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1. Enquadramento

Os resultados do projeto QARSC (Borralho& Durao, 2016)

Evidenciaram a ma qualidade da dgua da ribeira do Roxo para a qual contribuem os seus principais afluentes/
actividades limitrofes.

Exploracdes agro-pecuarias

Exploracdao mineira existente na bacia hidrografica

T.Carvalhos et al. (2021)
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1. 1. Medidas de Eco-Reabilitacao

Os projetos de reabilitacao de rios (alternativamente chamados de Eco-reabilitacdao) tém como objetivo
remediar os corpos de dgua modificados e degradados (United Nations, 2015).

l

A reabilitacdo e restauracao fluvial abrangem uma grande
variedade de medidas (Durdo, 2013)

l

* Galerias ripicolas;
* Estabilidade das margens;
e Zonas humidas e
* Leitos Flutuantes

T Carvalhos et al. (2021) UTILIZACAO DE LEITOS FLUTUANTES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA MASSA DE AGUA SUPERFICIAL u Basganngiiosfu /A
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1.2. Leitos Flutuantes Tr—
Os leitos flutuantes (LFs) consistem na criacdo de um - A ~
meio artificial flutuante (isto é, uma jangada s
flutuante), a qual foram plantadas macrofitas
) ) L «—  Plantas aquaticas
emergentes com capacidade de fitoremediacao.

kvt Al A A AR AR A i SO NN VVAVEUVINIVENY o NENEINTIYY

¢ Estrutura Flutuante

[\ \, /1 \ { :\\
~ . , . ! ! P | o Raizes da planta
Estes sdao colocados diretamente na superficie da [ ) \ ( q (,,.,
) ) . \f’ ) /,} ' ‘,/) f" ' / Biofilme (comunidade bacteriana)
agua e as raizes das plantas ficam total ou A n\fa Sl Comadeign
uxo de agua
parcialmente imersas, ndo devendo ocorrer I ——————————

Fig.1. Esquema de um leito flutuante.

obstrucado do seu crescimento.
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2.0bjetivo

Testar, a escala piloto, a tecnologia de leitos flutuantes (LFs) utilizando jangadas flutuantes com duas espécies de
macrofitas, Phragmites australis e Vetiveria zizanioides, com a finalidade melhorar a qualidade da agua, em especial os
metais pesados (Zn, Cu, Fe e Mn) da dgua da Ribeira do Roxo, contribuindo assim, para a sua melhoria e eventual

utilizacdo para rega. (Projeto GreenEcoRoxo).

T.Carvalhos et al. (2021) UTILIZACAO DE LEITOS FLUTUANTES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA MASSA DE AGUA SUPERFICIAL u Mornacooaniui
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Parametros Unidades | Qualidade da Ribeira Qualidade das aguas Estado Ecoldégico

do Roxo destinadas a rega .
Instituto da Agua, 2009

3.Metodologia

Decreto-Lei n.2 236/98

(Anexo XVI)
SO,%, CI, Salinidade, Cu, Fe e Mn, excedem os valores fscala de 62¢16 6584 4590 &9
, . °C 17+2
maximos recomendados (VMR); mv 522£ 19 : :
B3+ mg/L 0,2+0,1 0,3 3,75
{S/cm 20°C 1813+ 117 - = -
: C i . oo [ 741 : : 25
Zn acima do valor maximo admissivel (VMA). — oo S yas3 _
— [ cBO. TN 40,0 - = <6
‘ e e 0,007 + 0,001 -
s e 0,01+ 0,01 - - <0,13
3 3 [ Nk T 411 )
Nao esta apta para rega. o o _ .
BT e 7+1 50 - <25
. ~ [ soz | /L 826+ 31 575 =
Incumprimento do parametro NH,* — " 1,0£0,0 1,0 15
me/L 700 + 21 70
| ssT v 19+1 60
‘ P gL 1238232 = =
s e 13,0£2,1 2,0 10,0
7 e . mg/L 7,7+0,8 5,0 =
Estado ecolégico mau, quando avaliada _ e o 020 5o
apenas para os parametros fisico-quimicos. . — 020 =
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Phragmites australis

Algumas das caracteristicas principais desta planta, sio:

ssTolerante a salinidade moderada (Canais-Seco, Peres, & Bentes, 2008);

**Resistente a pH entre 2 e 8 (Canais-Seco, Peres, & Bentes, 2008);

**Resistente a temperaturas entre 6,6°C e 26,6°C (Canais-Seco, Peres, & Bentes, 2008);

¢ Alto potencial de remogao de metais (Srivastava et al., 2014);

**Remove pesticidas organoclorados (Guo et al., 2014) e

%E considerada como uma macroéfita invasora (Uddin & Robinson, 2018).

Adaptado de Remesh et al., 2018

Fig.2. imagem de Phragmites australis.
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Principais caracteristicas da planta (Brix., 2003; Almeida., 2017):

**Grande e profundo sistema radicular;

+»Consegue suportar uma ampla faixa de pH (3,3 a 9,5);

*»*Resiste a altos niveis de saturacdo de Al, Mn e metais pesados;

+*Tem alta eficiéncia na remocdo de nutrientes como azoto e fésforo;

**Tolera temperaturas do ar entre -20°C e 60°C e

+»*Eficaz na retencdo de herbicidas.

+*Tolera solos sédicos, salinos, alcalinos e

*»Apesar de ndo ser nativa de Portugal, ndo é considerada uma espécie invasora

segundo o Decreto-Lei n.° 92/20109.

22 a 26 de mar¢o de 2021

Fig.3. imagem de Vetiveria zizanioides.

Adaptado de Pa

P litica da a Portugal -
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etal, 2018
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3.1. Instalagao piloto

- Leito 1 (LF1)- Jangada flutuante com Phragmites australis e agua da
Ribeira do Roxo (800L);

- Leito 2 (LF2)- Jangada flutuante com Vetivertia zizanioides e agua da
Ribeira do Roxo (800L).

3.2. Procedimento experimental

- Ensaios em “Batch”, com renovacao mensal de afluente de janeiro a
junho 2019 (local de colheita: coordenadas GPS: 37.944685-8.153876).

1,60m
Fig.4.Esquema geral da instalagdo piloto (a) Leito 1 (LF1) e (b) Leito 2 (LF2).

- Monitorizacao mensal da qualidade fisico-quimica da agua dos leitos
(Afluente e Efluentes 1 e 2) e monitorizacao das plantas (crescimento e
producao de biomassa, acumulacdao dos metais Fe, Zn, Cu e Mn).

T.Carvalhos et al. (2021) UTILIZAGAO DE LEITOS FLUTUANTES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA MASSA DE AGUA SUPERFICIAL l‘ St sl
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Fig.6. Evolugdo dos teores de metais Cobre (Cu) e Ferro (Fe) nos Afluentes, Efluentes 1 e Efluentes 2, e respetiva eficiéncia de remogdo, durante o
periodo de monitarizacdo (Média + D.P:n=3)
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Fitorremediacao de metais pesados

pelas macrofitas

A concentracdo de metais é superior nas raizes que na
parte aérea (Bonanno, 2011; Suelee et al., 2017).

A ordem de acumulacao na Vetiveria zizanioides foi de
Fe>Zn>Cu>Mn para a biomassa radicular e Fe>Zn>Mn>Cu
para a biomassa foliar.

A ordem de acumulacdao na Phragmites australis foi de de
Fe>Zn>Mn>Cu para a biomassa radicular e Fe>Mn>Zn>Cu
para a biomassa foliar.

CONGRESSO

Para uma politica da dgua em Portugal - o
contributo da APRH
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Fig.7.Acumulagdo de Zn, Cu, Fe e Mn, na zona radicular e foliar de Vetiveria Zizanioides e Phragmites australis.
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Fig.8. Evolugdo do Fator de Bioconcentragdo (FBC) () e Fator de Translocagdo (FT) (<) em Phragmites australis para os elementos: Zn, Cu, Fe e Mn.
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Fig.9. Evolugdo do Fator de Bioconcentragdo (FBC) () e Fator de Translocagdo (FT) (+) em Vetiveria zizanioides para os elementos: Zn, Cu, Fe e Mn.

T.Carvalhos et al. (2021)
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Taxa de crescimento e producao de biomassa
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Fig.10. Taxa de crescimento médio da biomassa radicular e foliarPhragmites australis e Vetiveria zizanioides.(Média + D.P:n=3).

T.Carvalhos et al. (2021)

M CrCACNA DA DIDEIDA DY DAY

UTILIZAGAO DE LEITOS FLUTUANTES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA MASSA DE AGUA SUPERFICIAL

ASSOCIACAO DE
BENEFICIARIOS DO
ROXO




15°
Para uma politica da agua em Portugal - o

C O N Q R E S S O contributo da APRH
DA AG UA 22 a 26 de margo de 2021

ONLINE
Taxa de crescimento e producao de biomassa
Tabela 2. Producdo total de biomassa foliar e radicular (Média + D.P:n=6).
Macrofitas
Phragmites australis (g m? MS) \etiveria zizanioides (g m? MS)
Folha Raiz Total Folha Raiz Total
515174 2 728+396 32431470 1041+248 3 858+454 4 859+702

®= Producao de biomassa total foi baixa em ambas as plantas, tendo a Vetiveria zizanioides obtido valores mais elevados.

A inibicdo do crescimento e producao de biomassa em ambas as macroéfitas pode ser explicado por:
(i) Temperaturas baixas registadas nos primeiros meses de monitorizacao,
(ii) Aparecimento de algas que se fixaram na zona radicular impedindo o crescimento das raizes e das folhas;

(iii) Teores de nutrientes baixos e

(iv) Teores de metais elevados.

T.Carvalhos et al. (2021) UTILIZACAO DE LEITOS FLUTUANTES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DA MASSA DE AGUA SUPERFICIAL u Moo o
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7. Conclusoes

e A Caracterizacao Fisico-Quimica da agua da Ribeira do Roxo demonstrou, entre outros, elevados teores de

metais (Fe, Zn, Mn, Cu), sulfatos, cloretos e baixos niveis de nutrientes, estando inapta para rega.

e A qualidade da agua dos Efluentes em estudo, mostrou melhorias para o periodo de monitorizacao de 6 meses,
principalmente na eficiéncia de remocao de metais pesados, sulfatos e cloreto. No LF 2 (Vetiveria zizanioides),
Fe=40%; Zn=25%; Cu=15%; Mn=14%, SO,>=18% e CI'= 11% e no LF1 (Phragmites australis), Fe=27%; Zn=17%;
Mn=16%; Cu=6%, SO,>=10% e Cl-=5%.

e O crescimento das macroéfitas evidenciaram capacidade de sobrevivéncia neste tipo de meio com baixos teores
de nutrientes, sem a ocorréncia de dano severo na sua morfologia externa e anatdmica, embora com alguma

inibicao do crescimento.
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e 0O mecanismo de fitoremediacdo utilizado por ambas as macréfitas parece ser a rizofiltracao.

e Embora tenha ocorrido diminuicao em quase todos os parametros fisico-quimicos analisados, ainda nao foi

possivel concluir acerca da eficacia deste tipo de tratamento quando colocado a escala real.

ASSOCIAGCAO DE
BENEFICIARIOS DO

ROXO
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