fragmentos que inevitavelmente permanecem no
local podem regenerar ou, caso contrario, sao depo-
sitados, enriquecendo o substrato em matéria orga-
nica, o que favorece a continuagdo da deterioragdo.
Tal operacdo deve, pois, evitar causar qualquer dano
na superficie do monumento, sobretudo quando se
trate do arranque de plantas vasculares com sistemas
radiculares bem desenvolvidos. A resposta de algumas
espécies ao corte coloca ainda o mais grave problema
deste tipo de controlo: pode originar-se uma regene-
racdo mais vigorosa tornando-se, entdo, impossivel
um controlo permanente apenas por estes métodos.
Contudo, os métodos mecanicos podem ter as suas

vantagens para o substrato, uma vez que ndo se adi-

ciona qualquer produto que possa, de per si, causar
um dano ainda maior. Consequentemente, se utiliza-
dos devidamente e em conjunto com métodos quimi-
cos, podem ser de alguma utilidade.

1.2. Métodos fisicos

O controlo do tipo fisico é feito pela utilizacdo de
meios que impecam a germinagao das sementes ou o
desenvolvimento da vegetacdo e pode ser realizado
mediante varios processos, nomeadamente o controlo
das condicoes ambientais, através do fogo, da agua,
da energia electromagnética, entre outros. Tais méto-
dos sdo muitas vezes impossiveis de utilizar em monu-
mentos e outros edificios ao ar livre, para além de
poderem causar nestes danos nao despiciendos.
Por outro lado, nomeadamente o fogo e a 4gua, podem
estimular o crescimento de espécies diferentes das que
até af existiam. Assim, o tipo de problema mantém-

-se, mudando apenas a sua natureza.

1.3. Métodos bioldgicos

O combate bioldgico tem como base a exploracdo de
relacoes de parasitismo ou antagonismo entre ani-
mais ou plantas. No caso das plantas infestantes, tem
sido realizada mediante a introducdo de insectos
especializados.

A utilizacdo deste método é sempre muito limitada
pela especificidade de tais organismos, bem como pela
falta de eficacia na total eliminagao da vegetacdo. Esta
metodologia, ndo se podendo circunscrever a uma
zona exclusiva, torna dificil o seu controlo, para além
de ndo se conhecerem, ainda, insectos especificos para

controlo da vegetacdo ruderal.

1.4. Métodos quimicos

Os pesticidas sao produtos quimicos usados para impe-
dir o crescimento biologico indesejavel. A eficacia de
qualquer produto quimico depende do tipo de subs-
trato, neste caso, da pedra, do tipo de organismo ou
organismos envolvidos e do método de aplicacéo.
No caso das plantas superiores, a utilizacdo de herbi-
cidas que destruam ou impecam o crescimento da
vegetacao tem sido o método mais utilizado no con-
trolo da mesma. O controlo quimico da vegetacao
tem-se mostrado um método bastante eficiente, visto
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permitir uma correcta programacao da intervencdo e
garantir um grau relativamente elevado de eficacia do
resultado, sendo reduzidos os efeitos secundarios.
Debrucar-nos-emos mais detalhadamente sobre os
herbicidas uma vez que, juntamente com os métodos
mecanicos, constituiram o método por nos utilizado
para erradicar a vegetacdo da Porta Especiosa da Sé
Velha de Coimbra.

1.4.1. Herbicidas

A escolha de qualquer produto quimico deve ter em
consideracdo as seguintes caracteristicas:

e Alta eficicia sobre a(s) espécie(s) em questao, defi-
nida pela dose de produto, pelo espectro de accao e
pela persisténcia; quando os herbicidas sdo aplicados
frequentemente ha que ter em conta o risco de as
espécies se tornarem resistentes ou perigo de apare-
cimento de novas espécies resistentes; a rotacdo de
produtos ajuda a prevenir estes problemas. Para a eli-
minacéo de plantas superiores, a crescer sobre os edi-
ficios, a utilizacdo de herbicidas ndo selectivos parece
ser a mais indicada;

¢ Baixa toxicidade para o Homem, os animais e a res-
tante vegetacao,

e Baixo risco de contaminacao ambiental, incluindo um
curto periodo de sobrevivéncia no ambiente e baixos
niveis de contaminagao e de persisténcia na dgua ou
no solo;

e N3o interferéncia com o substrato, tanto por lhe
poder causar algum dano estético ou quimico, como
porque a interaccdo com o substrato pode alterar as
caracteristicas do herbicida;

e Estabilidade do composto activo, evitando efeitos
laterais;

e Compatibilidade entre vérios herbicidas, uma vez que
pode ser necessaria a utilizacdo de varios herbicidas,
ainda que aplicados em alturas diferentes;

¢ Baixo preco e facilidade de utilizagao.

1.4.2. Reducao dos efeitos ndao desejados

dos herbicidas

O controlo quimico da vegetacdo infestante tem sido
apresentado como um instrumento adequado para a
eliminacdo da vegetacdo que cresce sobre os monu-

mentos, permitindo, na medida do possivel, conciliar os

aspectos ecologicos com os aspectos da conservagao.
Estes trabalhos de controlo da vegetacdo ruderal espon-
tanea, presente sobre qualquer monumento, devem
ser efectuados apds cuidada investigacao prévia, que
se destina a evitar o seguimento de metodologias incor-
rectas e a precaver o uso de produtos ndo eficientes

OuU Mesmo NOCivos.

2. Metodologia de intervencao

A metodologia de controlo da vegetagao por proces-
sos quimicos comporta duas fases. A primeira rela-
ciona-se com o conhecimento do tipo floristico e fitos-
socioldgico e a segunda, experimental, permite uma
determinacdo comparativa de produtos e métodos de
aplicacdo, eficazes na eliminacdo das espécies em causa,
mas inofensivos tanto para o ambiente como para o

monumento.

2.1. Andlise floristica da vegetacdo

A Porta Especiosa da Sé Velha de Coimbra é particular-
mente propicia ao aparecimento e desenvolvimento
de comunidades vegetais, uma vez que o seu nivel de
decaimento é elevado. Existem ainda outros factores
que favorecem a colonizacédo por plantas vasculares,
nomeadamente o facto da fachada possuir numero-
sas superficies horizontais ou semi-horizontais que faci-
litam a acumulacdo de matéria organica como sejam
excrementos de pombos. Também a existéncia de
numerosas fissuras e zonas de fractura permitem a
facil instalacao das rafzes das plantas vasculares. Acresce
ainda a existéncia das gargulas que, ao escoarem a
4gua do terraco, disponibilizam agua suficiente para
suprir as necessidades hidricas das plantas. Finalmente,
a exposicao a norte, mais favoravel do ponto de vista
climatico — maior humidade, menor exposicao solar
e menor temperatura —, favorece a instalacdo de maior
namero de espécies e maior desenvolvimento da
vegetacao.

A andlise floristica permitiu a identificacdo de dezas-
seis espécies vegetais distintas, tendo sido contabili-
zados mais de quinhentos individuos destas espécies
(Tabela 1).

De entre elas, sao de destacar duas espécies, tanto
pela sua grande abundancia como pelo risco que com-

portam para a estrutura pétrea.
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Mapa A. Levantamento
dos espécimes de Parietaria
diffusa, Setembro 1999

Mapa B. Levantamento
dos espécimes de Erigeron
Karvinskianus, Setembro 1999
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Tabela 1 - Espécies observadas a crescer sobre a Porta Especiosa

Familia Espécie Nome vulgar Forma de vida  Abundancia Risco
(de 1 ab) potencial
Polypodiaceae Polipodium australe Polipodio Vivaz-herbacea 1 *
Pteridaceae Adiantum capillus-veneris ~ Avenca Vivaz-herbacea 1 *
Aspleniaceae Asplenium billotii Fentilho Vivaz-herbacea 1 *
Asplenium ruta-muraria Arruda dos muros Vivaz-herbacea 1 *
Araliaceae Hedera helix subsp. Hera Lenhosa 1 ko ok ko
canadensis
Campanulaceae Campanula erinus - Anual 1 *
Compositae Erigeron karvinskianus Vitadinia das floristas Vivaz-herbacea 4 *Hx
Phagnalon saxatile - Perene 1 il
Crassulaceae Umbilicus rupestris Umbigo-de-Vénus Vivaz-herbacea 1 **
Euphorbiaceae Mercurialis annua Mercurial Anual 1 *
Graminae Desmazeria rigida - Anual 1 *
Piptatherum miliaceum Falha-dente Vivaz-herbacea 2 il
Labiatae Micromeria juliana - Perene 2 >k
Scrophulariaceae  Antirrhinum majus subsp.  Boca-de-lobo Perene 1 xHkx
linkianum
Urticaceae Parietaria diffusa Parietaria Vivaz-herbacea 5 xHEHKx
Urtica membranacea Urtiga Vivaz-herbacea 1 *
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Parietaria diffusa — Foram contabilizados mais de duzen-
tos individuos desta espécie (Mapa A). A grande maio-
ria destes espécimes possuia um desenvolvimento
médio de 50-60 cm, existindo alguns individuos de
maior porte (maximo 1,40 m — Fig. 2).

E uma espécie tipica da vegetacao rupestre, de muros
ou epifita, exigente em substancias que possuam azoto
na sua composicao, sendo acompanhada por um certo
numero de plantas ruderais. O seu éptimo ecolégico
consiste em muros de dreas urbanas ou rurais sub-
metidos a intensa accdo humana.

Esta espécie comporta alguns problemas graves de
biodeterioracdo, uma vez que o seu aparelho radicular
é, frequentemente, muito mais extenso do que as par-
tes aéreas, exibindo um sistema de raizes profundas e
fortes, que formam um importante efeito de cunha no
substrato, agindo assim também em profundidade.
Sendo, pois, uma das espécies mais comuns da
vegetacao mural, é também uma das mais dificeis de
erradicar. A remocao das raizes na sua totalidade é
impossivel e a planta possui uma grande capacidade
regenerativa.

Erigeron karvinskianus — Foram também identificados
cerca de duzentos individuos (Mapa B), sendo, todavia,
de menor porte que a espécie anterior; 0s espécimes

observados exibem um desenvolvimento médio de

40-50 cm, atingindo um méaximo de cerca de 80 cm —
Fig. 3.

E uma espécie exdtica, introduzida em Portugal como
ornamental, tendo-se naturalizado como espécie carac-
terfstica da vegetacdo mural. Esta espécie é também
dificil de erradicar, uma vez que a planta parte na base
do caule, ndo permitindo a remocdo de qualquer
porcao de raiz.

Todas as restantes espécies sao muito menos abun-
dantes.

Sao ainda de referir as espécies de = L
I

fetos Asplenium lanceolatum (Fig. 4),
Asplenium ruta-muraria, Asplenium
billotii e Adiantum capillus veneris,
gue surgem sempre associadas a
zonas onde existe grande dispo-
nibilidade de &gua. De facto, as
plantas implantaram-se em areas
onde recebem a dgua que cai pelas
gargulas, proveniente do terraco.
Pelo contrério, as espécies Micromeria
juliana e Antirrhinum majus subsp.
Linkianum (Fig. 5), esta ultima endé-
mica do centro de Portugal, prefe-
rem zonas horizontais e mais secas,

podendo ser observadas sobretudo

2. Exemplar de Parietaria
com cerca de um metro
de envergadura

Teresa Mouga

3. Exemplar de Erigeron
karvinskianus

Teresa Mouga

4. Exemplar de Aspleniun
Janceolatum

Teresa Mouga

5. Exemplar de Antirrhint
majus subsp. Linkianum

Teresa Mouga
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Tabela 2 - Especifica¢des técnicas do glifosato

GLIFOSATO
CATEGORIA Composto fosfano-orgénico
NOME QUIMICO (IUPAC) N-(fosfanometil) glicina
FORMULA QUIMICA C3HgNOsP
0] 0
FORMULA ESTRUTURAL HO—%—CHZ—NH—C HZ—HP—OH

I
OH

ESTADO FISICO

Solucédo aquosa

MODO DE ACCAO

Inibe a biossintese de aminoacidos aroméaticos, com acgdo sistematica — os primeiros

sintomas manifestam-se 7 a 14 dias apds a aplicacdo

ABSORCAQ Nas plantas superiores, absorcdo foliar
PERIODO DE ACCAO Na Primavera e inicio do Outono, no periodo de pds-emergéncia das plantas
APLICACAO Herbicida de largo espectro; musgos e vegetacdo superior — anual, vivaz ou perene

REACTIVIDADE QUIMICA

Sem efeitos colaterais negativos; corrosivo para o ferro, aluminio e aco galvanizado

COMPATIBILIDADE

Né&o é aconselhavel a sua utilizagdo com outros pesticidas

ESTABILIDADE Estavel, nas condi¢bes normais de manuseamento

DEGRADACAO Biodegradavel, sob accdo de agentes aerdbios e anaerébios
Herbicida de dificil translocacdo no solo; intervalo de seguranca de 35 a 100 dias
(90% de degradacao ao fim de seis meses)

TOXICIDADE Irritante — classe Ill; inbcua para os organismos aquaticos; moderadamente irritante sobre

a pele, olhos e mucosas
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nas zonas superiores do edificio. Estas espécies lenho-
sas sdo potencialmente mais nocivas para o substrato,
uma vez que possuem maiores necessidades de
nutrientes, causando assim uma maior deterioracao
guimica. De maneira geral, possuem um sistema radi-
cular longo e forte, que tem a possibilidade de pene-
trar profundamente a estrutura pétrea, exercendo uma
accao fisica também mais intensa.

A sua presenca na Porta Especiosa é, contudo, pouco
relevante em numero e em desenvolvimento dos
individuos.

Uma ultima espécie que deve ser referida pelos danos
que pode causar na estrutura pétrea é a hera — Hedera
helix subsp. canadensis. Esta espécie lenhosa pode atin-
gir grande desenvolvimento que esta associado ao facto
de possuir um aparelho radicular subterraneo muito
extenso que pode interferir com o substrato pétreo.
Para além disso, a planta apresenta raizes aéreas que,
ao aderirem ao substrato superficial, provocam dete-
rioracdo adicional. E ainda uma planta resistente aos

métodos quimicos mais comuns.

2.2. Aplicagdo de métodos de controlo

Apds a andlise floristica detalhada levada a cabo na
Porta Especiosa da Sé Velha de Coimbra, é possivel
agora determinar o tipo de intervencao conservativa a
realizar. Conforme referido, um dos métodos mais uti-
lizados e aquele que nos permite maiores garantias de
erradicacao total da vegetacdo, pelo menos a curto
prazo, ¢ a aplicacdo de produtos quimicos eficientes
para o tipo de vegetagdo presente.

A orientacao actual na escolha de um herbicida privi-
legia sobretudo produtos de baixa toxicidade e cuja
persisténcia no terreno seja baixa, evitando contami-
nacdes prejudiciais. De entre os produtos mais fre-
guentemente referenciados, o glifosato (Tabela 2), é
um dos produtos que cumpre estes requisitos funda-
mentais, sendo, concomitantemente, um produto de
largo espectro de accdo, muito eficaz na eliminacdo
de vegetacao perene e lenhosa, tendo sido utilizado
eficientemente em vegetacdo infestante de edificios.
E um herbicida sistémico, nao selectivo, que é absor-

vido pelas folhas e partes verdes das plantas.
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Assim, foram aplicados dois ciclos sucessivos deste
herbicida.

Conforme referido, a aplicacdo ulterior de métodos
mecanicos de remocdo da vegetacdo infestante é um
método Util de prevencao de futuras colonizacgoes,
evitando-se assim que restos de plantas mortas fiqguem
no local a formar matéria organica, favorecendo o
crescimento de novas plantas. Sdo ainda um bom
combustivel, suficiente para alimentar um fogo, para
além do efeito estético desagradavel.

Apds uma semana da aplicagdo do herbicida, tempo sufi-
ciente para que o herbicida atinja as raizes e faca efeito,
foi efectuada a remocao mecanica da vegetacdo.
Concluida esta fase, foi efectuada a remocao das
acumulagdes mais significativas de terra e de guano
presentes no portal. Estas acumulacées sdo muito
nocivas para a estrutura por varias razoes; a primeira
¢é pelo facto destas acumulacées, particularmente os
excrementos dos pombos, possuirem elevadas con-
centragdes de acidos nitrico e nitroso, o que os torna
agentes de decaimento muito severos, sobretudo em
estruturas calcarias como é o material constituinte da
Porta Especiosa; por outro lado, estes materiais
servem ainda de substrato e de alimento a diversos
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