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RESUMO

Devido aos efeitos negativos das suas principais afluéncias, a qualidade da dgua da ribeira do Roxo apresenta-se
degradada deteorando a qualidade da dgua do Perimetro de Rega do Roxo tendo consequéncias muito préximas
na actividade agricola de regadio. Perante esta situagdo, considerou-se pertinente a tentativa de minimizacéo
deste problema, recorrendo a solucdes eficazes de remocgdo de poluentes e ambientalmente sustentaveis. Assim,
0 objectivo primordial deste trabalho foi o de testar a tecnologia de ecoreabilitacdo de leitos flutuantes (LF) de
macrofitas com a finalidade de melhorar a qualidade daquela massa de agua superficial, nomeadamente na
remocdo de metais pesados, de forma a compatibilizar a protecgdo do meio ambiente e as actividades agricolas
de regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Roxo. Assim, ao longo de 2018/19, avaliou-se em instalagéo
piloto o desempenho de dois leitos flutuantes de macroéfitas, Vetiveria zizanioides (LF1) e Phragmites australis
(LF2) no que concerne a sua capacidade de remover os metais Fe, Zn, Cu e Mn da massa de dgua bem como a
sua resisténcia/ adaptabilidade ao meio. Os resultados obtidos em LF1 sugerem taxas médias de remogdo para 0s
diferentes metais, a variarem entre os 40% e 14% e em LF2 de 27% a 6%. O crescimento das macrofitas
evidenciou capacidade de sobrevivéncia neste tipo de meio sem a ocorréncia de dano severo na sua morfologia
externa e anatomica. Ao longo do periodo de monitorizagdo, verificou-se que a Vetiveria zizanioides e
Phragmites australis apresentaram um Factor de Bioconcentragdo, FBC>1, o que significa que tém capacidade
de acumular metais pesados.

Palavras-Chave: ribeira do Roxo, eco-reabilitacdo; leitos flutuantes; qualidade da agua; perimetro de rega do
Roxo.

1. INTRODUCAO

O rio/ribeira é um ecossistema aberto cuja dinamica depende da matéria organica e dos nutrientes com origem no
sistema terrestre (Souza & Kobiyama, 2003), devendo-se compreender a variabilidade dos processos fisicos e
biol6gicos que ocorrem ao longo das dimens@es espacial e temporal. A melhoria dos ecossistemas degradados
pode ser expressa em fungdo da caracteristica estrutural e funcional, na medida em que quando um ecossistema
se degrada ambas as caracteristicas estdo normalmente reduzidas

As medidas de Eco-reabilitagdo recorrem ao uso sustentavel de ecossistemas naturais e/ou construidos para
protegdo e restauragdo ambiental. As tecnologias de remediacdo ecoldgica incluem mecanismos de
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fitorremediacdo (leitos flutuantes (LFs) e zonas himidas artificiais (ZHA), entre outros), biomanipulagdo e
vérias técnicas combinadas (Ning et al., 2014).

As zonas humidas de LFs foram utilizadas em muitos locais e em grande variedade de situacdes. Sao
constituidas por matrizes flutuantes (Jangadas flutuantes), a qual esta associado comunidades ecolégicas, tais
como macrofitas e microrganismos (Kadlec & Wallace, 2009). Tém a capacidade de degradar os poluentes
tirando partido dos beneficios que os ecossistemas apresentam, pelo que podem ser utilizados para melhorar a
qualidade de massas de agua superficiais (Walker et al., 2017).

O tratamento da agua com recurso a jangadas flutuantes ocorre como resultado da relacdo simbidtica entre as
plantas (sistema radicular), os microrganismos e o substrato. As plantas desempenham um papel fundamental, na
medida em que possuem um sistema radicular denso, proporcionando:

(i) a criacdo de condicdes necessarias para a circulacdo da agua; (ii) a criacdo de fluxo laminar entre a superficie
e o fundo da coluna de agua; (iii) a fixacdo de microrganismos; (iv) o transporte do ar atmosférico através dos
seus 6rgdos superiores até as raizes; (v) a assimilacdo de nutrientes; (vi) a ocorréncia de processos de
sedimentacdo de solidos e (vii) a capacidade de armazenamento de sedimentos sem provocar danos excessivos
ao sistema (Billore et al 2009).

A escolha de planta em leitos flutuantes depende do tipo de processo que se pretende (aerébio, andxico ou
anaerobio), uma vez que as plantas transportam o oxigénio para 0 meio permitindo compensar o consumo de
oxigénio da degradacdo dos poluentes (Brix, 2003). As plantas ndo sendo enraizadas absorvem os nutrientes da
agua (Ning et al, 2014). Entre as diferentes plantas referidas na literatura constam a Phragmites Australis e a
Vetiver Zizanioides. As Phragmites, apresentam eficiéncias de remoc¢do de: 35% a 50% para compostos
azotados; 26% a 46% para sélidos suspensos; 40% a 50% para matéria organica e promovem um aumento do
teor de oxigénio dissolvido na massa de agua (Billore et al. 2009). As Vetiver Zizanioides para além de
apresentarem boas eficiéncias de remocao de nutrientes e materia orgénica (Zhao et al 2012), removem também
metais pesados (Danh et al 2009) e a sua biomassa pode ser valorizada.

Os estudos a “escala real” evidenciam uma variabilidade de resultados dificultando a percepg¢do dos fendmenos
envolvidos e a previsdo do comportamento da tecnologia de tratamento. As instalacGes piloto pretendem
minimizar o caracter estocastico dos sistemas naturais, limitando a variabilidade dos parametros, influéncia
climética, variabilidade de caudais e cargas afluentes (Durdo, 2013).

Pretendeu-se, assim, testar, em instalacdo pilto, a tecnologia de ecoreabilitacdo de leitos flutuantes (LF) de
macrofitas (Vetiver Zizanioides e Phragmites Australis) com a finalidade de melhorar a qualidade da agua da
Ribeira do Roxo, nomeadamente na remocéo de metais pesados, de forma a compatibilizar a proteccdo do meio
ambiente e as actividades agricolas de regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Roxo. O trabalho a
apresentar enquadra-se no ambito de projeto da Rede Rural Nacional em curso e envolve a Associacdo de
Beneficiarios do Roxo, o Instituto Politécnico de Beja e o agricultor Anténio Rocha Parreira. Sera apresentada
uma breve caracterizacdo do Aproveitamento Hidroagricola do Roxo, contexto no qual os problemas que se irdo
abordar serdo tratados e com uma relagdo muito proxima com a actividade agricola de regadio.

2. ENQUADRAMENTO

O projeto PRODER 4.2.2- Qualidade da Agua da Albufeira do Roxo na Dinamica dos Solos e Culturas
Agricolas ao avaliar a qualidade da agua do Perimetro de Rega do Roxo mostrou a influéncia das atividades
agricolas praticadas, das exploracbes agropecudrias e mineiras limitrofes, evidenciando os efeitos negativos
sobre os principais afluentes da ribeira do Roxo; (i) A ribeira de Agua Forte, por receber as escorréncias do
efluente tratado proveniente da atividade mineira de Aljustrel; (ii) A ribeira do Outeiro por transportar, a dgua da
Estacdo de Tratamentos de Aguas Residuais de Beja; (iii) A ribeira da Malhada, por incorporar residuos de
origem animal, que pastoreiam ao longo da referida ribeira; (iv) A ribeira do Roxo, trogo junto a Barragem do
Roxo, por agdo de descargas de lamas resultantes do tratamento da agua na Estagdo de Tratamento de Aguas do
Roxo (Borralho & Duréo, 2016).

O efeito destas actividades contribui para a degradacgdo da qualidade da agua e consequente reducédo da fauna e
flora autdctones. A eutrofizacdo da agua em conjunto com intervencdes de limpeza da ribeira incorrectas,
executadas no passado, conduziram ao acelerado assoreamento do leito da ribeira.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Construgao da instalacio piloto e monitorizacio dos leitos flutuantes

Construiu-se uma instalacdo piloto, onde se pretendeu minimizar o caracter estocastico do sistema natural,
limitando a variabilidade dos parametros, a influéncia climatica, a variabilidade de caudais e cargas afluentes.
Esta é constituida por 3 depdsitos de capacidade nominal de 1000 L cada um: a) controlo (contendo &gua da
ribeira do Roxo); b) LF1 (Jangada flutuante contendo Vetiveria zizanioides e agua da ribeira do Roxo) e c) LF2
(Jangada flutuante contendo Phragmites australis e dgua da ribeira do Roxo). A qualidade da agua dos leitos
flutuantes foi monitorizada, bem como o crescimento foliar e radicular das macréfitas e o seu contedido em
metais e pigmentos fotossintéticos durante o ano de 2018/19.

3.2. Amostragem e Monitorizacio da agua da ribeira do Roxo

As colheitas de dgua da Ribeira do Roxo foram realizadas de acordo com Standard Methods of Analysis (APHA,
2005).

Os leitos foram monitorizados mensalmente com a sonda portatil multiparamétrica (H19829 HANNA), para 0s
seguintes pardmetros: pH; temperatura da agua (Tw); potencial redox (Eh); Condutividade Elétrica (CE);
Oxigénio Dissolvido (OD) e Sélidos Dissolvidos Totais (SDT).

A monitorizagdo fisico-quimica foi realizada com a periodicidade mensal, de acordo com os métodos
padronizados para a qualidade de agua referidos no Standard Methods of Analysis (APHA, 2005), para 0s
seguintes parametros: Sodio (Na*); Potéssio (K*); Magnésio (Mg?"); Calcio (Ca®"); Sélidos Suspensos Totais
(SST); Cloretos (CI); Azoto Amoniacal (NH4"); Azoto kjeldhal (NKj); Nitratos (NO5); Nitritos (NO,); Fosforo
(P); Fosfato (PO,*); Boro (B *'); Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO); Caréncia Bioquimica de Oxigénio
(CBOs); Sulfuretos (S,); Sulfitos (SOs%); Tiossulfatos (S,05%); Sulfatos (SO,%); Zinco (Zn); Cobre (Cu);
Manganés (Mn) e Ferro (Fe).

3.3 Monitorizacio da producao de biomassa foliar e radicular das macréfitas, seu contetiido em metais
pesados e pigmentos fotossintéticos

Com a periodicidade mensal, a monitorizacdo da producéo de biomassa aérea e radicular das macrdéfitas foi feita
pelo método gravimétrico. Mensalmente analizou-se, por espectrometria de absor¢do atémicao contedo em
metais existente na biomassa folicular e radicular das macréfitas e os seus conteldos fotossintéticos por
espectrometria de absor¢cdo molecular.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS

A caracterizagdo da qualidade da éagua da ribeira do Roxo demonstrou que possui, entre outros: (i) pH
ligeiramente alcalino, (ii) condutividade electrica elevada (CE), (iii) Caréncia Quimica em Oxigénio (CQO)
elevada, (iv) niveis de oxigénio dissolvido baixos (OD), (v) teores de metais pesados elevados (Fe, Zn, Cu, Mn)
elevados e (vi) concentracdes baixas dos nutrientes azotados e fosfatados.

Obtiveram-se taxas médias de remog¢do dos metais pesados no LFle no LF2, de Fe=40%; Zn=25%; Cu=15%;
Mn=14% e Fe=27%; Zn=17%; Mn=16%; Cu=6%,; respetivamente.

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

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

5. CONCLUSOES

A eficiéncia de remocdo de metais pesados na agua do LF1 foi de: Fe=40%; Zn=25%;
Cu=15%; Mn=14% e do LF2 foi de: Fe=27%; Zn=17%; Mn=16%; Cu=6%. O crescimento
das macrofitas evidenciou capacidade de sobrevivéncia neste tipo de meio sem a ocorréncia
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de dano severo na sua morfologia externa e anatomica, apresentando, contudo, alguma
inibicdo de crescimento.

Os valores do Factor de Bioconcentragdo (FBC) e do Fator de Translocagdo (FT) obtidos
mostram que ambas a macrofitas tém a capacidade de acumular metais pesados e que estes se
acumulam preferencialmente na biomassa radicular, o que evidéncia capacidade de depuracgéo
por mecanismos de rizofiltracdo.

Os resultados obtidos forneceram evidéncias de que os LFs em estudo poderdo constituir um
sistema de tratamento da agua da ribeira do Roxo de longa duracéo, ecoldgico, econdémico e
com possibilidade de utilizacéo a escala real.
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