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Associagcao de Beneficiarios do Roxo

Fase 1: Sistematiza¢ao da informacgao existente relativa a qualidade da agua e
caracterizagdo do sobrenadante existente na massa de agua

Fase 1.2. e Fase 1.3. Recolha de amostras de sobrenadante existente na massa de agua e sua
caracterizagao analitica:

Esta tarefa, a semelhanca de 2018, n3do foi executada porque o curso de agua ndo apresentou o
desenvolvimento de sobrenadante.

Fase 2: Determinacgdo da qualidade da agua e sedimentos

- Recolha de amostras: As amostras foram recolhidas como calendarizado nos pontos selecionados
inicialmente.

- Caracterizagao Analitica: como nos anos anteriores ficou a cargo do Instituto Politécnico de Beja.

Fase 4. Instalagdo, manutencao e controlo dos leitos flutuantes a escala real

Os trabalhos executados foram condicionados pelo atraso verificado no inicio do projecto,
reportado anteriormente e pela demora no fornecimento das plantas requeridas. No entanto
desde outubro de 2019, data da entrega das mesmas, que participamos no processo de
aclimatizacdo das plantas Vetiveria Zizanioides, assegurando o transporte grandes volumes de dgua
do leito onde serdo colocados a escala real, para o local onde esta a decorrer a aclimatizacao.

Fase 5. Difusdao dos Resultados

- Carlos MARQUES, Teresa CARVALHOS (2019). GreenEcoRoxo- Utilizagdo de leitos flutuantes para
melhoria da qualidade da massa de agua superficial. Agri Cimeira 2019. Ferreira do Alentejo, 23 de
Outubro 2019. (Apresentagdo oral e poster).
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x -Teresa Borralho, David Gago, Almeida Adelaide (2019). Study of the application of o B
floating beds of macrophites (Vetiveria Zizanioides and Phragmithes Australis) in pilot scale for
removal of heavy metals of Agua Forte stream in Alentejo region (Portugal). 9 International
Scientific-Technical Conference Environmental Engineering, Photogrammetry, Geoinformtics -
Modern Technologies and Development Perspectives. 16-20 September 2019. Lublin ( Poland)
(Comunicacdo em Poster).

- Gago; A. Almeida; A. Durdo; I. Parente; T. Borralho (2019). Avaliacdo do desempenho de Vetiveria
Zizanioides e Phragmites australis na remoc¢do de metais pesados em dagua superficial com
caracteristicas de drenagem mineira acida. 52 Simpdsio Produgdo e Transformacdo de Alimentos
em Ambiente Sustentdvel. Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Beja, 7 de junho de
2019 Comunicagao em Poster).

-lgor MATIA, Adelaide ALMEIDA, Teresa CARVALHOS, lzabel PARENTE, David GAGO, Anabela
DURAO (2019). Comparagdo dos valores, medidos in situ, na coluna de agua de pH, Potencial entre
a ribeira de Agua Forte e a instalagdo a escala piloto. Maratona Académica por Mogambique.
Instituto Politécnico de Beja,27 de maio de 2019. (Comunica¢cdo em Poster).

Instituto Politécnico de Beja

Fase 1. Sistematizacdo da informacgdo existente relativa a qualidade da agua e
caracterizagao do sobrenadante existente na massa de agua

A sistematizac3do da informac3o relativa a qualidade da Agua da Ribeira do Roxo continuou a ser
atualizada com os dados obtidos em 2019.

Fase 1.2. e Fase 1.3. Recolha de amostras de sobrenadante existente na massa de agua e sua
caracterizacao analitica:

Esta tarefa, a semelhanc¢a de 2018, ndo foi executada porque o curso de dagua ndo apresentou o
desenvolvimento de sobrenadante.

Fase 2. Determinacao da qualidade da agua e sedimentos

2.1. Recolha de amostras
Continuou-se a executar esta tarefa consolidando assim, a representatividade dos resultados
obtidos. Esta tarefa foi executada como previsto.
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2.2. Caracterizagdo Analitica

Tabela 1. Caracterizacdo da qualidade da agua da Ribeira do Roxo no ano tendo em conta os

resultados de 2019.

Qualidade’ da Qualidade das aguas destinadas

Parametros Unidades Ribeira de Agua arega

Forte Decreto-Lei n.2 236/98
pH 6.6 6.5-8.4 45-9.0
T °C
CE pS/cm (202C) 454.5
oD % 64.3
cQo mg Oa2/L 8.9
NKkj mg/L 8.2
NHa* mg/L 4.1
NOs mg/L 0.98 50 _
NO2 mg/L <LD
S04 mg/L 391.5 575 _
cr mg/L 287.5 70 _
Na* mg/L 63.4
K* mg/L 7.9
Ca? mg/L 189
Mmg? mg/L 76.7
P total mg/L 11.6
P20s mg/L 1.6
Zn mg/L 3.7 2.0 10.0
Fe mg/L 0.5 5.0 B
Cu mg/L 0.6 0.2 5.0
Ni mg/L 0.4 0.5 2.0
cd mg/L <LD 0.01 0.05
Pb mg/L <LD 5.0 20
Mn mg/L 2.2 0.2 10
SAR meq/L 2 8 -

No ano de 2019 a agua da Ribeira do Roxo manteve a classificacdo de ser imprdpria para rega tendo
apresentado como principais problemas os teores elevados de cloretos (Cl) e metais pesados,
nomeadamente: Zinco (Zn), Cobre (Cu) e Manganés (Mn). Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) sdo
também relativamente baixos. O nivel de nutrientes mantém-se baixos, se bem que os compostos
de fésforo mostrem tendéncia para aumento comparativamente a anos anteriores. Este facto
merece atengdo pois estes, juntamente com os compostos azotados sdo potenciadores de
processos de eutrofizacdo de massas de agua.

A caracterizacdo da qualidade da 4gua da Ribeira de Agua Forte efectuada em 2019 ( Tabela 2) é
muito semelhante a de 2018. Assim, verifica-se que os parametros pH, Cl', SO,* e metais pesados
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ndo cumprem os valores maximos recomendados (VMR) do ANEXO XVI (Decreto-Lei 236/98, de 1
de agosto). Os parametros problematicos sdo os mesmos da Ribeira do Roxo (excepto o pH, SAR e

Zn), mas com valores paramétricos mais elevados o que mostra a importancia deste afluente na
degradacdo da qualidade daquela. Tabela

Tabela 2. Resultados da monitorizacdo da qualidade da dgua da Ribeira da Agua Forte no ano 2019.

Qualidade da Ribeira Q::li:::::aia; iggt;as Estado Ecoldgico
Parametros Unidades de Agua Forte Decreto-Lei n.2 236/98 )
Instituto da Agua, 2009
VMR VMA

pH Escala de Sorensen 3,2+0,1 6,5-8,4 4,5-9 6-9

Tw °C 17 +2 - - -

Eh mV 522 +19 - - -

B3 mg/L 0,3%+0,1 0,3 3,75

CE pS/cm 20°C 1813 +117 - - B
HCOs" 0+0,0 - - -
Cos 0+0,0 - -
oD mg/L 7+1 - - 25
oD % saturacdo de O 81+1 - - 60-120
cQo mg/L O, 30+3 - - -
CBOs mg/L 0 4+0,0 - - <6
POs> mg/L 0,007 £ 0,001 - - -
Protal mg/L 0,009 + 0,001 - - <0,13
NKj mg/L 11+0,0 - - -
NOz mg/L 0,03+0,0 - - -
NH4* mg/L 9+2 - - <1
NOs mg/L 71 50 - <25

s? mg/L 2+0,0 - - -
SOs> mg/L 15+3 - - -
5;0s> mg/L 4+0,0 - - -
SO4* mg/L 826 +31 575 - -

F mg/L 1+0,0 1 15 -

cr mg/L 208+21 70 - -
SST mg/L 17+1 60 - -
SDT mg/L 1238 +232 - - -

Na* mg/L 102+ 16 - - -

K* mg/L 11+2 - - -
Ca* mg/L 109+ 19 - -
Mg?* mg/L 76 +8 - - -

Zn mg/L 13+2 2 10 -

Fe mg/L 8+0,0 5 - -

Cu mg/L 3+0,0 0,20 5 -
Mn mg/L 71 0,20 10 -
SAR 15+3 8 - -




Fase 3. Instalagdo, manutengao e controlo dos leitos flutuantes a escala piloto

3.1. Manutengao e controlo dos leitos flutuantes

Prosseguiram os ensaios de monitorizacdo do desempenho das macréfitas Vetiveria zizanioides e
da Phragmites australis, na instalacdo piloto e testaram-se dois tipos de jangada flutuante ambas
contruidas com materiais reciclaveis: jangada de manta organica, (Figura 1), e jangada de madeira,
(Figura 2) Este teste teve como finalidade escolher a que apresentava melhores condi¢Ges de
resisténcia ndo pondo em causa a capacidade depurativa das macrofitas.

Figura 1. Leitos flutuantes com jangada de manta organica contendo Vetiver Zizanioides (b) e Phragmites
Australis (a) da Instalacdo Piloto.

Figura 2. Leitos flutuantes com jangada de madeira contendo Vetiver Zizanioides (imagem da esquerda) e

Phragmites Australis (imagem da direita) da Instalagdo Piloto.

Durante o periodo de monitorizagdo, verificou-se que o plastico de revestimento e a manta
organica que compdem a jangada flutuante denominada de “manta organica” ndo mostraram
sinais de desgaste e de deterioracdo, evidenciando resisténcia as caracteristicas da agua em estudo.
Na fase inicial, pareceu ocorrer uma certa dificuldade dos novos rebentos penetrarem na manta,
situagdo que foi ultrapassada com o seu crescimento.
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Por seu turno, a jangada flutuante de madeira mostrou libertar menos detritos para a coluna de
agua, facilitando assim a medicdo do comprimento das macrdfitas, relativamente a jangada com
manta organica. Porém, a proliferacdo de algas no periodo quente do ano, pareceu interferir mais
no desenvolvimento das plantas comparativamente a primeira referida, sendo, assim, esta ultima

escolhida para os ensaios a escala real.

3.1.1. Controlo da qualidade da agua nos leitos

O controlo da qualidade da agua nos leitos demonstrou que os parametros fisico-quimicos dos
mesmos ndo sofreram grande alteragdo, concretamente os parametros problematicos, como
sejam, os cloretos e os sulfatos. Na figura 3 mostra-se a variacao dos diferentes parametros fisico

quimicos ao longo de 2019.
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Figura 3. -Evolugdo do iZo Boro (B3*) e do ido Cloreto (Cl) nos Afluente, Efluente 1 e Efluente 2.
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Figura 3 (cont.)-Evolucdo do ido Boro (B3) e do ido Cloreto (Cl) nos Afluentes, Efluentes 1 e Efluentes 2.
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Figura 3 (cont) -Evoluc3o do ido Boro (B3*) e do ido Cloreto (CI') nos Afluente, Efluente 1 e Efluente 2.
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Porém, os metais pesados apresentaram alteragdes relevantes com diminui¢gdo mais significativa.
Obtiveram-se taxas médias de remocdo dos metais pesados na dgua do leito flutuante da Vetiveria
zizanioides (Efluente 2) e do leito da Phragmites australis (Efluente 1), de Fe=40%; Zn=25%;
Cu=15%; Mn=14% e Fe=27%; Zn=17%; Mn=16%; Cu=6%; respetivamente (Figura 4).
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3.1.2. Controlo das plantas nos leitos

A monitorizagao do desempenho da Vetiveria zizanioides e da Phragmites australis nos leitos foi
feito de acordo com o previsto e pode-se concluir qual a que apresentava melhor “performance”
sendo pois, feita a escolha para os ensaios a escala real.

Apresentam-se, na tabela 3., o teor total de metais acumulados nas raizes e nas folhas (mg kg* MS)
da Vetiveria zizanioides e da Phragmites australis, durante o periodo de monitorizac3o.

Tabela 3.- Teor total de metais acumulados nas raizes e nas folhas (mg kg* MS ) da Vetiveria zizanioides e da

Phragmites australis.

Vetiveria zizanioides® Phragmites australis®
Raiz Folha Total Raiz Folha Total
Zn 955 + 86 227 £ 25 1182 +111 458 £ 54 651 523 £ 55
Cu 147 £ 11 25+2 172 +£13 74+£10 19+£3 93+13
Fe 1020 £ 108 265 £ 23 1285+132 666 + 97 166 + 24 832 £120
Mn 100+ 6 373 137 £8 201 £ 32 101 £20 302 £ 52

A ordem de acumulacdo de metais pesados na biomassa total da Vetiveria zizanioides foi de
Fe>Zn>Cu>Mn e na Phragmites australis foi de Fe>Zn>Mn>Cu.

Os valores obtidos sdo, de um modo geral inferiores aos referidos na literatura, tendo, contudo, a

Vetiveria zizanioides apresentado melhor performance.

O crescimento das plantas também foi monitorizado, tendo-se calculado as respetivas taxas de

crescimento (radicular e foliar).
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Figura 5.-Taxa de crescimento médio da biomassa radicular e foliar da Vetiveria zizanioides e de Phragmites

australis.



O crescimento da Vetiveria zizanioides e Phragmites australis na biomassa foliar foi de 7,1 + 0,3
cm/més e 2,5 + 0,0 cm/més e na biomassa radicular 3,8 + 0,1 cm/més e 4,1 + 0,2 cm/més,
respetivamente.

Durante os primeiros trés meses de monitorizacdo a biomassa foliar da Phragmites australis
manteve-se mais ou menos constante e a biomassa radicular cresceu significativamente em
comparacdo com a Vetiveria zizanioides. Observaram-se os primeiros rebentos foliares da
Phragmites australis no final de marco, o que coincidiu com o final do periodo de dorméncia da
planta.

Foram, também, monitorizados os pigmentos fotossintéticos das macrdfitas, (Figura 6,) visto serem
um indicador do estado de vigor das mesmas. Assim, verificou-se uma ligeira tendéncia, em ambas
as macrofitas para a diminui¢ao dos niveis de clorofila total. Tal pode ter ocorrido devido ao stress
causado pela agressividade do meio (pH acido) e pela excessiva exposicdao a metais pesados, o que
foi particularmente evidente no més de abril. Quando as plantas aquaticas sdo expostas a metais
pesados, como o Fe, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni e Pb, ocorre a reducdo dos niveis de pigmentos
fotossintéticos, incluindo clorofila a (Cl.) e clorofila b (Clp) e carotenoides (C«+C.). Quando ocorre a
reducdo de clorofila nas folhas das plantas e subsequentemente a reducdo da fotossintese, a
producdo de biomassa diminui.
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Figura 6.-Conteldo de pigmentos fotossintéticos: clorofila a (Cla), clorofila b (Clb), clorofila total (Cla+Clb) e
carotenoides (Cx+Cc) totais nas folhas a) Phragmites australis e b) Vetiveria zizanioides.

Pode-se, pois concluir que ambas as macrdfitas evidenciaram capacidade de sobrevivéncia neste
tipo de meio sem a ocorréncia de dano severo na sua morfologia externa e anatdémica, embora com
alguma inibigdo do crescimento.

Porém, a compara¢do do desempenho das duas macréfitas mostrou que Vetiveria zizanioides,
presentou melhores resultados de um modo geral, o que também foi corroborado pelos valores do
do Fator de Bioconcentracdo (FBC) e Factor de Translocacdo (FT) calculados que foram mais
elevados (ndo apresentados) e que mostram a sua maior capacidade de fitoestabilizacdo em
relagcdao a macrdfita Phragmites Australis.
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Perante estes resultados ficou ja selecionada, como sendo a macrofita a utilizar a escala real bem
como o tipo de jangada a utilizar.

Fase 4. Instalagdo, manutencao e controlo dos leitos flutuantes a escala real

A instalagao dos leitos flutuantes a escala real ainda nao se realizou, como estava previsto no
cronograma do projeto. Tal é devido ao facto da execuc¢do do projeto estar com o atraso referido
em relatdrios anteriores e também pela indisponibilidade de fornecimento das plantas Vetiveria
Zizanioides na quantidade requerida. Porém, foram ja foram adquiridas, a empresa espanhola, e
desde outubro de 2019 encontram-se em processo de aclimatagdo nas Instalacdes do IPBeja, a fim
de os leitos serem colocados a escala real com a macrdfita em condicdes radiculares e foliares
optimizadas. Por seu turno a encomenda da jangada ja foi efetuada.

Fase 5. Difusdao dos Resultados

- Carlos MARQUES, Teresa CARVALHOS (2019). GreenEcoRoxo- Utilizacdo de leitos flutuantes para
melhoria da qualidade da massa de dgua superficial. Agri Cimeira 2019. Ferreira do Alentejo, 23 de
Outubro 2019. (Apresentacdo oral e poster).

-Teresa Borralho, David Gago, Almeida Adelaide (2019). Study of the application of floating beds of
macrophites (Vetiveria Zizanioides and Phragmithes Australis) in pilot scale for removal of heavy
metals of Agua Forte stream in Alentejo region (Portugal). 9™ International Scientific-Technical
Conference Environmental Engineering, Photogrammetry, Geoinformtics -Modern Technologies
and Development Perspectives. 16-20 September 2019. Lublin ( Poland) (Comunicagdo em
Poster).

- Gago; A. Almeida; A. Durdo; I. Parente; T. Borralho (2019). Avaliacdo do desempenho de Vetiveria
Zizanioides e Phragmites australis na remog¢do de metais pesados em dagua superficial com
caracteristicas de drenagem mineira acida. 52 Simpdsio Produgdo e Transformagdo de Alimentos
em Ambiente Sustentdvel. Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Beja, 7 de junho de
2019 Comunicagdo em Poster).

-lgor MATIA, Adelaide ALMEIDA, Teresa CARVALHOS, lzabel PARENTE, David GAGO, Anabela
DURAO (2019). Comparacdo dos valores, medidos in situ, na coluna de dgua de pH, Potencial entre
a ribeira de Agua Forte e a instalacdo a escala piloto. Maratona Académica por Mogambique.
Instituto Politécnico de Beja,27 de maio de 2019. (Comunica¢do em Poster).

Constrangimentos e riscos sentidos até a data do relatério

Os principais constrangimentos prendem-se com o impacto do atraso inicial relativo a 2017
(decisdo de aprovacdo final (retificacdo dos fundamentos da elegibilidade da despesa) da
candidatura ter sido s6 conhecida a 19/07/2017 e somente se ter submetido o termo de aceitacdo
a 02/11/2017. Esta situagdo penalizou toda a execucdo dos trabalhos, tendo-se perdido,
sensivelmente um ano e meio de projeto. do projeto, pois a equipa constituinte da parceria IPBeja
do projeto sé esteve completa no 22 semestre de 2018. Acresce a isto o fato da burocracia
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associada a aquisicdo de Equipamentos, etc, no Instituto Politécnico de Beja seja muito pesada o
que dificulta a execugdo do projeto.

Os riscos associados ao bom desenvolvimento das tarefas previstas no plano de acgao passam pela
dificuldade em prever/controlar o comportamento das plantas utilizadas bem como a sua
disponibilidade no mercado a fim de serem adquiridas.

Antonio Manuel Rocha Parreira

Fase 4. Instalagao, manutengao e controlo dos leitos flutuantes a escala real

Os atrasos verificados, primeiro no inicio do projecto e depois na entrega do material vegetativo
condicionou as tarefas previstas para esta fase, pelo que colaboramos activamente na definicao do
melhor local do leito da ribeira para a instalacdo a escala real das Vetiveria Zizanioides.

Fase 5. Difusdao dos Resultados

- Carlos MARQUES, Teresa CARVALHOS (2019). GreenEcoRoxo- Utilizacdo de leitos flutuantes para
melhoria da qualidade da massa de dgua superficial. Agri Cimeira 2019. Ferreira do Alentejo, 23 de
Outubro 2019. (Apresentagao oral e poster).

-Teresa Borralho, David Gago, Almeida Adelaide (2019). Study of the application of floating beds of
macrophites (Vetiveria Zizanioides and Phragmithes Australis) in pilot scale for removal of heavy
metals of Agua Forte stream in Alentejo region (Portugal). 9™ International Scientific-Technical
Conference Environmental Engineering, Photogrammetry, Geoinformtics -Modern Technologies
and Development Perspectives. 16-20 September 2019. Lublin ( Poland) (Comunicacdo em
Poster).

- Gago; A. Almeida; A. Durdo; I. Parente; T. Borralho (2019). Avaliacdo do desempenho de Vetiveria
Zizanioides e Phragmites australis na remog¢do de metais pesados em dagua superficial com
caracteristicas de drenagem mineira acida. 52 Simpdsio Produgdo e Transformagdo de Alimentos
em Ambiente Sustentavel. Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Beja, 7 de junho de
2019 Comunicagdo em Poster).

-lgor MATIA, Adelaide ALMEIDA, Teresa CARVALHOS, lzabel PARENTE, David GAGO, Anabela
DURAO (2019). Comparacdo dos valores, medidos in situ, na coluna de dgua de pH, Potencial entre
a ribeira de Agua Forte e a instalacdo a escala piloto. Maratona Académica por Mogambique.
Instituto Politécnico de Beja,27 de maio de 2019. (Comunica¢do em Poster).
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Execucao Financeira do projeto

Tabela 3. Resumo da execugdo financeira do projeto.

Designacdo da
Entidade

Investimento
Elegivel Aprovado (€)

Investimento
Elegivel Realizado (€)

Taxa de Execucdo
(%)

Associacdo de

Beneficiarios do 204 851.18€ 77 552,35€ 37,85%
Roxo

Instituto Politécnico 174 966.57€ 87.850, 60€ 50,21%
de Beja

Anténio Manuel 18 738.24€ 4781,91€ 25,51€

Rocha Parreira
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