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Os resultados do projeto QARSC (Borralho& Durdo, 2016).

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

Exploracao mineira existente na bacia hidrografica

T Carva

Ihac ot Al (2001)
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1. 1. Medidas de Eco-Reabilitacao

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

l

A reabilitagao e restauracgao fluvial abrangem uma grande variedade de medidas
(Durao, 2013)

l

* Galerias ripicolas;

e Estabilidade das margens;
* Zonas humidas e

* Leitos Flutuantes.
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1.2. Leitos Flutuantes
Leito flutuante artificial

Os leitos flutuantes (LFs) consistem na criacio de um meio artificial Meio de Plantacdo

flutuante (isto é, uma jangada flutuante), a qual foram plantadas

macrofitas emergentes com capacidade de fitoremediacao. o
«—  Plantas aquaticas

| ——— Estutuna Flutuante

Estes sao colocados diretamente na superficie da agua e as raizes das

plantas ficam total ou parcialmente imersas, ndao devendo ocorrer Raizes da planta

obstrucado do seu crescimento. Biofilme (comumidade bacteriana)

+— Coluna de dgua
Fluxo de dgua g

Camada benténica
Fig.1. Esquema de um leito flutuante.

Adaptado de Walker et al., 2017
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- Contributo para a recuperagdao ambiental da Ribeira do Roxo, com recurso a Eco Tecnologia de Leitos Flutuantes para melhoria da qualidade da sua agua

com vista sua requalificacdo ecolégica e possivel utilizagao para rega.
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1. Caracterizacdo fisico- quimica da dgua da Ribeira do Roxo e da Ribeira de Agua Forte;

2. Desenvolvimento de instalagdo piloto com a funcdo de testar duas macréfitas; Phragmites australis e Vetiver Zizanioides/ Avaliagdo da capacidade de
fitoremediacao, producdo de biomassa e taxa de crescimento.

3. Desenvolvimento de um sistema de tratamento a escala real com a colocacdo de leitos flutuantes na Ribeira do Roxo e Ribeira de Agua Forte;

3.1. Monitorizacao da qualidade da agua e dos sedimentos dos cursos de agua em estudo;
3.2. Avaliacao da eficiéncia do tratamento obtido.

4. Proposta de dimensionamento do sistema de tratamento por leitos flutuantes para a Ribeira do Roxo que assegure os fins pretendidos.

y ) ) PORTUGAL
SOEFUBRE W>620 BB ==

T.Carvalhos et al. (2021)



T e QQ ) ASSOCIAl(j\O DE
GREEN Recupera¢dao Ambiental da Ribeira do Roxo ‘ “ENE;E';'ZSS n
a @Y ( ~

ROX GreenEcoRoxo- Utilizagao de Leitos Flutuantes para melhoria de agua superficial

PDR2020-1.0.1-FEADER-030894 IPBeja

DE BEJA

- 2 Artigos publicados;
Study on the Application of Floating Beds of Macrophites (Vetiveria zizanioides and Phragmites australis), in Pilot Scale, for the Removal of Heavy Metals from Agua
Forte Stream (Alentejo-Portugal)

DOI: https://doi.org/10.12911/22998993/118285

2 Artigos em preparacgao;

10 Apresentagdes de encontros internacionais e nacionais;

2 DissertacOes de Mestrado;

5 Estagios de Licenciatura/Outros e

2 Bolsas de Mérito Social.
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Avaliacdo da capacidade de fitoremediacao das macrofitas (taxas de remocao de
oluentes). ~
P ) Selecao da
macrofita
Avaliagao de produgao de biomassa e sobrevivéncia sem ocorréncia de dano severo na
morfologia externa e anatdmica das plantas ( producdo de biomassa, caracteriza¢do do

conteudo foliar e radicular). -

Ribeira do Roxo o - o o ) -
Monitorizacdao da qualidade, fisico-quimica, da agua e dos sedimentos.

| \ Ribeira de Agua Forte Avaliacdo da eficiéncia do tratamento obtido =mmms) Proposta de dimensionamento

Instalacdo e Desenvolvimento do
Tratamento a Escala Real
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Selecao da macréfita a utilizar a escala real
Resultados a Escala Piloto

T. Carvalhos'#, A. Durdo?, D. Santos?, |. Parentel, V. Lopes?, A. Almeidal*

1. Instituto Politécnico de Beja — Escola Superior Agraria, Rua Pedro Soares - Campus do IPBeja, 7800-295 Beja, 2. Instituto Politécnico de Beja
2. Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, Rua Pedro Soares - Campus do IPBeja, 7800-295 Beja:
3. Associagdo de Beneficidrios do Roxo, Estrada Nacional n2383, Montes Velhos
4. FIBENTECH- Materiais Fibrosos e Tecnologias Ambientais , Rua Marqués de Avila e Bolama- 6201 Covilhi, Portugal
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- Testar, a escala piloto, o desempenho de leitos flutuantes de macréfitas (vetiver zizanioides e Phragmites australis) com a finalidade

melhorar a qualidade da dgua, em especial os metais pesados (Zn, Cu, Fe e Mn) da 4gua da Ribeira de Agua Forte.

- Selecionar a macréfita que apresenta melhor desempenho com vista a sua utilizacao a escala real.
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Tabelal. Caracterizagdo fisico-quimica da qualidade da dgua da Ribeira de Aqua Forte .

Parametros Unidades | Qualidade da Ribeira Qualidade das aguas Estado Ecoldgico
da Agua Forte destinadas a rega nsti da 5
pH, SO,%, CI, Cu, Fe e Mn, excedem os valores méximos becretoteinezagion | o 2009
recomendados (VMR); (Anexo XVI)
VMR VMA
, . ., pH Escala de 3,75t 1,6 6,5-8,4 4,5-9,0 6-9
Zn acima do valor maximo admissivel (VMA). S —
T, °C 17+2 - - -
Eh mV 522 +19 - - -
‘ B3+ mg/L 0,2£0,1 0,3 3,75
CE uS/cm 20°C 1813+117 - - -
oD mg/L 7+1 . = >5
N3o esta apta para rega. cQo mg/L O, 23:3 - - -
CBO, mg/L 0, 4+0,0 - - <6
PO, 3 mg/L 0,007 + 0,001 - - -
P, mg/L 0,01+ 0,01 - - <0,13
Incumprimento do parametro pH e NH,* NKj mg/L 4:1 - - ]
NH,* mg/L 2+1 - - <1
NO;" mg/L 71 50 - <25
S0, mg/L 826+ 31 575 - -
‘ F mg/L 1,0+0,0 1,0 15 -
Cl- mg/L 700 £ 21 70 - -
SST mg/L 19+1 60 - -
Estado ecoldgico mau, quando avaliada apenas para os L2l me/L 1238 232 - - ‘
R e .. Zn mg/L 13,0+2,1 2,0 10,0 -
parametros fisico-quimicos. Fe me/L 77408 50 ) .
Cu mg/L 3,3+0,7 0,20 5,0 -
Mn mg/L 7,3+1,2 0,20 10 -
SAR - 2+1 8 - -

GOVERNO DE
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2. Delineamento experimental

Phragmites australis

Algumas das caracteristicas principais desta planta, sao:

+*Tolerante 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 remocdo de metais (Srivastava et al., 2014);

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

Adaptado de Remesh et al., 2018

Fig.2. imagem de Phragmites australis.

i EAROELS.
- re——

—

——————
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Vetiver Zizanioides

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 fdsforo;
+»Tolera temperaturas do ar entre -20°C e 60°C e

+»*Eficaz na retencdo de herbicidas.

+*Tolera solos sddicos, salinos, alcalinos e

+»Apesar de ndo ser nativa de Portugal, ndo é considerada uma espécie invasora segundo o

Decreto-Lei n.° 92/2019.

Ay

e Y
Adaptado de Panja et al., 2018

Fig.3. imagem de Vetiver Zizanioides.
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Instalagao piloto

- Leito 1 (LF1)- Jangada flutuante com Phragmites australis e dgua da Ribeira de Agua Forte
(800L);

- Leito 2 (LF2)- Jangada flutuante com Vetivertia zizanioides e dgua da Ribeira de Agua Forte
(800L).

Procedimento experimental

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

- Monitorizacdo mensal da qualidade fisico-quimica da agua dos leitos (Afluente (controlo) e
Efluentes 1 e 2) e monitorizagdo das plantas (crescimento e producdo de biomassa, 1,60m
acumu|ag§o dos metais Fe, Zn, Cue Mn) Fig.4.Esquema geral da instalagdo piloto (a) Leito 1 (LF1) e (b) Leito 2 (LF2).

T.Carvalhos et al. (2021)
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Os compostos de fosforo a azoto analisados apresentaram valores baixos.

Potal €ficiéncia média de remogao 19% nos Efluentes 1 e 35% nos Efluentes 2.

A diminui¢cdo do NKj (N, ganico + N-NH,*) nos Efluentes, podera ter sido
devido a assimilagcao de N-NH,* pelas plantas.

A eficiéncia média de remogdao de Nkj (Efluentes 1=17% e Efluentes
2=26%) foi maior no més de maio e junho em ambos os Efluentes,
coincidindo com o aumento do crescimento mais significativo das

macrofitas.

Os cloretos com valores muito altos obtém eficiéncias de remocao de
5% e 11% para os Efluentes 1 e Efluentes 2, respetivamente.

Redugdo de SO,%> baixa e com valores finais ainda acima do VMR
do Anexo XVI do Decreto-Lei n.2 236/98 de 1 de Agosto (<575 mg
SO,% /L).

Recupera¢cao Ambiental da Ribeira do Roxo
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Fig 5. Evolug&o dos nutrientes Fosforo total (Py) s Azoto kjeldhal (NKj) nos Afluentes, Efluentes 1 e Efluentes 2, e, durante o
periodo de monitorizagéo (Média + D.P:n=3).
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Eficiéncia média de remo¢ao de metais

Mn

*  16% -Efluentes 1 (LF1) - Phragmites australis consegue remover
concentracoes elevadas de Mn (Srivastava et al., 2014).
*  14% - Efluentes 2 (LF2)

Todos os valores, se bem que abaixo do VMA, ainda muito distantes do
VMR.

Zn

*  17% - Efluentes 1 (LF1)— Valores abaixo do VMA (janeiro, fevereiro
e junho)
*  25% - Efluentes 2 (LF2)- Sé se verificou excedéncia do VMA no més
de abril.

Eficiéncia de remocgio (%)

Eficiéncia de remocio (%)
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Fig 6. Evolugdo dos teores de metais Manganés (Mn) e Zinco (Zn) nos Afluentes, Efluentes 1 e Efluentes 2, e respetiva eficiéncia de remogdo,

durante o periodo de monitorizagdo (Média + D.P:n=3).
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Fig.7. Evolugdo dos teores de metais Cobre (Cu) e Ferro (Fe) nos Afluentes, Efluentes 1 e Efluentes 2, e respetiva eficiéncia de remogéo

, durante o periodo de monitorizagéo (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 acumulagao na Vetiver 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.
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Fig.8.Acumulagdo de Zn, Cu, Fe e Mn, na zona radicular e foliar de vetiver Zizanioides e Phragmites australis.
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Fator de Bioconcentragao
e
Fator de Translocagao

Phragmites australis
FBC>1
FT<1

Apta para fitoremediacao por rizofiltracao.

* FBC -Fator de Bioconcentragdao - Capacidade das plantas para acumular
metais em relagdo a concentragao do meio.

* FT-Fator de Translocagao - Capacidade da planta de extrair metais da raiz
para a parte aérea.
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Fig.9. Evolugdo do Fator de Bioconcentragédo (FBC) () e Fator de Translocagéo (FT) () em Phragmites australis para os elementos: Zn, Cu, Fe e Mn.
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Fig.10. Evolugdo do Fator de Bioconcentragdo (FBC) () e Fator de Translocagdo (FT) () em vetiver zizanioides para os elementos: Zn, Cu, Fe e Mn.
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Taxa de crescimento e produc¢ao de biomassa

Phragmites australis

Taxa de crescimento radicular foide 4,1+0,2 cm/més e
taxa de crescimento foliar foi de 2,5+0,0 cm/més.

Vetiver zizanioides

Taxa de crescimento radicular foi de 3,8+0,1 cm/més e
taxa de crescimento foliar foi de 7,1+0,3 cm/més.
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. B i ‘/' PORTUGAL
SRR 95520

T.Carvalhos et al. (2021)

e

523

[ —
= Emermcrrvar Marm




Q) ASSOCIACAO DE
GREE Recuperac¢do Ambiental da Ribeira do Roxo l‘ W;g;':gs g
‘ GreenEcoRoxo- Utilizacao de Leitos Flutuantes para melhoria de agua superficial

ROXO PDR2020-1.0.1-FEADER-030894 -
Beja

Taxa de crescimento e producao de biomassa

Tabela 2. Produgdo total de biomassa foliar e radicular (Média + D.P:n=6).

Macrofitas

Phragmites australis (g m2 MS) \etiver zizanioides (g m2 MS)
Folha Raiz Total Folha Raiz Total
515174 2 728+396 3243470 1041+248 3 8581454 4 8591702

* Producao de biomassa total foi baixa em ambas as plantas, tendo a Vetiver zizanioides obtido valores mais elevados.

A inibicao 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.
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A Caracterizacdo Fisico-Quimica da agua da Ribeira de Agua Forte demonstrou, entre outros, elevados teores de metais (Fe, Zn, Mn, Cu),
sulfatos, cloretos e baixos niveis de nutrientes, estando inapta para rega.

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

O crescimento das macrofitas 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 inibicdao do crescimento.
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O mecanismo de fitoremediacao utilizado por ambas as macrdfitas parece ser a rizofiltracao.

Embora tenha ocorrido uma melhoria 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.

O balanco global da performance de ambas as macrofitas permitiu escolher a Vetiver Zizanioides como macroéfita para ser utilizada nos ensaios a

escala real.
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Desenvolvimento do sistema de tratamento de Leitos
Flutuantes na Ribeira do Roxo e Ribeira de Agua Forte

Resultados a Escala Real

T. Carvalhos#, A. Almeida'#, A. Pardall#, J. Correial, A. Parreira3, V. Lopes?, C. Marques?, A. Durdol*
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Tabelal. Caracterizagdo fisico-quimica da qualidade da dgua da Ribeira do Roxo .

Parametros | Unidades Qualidade da Qualidade das aguas Estado Ecolégico
Ribeira do Roxo destinadas a rega

Instituto da Agua,

2.1. Caracterizagao Fisico-Quimica da Ribeira do Roxo Decreto-Lei n.2 236/98 2009

> “ Escala de 6.2+ 1,6 6,5-8,4 4,5-9,0 6-9
- 2 2+ 2+ 2+ vl Sorensen
Cl, SST, Zn?, Cu’t, Fe’* e Mn?*, excedem o valor maximo — — _ _ _
recomendavel (VMR). | th L >22%19 i :
mg/L 0,2+0,1 0,3 3,75
uS/cm 20°C 1813£117 - - -
s 7+1 g g 25
‘ mg/LO, 23t3 - - X
mg/LO, 4+0,0 - - <6
B 0,007 + 0,001 - - -
N&o esta apta para rega. BN e di 02 i i =Bl
[ Nk T 41 - - -
mg/L 21 - - <1
. . B 7+1 50 - <25
Incumprimento do parametro NH,+ e P, B 391431 575 )
L F e 1,0£0,0 1,0 15 -
mg/L 500+ 21 70 - -
‘ mg/L 90+ 20 60 -
mg/L 900+ 232 - - -
o ) s 3,0£2,1 2,0 10,0
Estado ecoldgico mau, quando avaliada apenas para os [ fe T 6,0£0,3 5,0 - -
A - I mg/L 0,6+0,3 0,20 5,0 -
parametros fisico-quimicos. BT 22507 0,20 10
| sAR | - 2¢1 8 - -

SOEENIRE P>5620 2 B2 ' =
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2.2. Caracterizacao Fisico-Quimica da Ribeira de Agua Forte

pH, SO,%, CI, Cu?, Fe** e Mn?, excedem os valores maximos

recomendados (VMR);

Zn acima do valor maximo admissivel (VMA).

$

N3o esta apta para rega.

Incumprimento do parametro pH e NH,*

¥

Estado ecoldégico mau, quando avaliada apenas para os

parametros fisico-quimicos.

GREEN Recuperagdo Ambiental da Ribeira do Roxo

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica da qualidade da dgua da Ribeira de Agua Forte.

Qualidade da
Ribeira de Agua

Unidades
“ Escala de
Sorensen
°C
B
mg/L
uS/cm 20°C
oo LR
mg/L 0,
mg/L 0,
BT e
B e
BT e
mg/L
| no. TR
| _so [
BN men
mg/L
mg/L
mg/L
[ zn BT
B e
mg/L
BT e
BTN,

Forte

3,2+0,1

172
522+19

0,3+0,1
1813+117
7+1
30+3
4+0,0
0,007 + 0,001
0,009 + 0,001
11+0,0
9+2
71
826+31
1,0+£0,0
208 +21
17+1
1238+232
13+2
8+0,0
3+0,0
7+1
15+3

e GreenEcoRoxo- Utilizacao de Leitos Flutuantes para melhoria de agua superficial
ROX PDR2020-1.0.1-FEADER-030894

Qualidade das aguas destinadas

0,3

50
575
1,0

70

60

0,20
0,20

I

ASSOCIACAO DE
BENEFICIARIOS DO

ROXO

Estado Ecolégico

Instituto da Agua,

Decreto-Lei n.2 236/98

3,75

15

10

10

2009
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2.3. Instalacao dos leitos a escala real

Os leitos flutuantes (LF) utilizados eram constituidos por um sistema de flutuagao e
por um sistema de suporte para as plantas (Rede em PEAD e Manta Organica no qual
foram plantados “pés” da macrdfita Vetiveria Zizanioides (20 cm de caule/planta e
densidade 40.5 plantas/m?).

: J.,,.,,nplum‘\g'w T

X Ms'-f"" =

| -
*'b (7%

Fig. 1-(a) Sistema de suporte (vista de cima) e (b) Sistema de flutuagdo (vista de baixo) da jangada flutuante
utilizada.
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2.4. Instalagao dos leitos

Trés Leitos Flutuantes, (LFs) com as dimensdes de 3,3 m2/ unidade
foram colocados na Ribeira do Roxo e Ribeira de Agua Forte e foram
amarrados as margens dos cursos de agua.

Data Inicio Data Fim

01/05/2020 [® 20/12/2021 M|

250 mm 40°C ~45Km/h

Tabela 3. Caracterizagdo do cursos de dgua onde foram colocados os LFs.

350c ~4Km/h

37.944685-8.153876 37.9393942 -8.14567566 o wecask
150 mm 25°C

2.5 Km/h

100 mm ?:E-(f 2 KITI/I‘;

1.5 Km/h

1,0i 0,3 1,2i 0,3 50 mm 102 Ly km/h
52C L 05Km/h

0 mm 0ec “0Km/h

10,2+0,7 8,9+ 0,5 SEERRREE
ima m Temperatura Minima Velocidade Vento m ETO Hzlfml.u
O, 12 * O, 10 0,11 * O, 20 Fig.2.- Dados meteoroldgicos referentes ao periodo de monitorizagdo do

tratamento por LFs.
Adaptado Regante Alqueva (2021)
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2.5. Monitorizag¢ao da qualidade da agua dos leitos

Monitorizagdo bimensal, in situ, para
os parametros: pH, Temperatura (2C),

em dois

A amostragem foi feita,

Restantes parametros, monitoriza¢ao
mensal e andlise in

pontos, por cada curso de agua; a
montante da localizagao dos leitos

(Inlet) e a jusante dos mesmos
(Oulet), acordo com Standard
Methods for the Examination of
Water and Wastewater e decorreu
entre maio de 2020 e novembro
de 2021.

Totais (SDT) com recurso
portatil (HI9829 HANNA).

Potencial Redox (Eh), Condutividade
Eléctrica (EC) e Sdlidos Dissolvidos

sonda

fisico-quimica,
Lab, de acordo com Standard
Methods for the Examination of
Water and Wastewater [1]: Sddio
(Na*); Potassio (K*); Magnésio (Mg?*);
Calcio(Ca?*); Sélidos Suspensos Totais
(SST); Cloretos (CI); Azoto Amoniacal
(NH,*); Azoto Total (TN); Nitratos
(NO3); Nitritos (NO,  Fésforo Total
(PT); Fosfato (P,0%); Boro (B3*);
Caréncia Quimica Oxigénio (CQO),
Sulfatos (SO,%); Ferro ( Fe 2*); Cobre
(Cu ?*); Zinco (Zn %) e Manganés
(Mn?*).

T.Carvalhos et al. (2021)
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2.6. Monitorizagao do crescimento e conteudo da macrdéfitas

- Medicao trimestral do crescimento das plantas.

- Monitorizacao inicial e final do conteudo das plantas a nivel dos nutrientes fosforo e azoto e metais.

2.7. Tratamento dos dados

- Calculo da carga massica por parametro/ ponto de amostragem;

Inlet — Outlet

- Calculo da eficiéncia de remogdo/ parametro utilizando a expressdo: %f = Tnlet x100 (Eq.1)

ASSOCIACAO DE
BENEFICIARIOS DO
ROXO

Beja

DE BEJA

- Estimativa da area de tratamento necessaria para as situagdes de incumprimento assumindo cinética de remocao de poluentes de ordem zero

(Kusin, 2019).
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3.1. Desempenho do Tratamento dos Leitos Flutuantes| Monitorizacdo fisico-quimica da qualidade da dgua da Ribeira de Agua Forte
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Zn 2t 0,0 49,10 21,5+15,0 83
Cu?* 0,0 96,8 (") 29,6+20,0 145
Fe 2* 9,8 90,8 ***) 49,8+29,0 23
Mn 2 0,0 68,0 (""*") 37,3+20,5 423
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3.3. Fitoremediacao de metais pela Vetiver Zizanioides na Ribeira do Roxo (Sistema Radicular)

Ensaio
Inicio Fim
23,8 41,2 Fe2*(mg/gMS) 57,6 +2, 4
0,28 +0,04 Zn** (mg/g MS) 2,30£0,90
~  Fe>Mn>Zn>Cu
0,17 £0,06 Cu** (mg/g MS) 1,09 £0,10
1,41 +0,07 Mn?*(mg/MS) 7,66 1,21
Ribeira de Agua Forte (manifestou sinais evidentes de —

perda de vitalidade e degenerescéncia)
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A variabilidade climatica sazonal e interanual traduz-se numa grande variabilidade das disponibilidades hidricas, ao longo do tempo, que se vao agravar
com as alteragdes climaticas.

O regime de precipitacdo, atual, no Baixo Alentejo caracterizado por periodos de precipitacdo curtos mas muito intensos e periodos de seca longos
provoca variagdes apreciaveis nas afluéncias a Ribeira de Agua Forte e Ribeira do Roxo.

A afluéncia de alguns poluentes parece estar dependente das condi¢des hidroldgicas ocorridas.

A remocao de poluentes nao parece estar dependente da concentragao afluida.

As taxas de remocdo médias obtidas variaram entre os 8,0%- 49,8%, para a Ribeira de Agua Forte, (pardmetros SO, e Fe?*)ede 11,0%-46,6%
( parametros Cl- e Fe ?*) para a Ribeira do Roxo.

O tratamento por LFs pareceu ser mais eficaz na remog¢ao dos metais comparativamente aos outros parametros.
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Embora tenha ocorrido diminuicdo em quase todos os parametros fisico- quimicos analisados, conclui-se que os dois cursos de agua ainda nao se
encontram aptos para rega e consideram-se pertencentes ao estado ecoldgico mau.

O ensaio a escala real mostrou que a Vetiver Zizanioides apresentou inibicao de crescimento e danos na sua morfologia externa e anatdomica
mantendo, contudo, a sua capacidade de fito remediacao (resultados ndo apresentados).

Os resultados obtidos forneceram evidéncias de os LFs em estudo poderao dar um contributo para a recuperacdao ambiental de massas de agua
superficiais, assumindo-se como um sistema de tratamento eficaz a longo prazo, ecolégico, de facil manutencdo e baixo custo.
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Desafios futuros

- Efetuar o novo tratamento a qualidade da dgua da Ribeira do Roxo com a area de tratamento necessaria ( 1460 m?) por um periodo de
tempo mais alargado (1460 m?).

-Alargar a monitorizacao a pesticidas, nomeadamente, inseticidas e herbicidas, cujo uso foi aprovado para protecao de plantas.

- Reforgar a sensibilizacao ambiental aos stakeholders a fim de suscitar interesse e recetividade pela utilizacdo de medidas preventivas que
contribuam para o desenvolvimento sustentavel das massas de agua.
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