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1. Principais Resultados

O Projeto BioComp_3.0 — Producdao de compostos organicos bioldgicos para controlo do
jacinto-de-agua e valorizacdo de subprodutos agropecuarios, florestais e agroindustriais — foi
constituido por 10 Atividades, todas elas com o envolvimento de varios parceiros, tendo sido
todas concluidas e alcancados os objetivos propostos. Apresentam-se os resultados por
atividades, considerando que a atividade 1 foi a gestao do projeto e que ndo tem objetivos

técnicos.

Atividade 2 - Criacdo de um "plugin" com recurso a imagens aéreas e ferramentas SIG para
apoio a monitorizagao e tomada de decisdao no processo de controlo e erradicagao do jacinto-
de-agua estiveram envolvidos os parceiros: IPB (Lider) CG e IPC (parceiros). Esta atividade foi
desenvolvida através da realizacdo de 3 tarefas: Compilacdo e eventual obtencdo de novos dados
de detecdo remota sobre a distribuicdo do jacinto-de-agua nos cursos de agua; Criacdo de um
"plugin” e Caraterizacdo fisico-quimica e bioldgica do jacinto-de-agua presente em diferentes
cursos de agua e épocas do ano. Inicialmente foi feito um trabalho de compilagdao dos dados e
informacdo ja existente sobre o jacinto-de-agua e obtencdo dados de ocorréncia do jacinto nos
diferentes locais analisados foram obtidos por meio de fotografias de satélite e/ou por veiculos
aéreos ndo tripulados (realizados pelo IPB) e validados através de recolhas realizadas
diretamente no campo. Com recurso a esta informacdo conseguiu-se atingir o objetivo final desta
atividade que foi a criagdao de uma aplicagdo SIG gratuita e acessivel a todos os utilizadores. Foi
executado um trabalho de monitorizacdo remota no Baixo Mondego, combinando
levantamentos com drone e andlise de imagens Sentinel-2 através do indice NDVI. Em
28/05/2024, durante o Dia Aberto na Estacdo de Bombagem do Foja (Montemor-o-Velho), foi
efetuada uma demonstracdo pratica de cobertura aerofotografica com drone, evidenciando o
potencial da detecdao remota na monitorizacdo e apoio a gestdao da infestacdo. As missGes e
amostragem de campo associadas foram realizadas a 27/05/2024, com recolha de 10 amostras
georreferenciadas (0,25 m?) no Rio Velho, para estimativa de biomassa e preparagdo de
correlagdes com indices de vegetacdo. Paralelamente, foi desenvolvida e aplicada uma
metodologia baseada em imagens Sentinel-2 (NDVI) para caracterizagdao mensal da vegetagao
aquatica flutuante, incluindo: pré-processamento com mdscaras de qualidade (SCL), célculo do
NDVI médio mensal, calculo de diferenca de NDVI (dNDVI) entre meses e classificacdo espacial
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em trés classes (negativo, neutro e positivo), com producdo de mapas e tabelas de areas por
classe. Apesar do sucesso desta tarefa, foram sentidos alguns constrangimentos, como por
exemplo: entre janeiro e maio de 2025, Montemor-o-Velho registou condicdes meteoroldgicas
adversas: precipitacdo persistente, humidade elevada e forte nebulosidade. Estas condicoes
impediram a realizacdo de voos em seguranca e reduziram a qualidade das imagens de satélite,
comprometendo a continuidade da monitorizacdo. Do ponto de vista ecoldgico, a reduzida
luminosidade e temperaturas baixas limitaram o crescimento do jacinto-de-dgua. A forte
precipita¢gdo podera, contudo, ter dispersado fragmentos vegetais, criando focos de colonizagao.
Além das limitagdes meteoroldgicas, verificaram-se constrangimentos operacionais (sobrecarga

académica) que afetaram a mobilizacdao das equipas do IPB.

Atividade 3 - Estudo e caraterizacdo de subprodutos com potencial para valorizacao
conjunta com o residuo de jacinto-de-agua — foi liderada pelo IPC, envolvendo a participacdo da
CG e CNA. Fez-se o levantamento, identificacdo e estimativa das quantidades de subprodutos
gerados pelas atividades agricolas, urbanas, agroindustriais e florestais disponiveis na regidao
Centro que se possam constituir como matéria-prima para o processo de compostagem em
mistura com o jacinto-de-agua. Neste sentido foram identificados e caracterizados 13
subprodutos que apresentaram caracteristicas que permitem integrara o processo de
compostagem em conjunto com o jacinto-de-agua. Essas matérias-primas foram: estilha
florestal, biomassa florestal, palha de arroz, bagaco de azeitona. biochar, restos de batata, pele
de batata, estrume de cavalo, estrume de suino, estrume de bovinos de leite, estrume de bovinos
de carne, estrume de aviario e jacinto de agua. Estes subprodutos foram caracterizados em
relacdo a: Carbono, Nitrogénio, C/N, Fdsforo, Potassio, Calcio, Magnésio, Boro, Ferro, Zinco,
Cobre, Cadmio, Crédmio, Chumbo, Niquel, Densidade e Matéria Seca. Desta andlise selecionaram-
se 0s subprodutos que apresentavam melhores caracteristicas para a compostagem,

nomeadamente jacinto-de-agua, estrume de equino e biomassa florestal.

Atividade 4 - Envolvimento dos stakeholders na promog¢ao de valorizagdo responsavel
associada ao controlo do jacinto-de-agua - foi liderada pelo IPC, e envolveu a participagao de
todos os parceiros. Desenvolveu-se em 4 tarefas complementares: i) sensibilizacdo/formacao
para a valorizacdo segura do residuo de jacinto-de-dgua, com envolvimento de entidades
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municipais, ICNF, associacdes e agricultores, envolvendo acdes distribuidas ao longo do tempo
do projeto e do territério onde esta invasora ocorre; ii) realizacdo de “focus group” com
agricultores (parceiro responsavel: COTHN); iii) definicdo e implementagao, em parceria com
atores chave, da melhor solugcdo para assegurar o controlo efetivo de jacinto-de-agua:
valorizacdo responsavel sem promocdo de dependéncia e iv) criacdo e dinamizacdo de Rede de
Parceiros Responsaveis para promog¢ao do controlo eficaz e valorizacao do residuo jacinto-de-
adgua. Para a boa execuc¢do desta atividade foram realizadas 10 a¢Oes de sensibilizagdo e
formacdo, tendo sido realizadas 9, distribuidas por diferentes regides do pais, envolvendo
técnicos de associacbes, técnicos municipais, representantes de entidades publicas,
investigadores, estudantes e outros interessados. A agao prevista para o dia 17 de novembro de
2025, em Agueda, n3o se realizou por incompatibilidade de agenda dos técnicos do municipio.
As acoes assumiram diferentes formatos, incluindo sessdes técnicas, participacdo em semindarios
tematicos, dias abertos e momentos de demonstracao. Verificou-se alguma dificuldade na
mobilizacdo direta de agricultores, mitigada através do envolvimento de associa¢des
representativas e de técnicos com intervengdo no territério. Os agricultores que participaram
mostraram interesse no aproveitamento da espécie ainda que varias vezes tenham referido a sua
utilizacdo apds retirar diretamente das massas de dgua, o que ndo é seguro nem do ponto de
vista da potencial dispersdo adicional da espécie, nem pelos metais pesados que a espécie pode
acumular e que permanecem disponivel nessa situagao. O interesse das a¢des foi assim reforgado
para informar sobre estas questdes e desmotivar o uso das espécies no imediato apds remocao
da massa de agua.

Foram realizados dois workshops participativos (focus groups): em 04/04/2024, no Centro
Nautico de Montemor-o-Velho, com 15 participantes e em 17/09/2025, em Vila Franca de Xira,
com 15 participantes, em colaboragao com a ABLGVFX e a FENAREG. Estes workshops permitiram
uma discussdo estruturada e participativa sobre estratégias de controlo do jacinto-de-agua,
riscos associados a sua valorizacdo, custos sociais da remocado e enquadramento de solugdes no
contexto da agricultura circular. Paralelamente, foi aplicado um inquérito nacional, com recolha
de respostas entre 17 de maio e 31 de julho de 2024, enviado a 570 contactos, tendo-se obtido
97 respostas validas. O publico-alvo incluiu entidades portuguesas (continente e ilhas)
envolvidas, ou potencialmente envolvidas, na gestdo de areas afetadas pelo jacinto-de-agua,
incluindo prevencao, vigilancia, contencdo e controlo. As entidades respondentes incluiram:
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35,1% entidades municipais, 27,8% associacoes, 13,4% institutos publicos, 8,2% empresas
privadas, 7,2% Comunidades Intermunicipais (CIM) e 7,2% 6rgaos da administragao interna.

Os resultados do inquérito foram analisados e integraram um artigo cientifico com o titulo
“Biological control and waste biomass composting of an invasive aquatic plant: insights and
practices from stakeholders managing the species”, atualmente submetido a revista Weed
Research.

A proposta de criagdo de uma Rede de Parceiros Responsaveis foi incluida no questionario e
discutida novamente na sessdo de 12/06/2025, em Coimbra, confirmando-se interesse
significativo na sua futura formalizagao.

Esta atividade permitiu mobilizar stakeholders relevantes e consolidar mensagens-chave
sobre a necessidade de valorizacdo segura da biomassa de jacinto-de-agua, evitando a utilizacao
imediata apds remocdo e considerando os riscos de disseminacdo adicional da espécie e de
acumulacdo de metais pesados. Os workshops participativos evidenciaram a importancia de
solugbes integradas e coletivas, incluindo a existéncia de equipas permanentes de controlo, a
compostagem em condicdes controladas, a rastreabilidade do processo e a articulagdo com
instrumentos de politica publica e mecanismos de incentivo. O questiondrio nacional revelou
niveis elevados de concordancia com a valorizagdo responsavel do jacinto-de-agua,
condicionados a garantia de controlo efetivo dos riscos e a ndo promocao de dependéncia da

espécie enquanto recurso.

Atividade 5 - Produg¢do de compostos organicos a base de residuo de jacinto-de-agua. Esta
atividade teve inicio com a elaboracdo de um estudo, realizado pelo IPC, que permitiu a
otimizacdo das combinacdes para a valorizacdo do residuo de jacinto e subprodutos através da
compostagem. Foram selecionadas as duas melhores combinagdes e instaladas duas pilhas de
compostagem a escala industrial na Leal & Soares S.A. A CIM RC forneceu a biomassa de jacinto
necessaria para a realizacdo destes ensaios. Foram produzidos dois compostos organicos
agricolas a escala industrial, designados Composto A e Composto B, recorrendo a matérias-
primas regionais e incorporando jacinto-de-dgua em ambas as formulacdes. O Composto A foi
constituido por jacinto-de-agua + estrume de equino + biomassa florestal, enquanto o Composto
B foi constituido por jacinto-de-agua + biomassa florestal. As atividades de identificacao e

recolha das matérias-primas, constituicdo das pilhas, reviramentos, monitorizacdo do processo,
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amostragem e ensacamento foram asseguradas pela Leal & Soares SA. A definicdo das misturas,
as analises quimicas de monitorizacdo e a caracterizagdo agronémica dos compostos foram
asseguradas pela ESAC/IPC. O processo incluiu licenga para transporte do jacinto-de-agua,
transporte para as instala¢des, preparacdo/homogeneizacdo das misturas, constituicdo das
pilhas e monitorizacdo de temperatura, incluindo medi¢cdes manuais e instalacdo de registadores
(thermochrons). Foram realizados trés reviramentos ao longo do processo, até a crivagem final
e ensacamento. A compostagem decorreu entre 20/02/2024 e 23/10/2024, com duragao total
de 246 dias (cerca de 8 meses). As pilhas atingiram temperaturas maximas de 719C (Composto
A) e 732C (Composto B), assegurando condicdes compativeis com higienizacdo do material
compostado. Na fase final, ambos os compostos apresentaram matéria organica superior a 30%,
pH dentro do intervalo de referéncia, e auséncia de Salmonella spp. e Escherichia coli. A
caracterizacdo quimica do composto final evidenciou, entre outros parametros: Matéria
organica: 44,55% (A) e 42,27% (B); Humidade: 51,20% (A) e 52,86% (B); Razdo C/N: 17 (A) e 16
(B); Metais pesados: valores dentro dos limites para classificagao Classe I. De acordo com os
resultados, ambos os compostos se enquadram na Classe |, sendo adequados para utilizacdo em
agricultura, incluindo potencial enquadramento para uso em Agricultura Bioldgica, dependendo
do procedimento formal de validagao do fator de produgao. Esta atividade foi liderada pela Leal
& Soares S.A. e foram participantes a CG, IPC, IPB e CIM RC. Apesar da atividade ter alcancado os
objetivos a que se propds, existiram alguns constrangimentos, pois o processo de compostagem
foi mais demorado do que o esperado, por ter decorrido num ano muito himido e com elevada
precipitacdo, o que contribuiu para um teor de humidade final superior ao valor maximo de
referéncia para comercializacdo do produto ensacado e uma das razdes para que se tivesse
perdido mais azoto do que o esperado, resultando num teor final ligeiramente abaixo dos valores
médios apresentados por alguns dos compostos organicos comerciais. Os compostos
apresentaram caracteristicas equilibradas enquadradas nos intervalos de valores de variacdo
permitidos para todos os parametros de qualidade do composto. Destacam-se pelos valores
residuais ou inexistentes de metais pesados, classificando-os como compostos organicos de
Classe |, estando aptos para certificacdo como fator de producdo para a Agricultura Bioldgica,
desde que instruido o processo de requerimento para tal. Serdo compostos mais efetivos no
aumento do teor de matéria organica estavel do solo por apresentarem razdo C/N mais elevada
do que a maior parte dos compostos comerciais equivalentes. Esta atividade decorreu sob a
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lideranca da Leal & Soares S.A. com a colaboracdo de CG, IPC, IPB e CIM RC;

Atividade 6 - Desmaterializacdao do Processo de Controlo de Produgdo — Esta atividade teve
como principal objetivo responder a esta complexidade através de uma abordagem estruturada
de transformacdo digital. Em vez de se limitar a digitalizacdo de registos existentes, o trabalho
desenvolvido procurou repensar o processo de controlo de producdo de forma integrada, criando
condicdes para uma gestao da informacado mais fidvel, transparente e orientada ao processo. O
ponto de partida foi a analise detalhada do processo BioComp 3.0, desde a monitoriza¢do da
espécie invasora até a producdo e aplicacdo do composto orgadnico. Esta andlise permitiu
identificar fases criticas, fluxos de informacdo, responsabilidades e pontos de decisdo,
evidenciando as limitagdes de abordagens tradicionais baseadas em registos manuais, folhas de
calculo e troca informal de informacdo. Tornou-se claro que a complexidade do processo exigia
uma solugao que permitisse registar, acompanhar e relacionar acontecimentos ao longo do
tempo de forma sistematica. Com base neste diagndstico, foi definida uma abordagem de
desmaterializa¢cdo orientada a ocorréncias, na qual os diferentes atos operacionais, medicbes e
decisGes passam a ser registados digitalmente de forma estruturada e contextualizada. Esta
abordagem materializou-se no desenvolvimento da plataforma BioGuard, concebida como uma
solugdo digital modular, flexivel e preparada para evoluir para além do ambito especifico do
BioComp 3.0. A arquitetura do BioGuard foi desenhada para apoiar a operacdo diaria e a tomada
de decisdo, combinando uma aplicacdo cliente reativa, com dashboards, mapas e vistas
operacionais, uma camada de servicos e um modelo de dados metamodelado que permite
adaptar o sistema a diferentes contextos e requisitos. A gestdo da informacdo assenta numa
estratégia hibrida: por um lado, armazenamento local para garantir desempenho e continuidade
de operagdo; por outro, o registo seletivo de ocorréncias criticas numa infraestrutura de
blockchain permissionada, assegurando integridade, imutabilidade e rastreabilidade dos dados
mais relevantes. A integracdo da tecnologia blockchain, baseada no Hyperledger Fabric, constitui
um dos principais diferenciais da solu¢do. Esta camada funciona como uma base de confianca
partilhada entre as entidades envolvidas, permitindo que os registos criticos do processo nao
dependam de uma Unica organizacdo. Desta forma, o BioGuard cria condicbes favoraveis para
auditorias independentes, certificacdo de processos e futura valorizacdo dos resultados

ambientais alcancados. Ao nivel da interacdo com o utilizador, a plataforma disponibiliza
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componentes graficos que facilitam o registo e a consulta de ocorréncias, o acompanhamento
das pilhas de compostagem, a visualizacdo de pardmetros técnicos e a andlise espacial da
informacdo. Estes elementos contribuem para uma utilizagdo intuitiva do sistema, adaptada a
diferentes perfis de utilizador, desde técnicos no terreno a responsaveis pela gestdo e
acompanhamento do processo. Em sintese, esta atividade cumpriu plenamente os seus
objetivos, entregando uma solucdao funcional, coerente e tecnicamente robusta para a
desmaterializacdo do processo de controlo de producdao no BioComp 3.0. Para além de responder
as necessidades imediatas do projeto, a plataforma BioGuard estabelece uma base sélida para
evolugao futura, podendo ser aplicada a outros contextos de gestao ambiental, a processos de
certificacdo e auditoria e a valorizacdo de impactes ambientais positivos, em linha com os
objetivos do Plano de Recuperacdo e Resiliéncia. Foi lider a UMa e foram participantes: CG, IPB,
Leal & Soares S.A., CCDRC, FG, e Jovens Agricultores que forneceram os dados necessarios ao

desenvolvimento dos “smart contracts”.

Atividade 7 - Ensaios de campo para aplicagao agricola dos compostos organicos — Consistiu
na realizacdo de ensaios de campo para aplicacdo agricola dos compostos. Foram instalados
ensaios de campo em Braganca, Barca D’Alva, Fund3do, Coimbra e Elvas.

No ensaio instalado em Braganca realizaram-se trés ciclos culturais, no outono de 2024 e na
primavera e no outono de 2025. O ensaio foi conduzido segundo um delineamento
completamente casualizado, com trés repeti¢cdes, abrangendo cinco tratamentos fertilizantes:
Composto A; Composto B, Estrume, estrume de vaca compostado; N mineral, nitrato de amdnio
com 20,5% de N (50% na forma nitrica e 50% na forma amoniacal); e Testemunha, sem aplicagdo
de fertilizante. Os corretivos organicos e o fertilizante mineral foram aplicados de modo a
fornecer 80 kg ha™" de N. Os corretivos organicos foram incorporados no solo antes da sementeira
(aplicagdo de fundo), enquanto o nitrato de aménio foi aplicado em duas fragdes, 50% em fundo
e 50% em cobertura. Os ensaios decorreram nos periodos compreendidos entre 13 de setembro
e 18 de novembro de 2024, 19 de abril e 12 de junho de 2025 e 6 de setembro e 30 de outubro
de 2025. Utilizaram-se plantulas com trés folhas verdadeiras da cultivar Maravilha de Verdo. Os
resultados demonstraram eficacia do nitrato de amdnio na promocao do crescimento da alface,
em contraste com os corretivos organicos testados. A resposta limitada das plantas aos corretivos

organicos estara relacionada, sobretudo, com a curta duragdo do ciclo cultural da alface, que nao
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beneficiou da lenta disponibilizacdo de nutrientes. A baixa reatividade dos corretivos organicos
no curto prazo ndo deve ser interpretada como falta de qualidade, mas sim como uma
caracteristica que condiciona o seu uso. Estes materiais devem ser preferencialmente aplicados
em sistemas que tirem partido da libertacdo gradual de nutrientes e da melhoria das
propriedades do solo a médio e longo prazo. Ficou claro que o efeito combinado das aplicacées
de compostos e estrume ao longo do tempo permitiu obter valores médios mais elevados que a
testemunha e, no caso do Composto A, as diferengas foram mesmo estatisticamente
significativas. Assim, os compostos gerados neste projeto sdo pouco reativos, em virtude da sua
relacdo carbono/azoto, mostrando neste estudo um comportamento similar ao estrume de vaca.

O ensaio realizado em Barca D’Alva foi instalado em um amendoal jovem da entidade parceira
Paisagem Silvestre, em Escalhdo, Barca d’Alva, nas coordenadas geograficas 41.021695, -
6.946407. As arvores marcadas sao da cultivar Guara e encontram-se enxertadas em GF 677. O
amendoal é conduzido em modo biolégico. O amendoal esta instalado num compasso de 6 m x
5 m, ao qual correspondem 333 arvores por hectare. E um amendoal regado por gota-a-gota. Por
se tratar de uma parcela bastante homogénea, relativamente a sua orografia e aspeto visual da
superficie do solo, bem como ao desenvolvimento das arvores, optou-se por um delineamento
experimental completamente casualizado. Estabeleceram-se cinco tratamentos, que resultaram
da aplicagdo dos dois compostos (A e B) em duas doses (15 e 30 kg/arvore) a que se adicionou
uma modalidade testemunha, sem aplicacdo de qualquer tipo de fertilizacdo. Neste ensaio com
amendoeira, o efeito dos tratamentos nado foi significativo quando avaliado pela performance
fotossintética das plantas e pelo seu estado nutricional, devido a serem arvores muito jovens e
ainda com baixas necessidades em nutrientes. No ambito do projeto Biocomp_3.0 foram
preparados dois compostos de elevado valor fertilizante. O pH elevado recomenda o seu uso
preferencialmente em solos acidos (situagao que ndo se verificou neste ensaio). A sua razoavel
riqueza em fésforo e boro torna-os bastante adequados para a maior parte dos condicionalismos
agricolas nacionais, uma vez que solos pobres em fésforo e/ou boro sdo bastante frequentes. A
concentragdo baixa em azoto indica que poderd ocorrer imobilizacdo liquida apds a sua aplicagao,
o que deve merecer atencdo quando se pretender aplicar em culturas de ciclo curto. Nestas
situacOes, podera ser recomenddvel suplementar a fertilizacdo com adubos minerais. O ensaio
de Coimbra foi realizado no Centro Experimental Quinta do Loreto em duas modalidades: ao ar
livre e em estufa. Na modalidade em estufa foram realizados 4 tratamentos: 2 compostos (A e

9
% Financiado pela
\ S REPUBLICA Financiado pe
PRR %~ PORTUGUESA - A

NextGenerationEU

© Resiliéncia



i

B), 1 composto organico comercial e 1 adubo organico comercial, todos em 3 niveis de

III

fertilizacdo. Foi utilizada a Alface roxa: variedade “mineral”. Estes ensaios decorreram em
Instalagdo: 31/out/2024 — colheita 22/jan/2025 (outono/inverno), repetido em maio/2025 - com
colheita 03/jul/2025- ensaio de primavera.

Na modalidade ao ar livre utilizou-se a mesma variedade e fizeram-se 3 tratamentos: 1
Composto (A), 1 composto organico comercial e 1 adubo organico comercial em 3 niveis de
fertilizacdo. Estes decorreram nos periodos 31/out/2024 - colheita 22/jan/2025
(outono/inverno), repetido ensaio noutra parcela, em junho de 2025 com colheita 31/jul/2025
(primavera). Os ensaios de fertilizacdo para testar a eficacia agrondmica dos compostos Lote A e
Lote B foram realizados com 3 niveis de fertilizacdo e por comparagdo de desempenho com um
composto organico comercial e com um adubo comercial, durante a época de outono/inverno e
época de primavera/verdo.

Os resultados analiticos de solo e material vegetal obtidos até a data, para os quais ainda nao
foi realizada a analise estatistica, permitem numa primeira avaliagdo concluir que:

e em Estufa (producgdo protegida/forcada)

1) Relativamente a testemunha hda um aumento efetivo do teor em matéria organica para
ambos os compostos BioComp_3.0, semelhante ao aumento de matéria organica resultante do
composto e do adubo comercial;

2) Nao foi observado nenhum efeito de toxicidade ou prejuizo da producdo com o nivel mais
elevado de fertilizacdo (300 kg N/ha);

3) A producdo média obtida com os compostos BioComp_3.0 é semelhante a do composto
organico comercial para o nivel de 150 kg N/ha, mas ligeiramente inferior para o nivel de
fertilizacdo de 300 kg N/ha. Para ambos os niveis de fertilizagcdo (150 e 300 kg N/hd) a producgdo
dos compostos BioComp_3.0 é inferior a producdo obtida com o adubo organico, o que é
esperado porque a disponibilidade de nutrientes a partir de um adubo organico é mais imediata
do que a partir de um composto organico, refletindo-se de modo evidente na producdo de
culturas de ciclo curto.

e aoArlivre

1) Relativamente a testemunha ha também um aumento efetivo do teor em matéria

organica para o compostos BioComp_3.0 Lote A (Unico composto do projeto testado ao ar livre),

tal como o aumento resultante do composto e do adubo comercial;
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2) A produgdo média para o nivel 150 kg N/ha é consideravelmente superior nas parcelas
com composto BioComp_3, quando comparada a produc¢do obtida com o composto organico
comercial ou a produgdo com o adubo organico comercial. Para o nivel de 600 kg N/ha a produgéo
média é superior a do composto organico, mas ligeiramente inferior a do adubo comercial;

3) Os resultados indicam que o composto BioComp_3.0 Lote A apresenta um desempenho
ao ar livre superior ao dos compostos ou adubos organicos comerciais para o nivel de fertilizagao
confortavel de 150 kg N/ha, ndo sendo observado ganhos de producdo relevantes quando se
aumenta a fertilizacdo para os 600 kg N/ha;

4) Desta primeira avaliagdo ndo parece haver efeito diferenciador evidente do adubo
organico comercial quando comparado ao composto BioComp_3.0 em produgao ao ar livre;

5) Nao foi observado qualquer efeito de toxicidade ou acumulacdo diferenciada de N para
nenhuma das matérias fertilizantes utilizadas na concentracdo de 600 kg N/ha, o que se deve ao
fato da branda disponibilidade de nutrientes conferida pelos compostos organicos agricolas.

O ensaio realizado no Fundao foi instalado em maio de 2025, num pomar de maga Bravo de
Esmolfe. Foram feitos dois tratamentos (composto A e composto comercial) em 3niveis de
fertilizacdo (70 kg N/ha; 140 kg N/ha e 280 kg N/ha. Os resultados analiticos ainda ndo foram
tratados estatisticamente, mas uma primeira avaliagdo permite concluir que: o efeito de resposta
mais imediata e evidente é o aumento do teor em matéria organica do solo, sendo menos
evidente o aumento em nutrientes, por comparacdo com os resultados do tratamento
testemunha (sem aplicacdo de compostos); por comparacdo do composto BioComp_3 Lote A
com o composto organico comercial, ndo ha evidéncia de diferencas importantes no efeito sobre
o teor em matéria organica e nutrientes; sobre a producdo (colheita realizada na primeira
quinzena de setembro de 2025) o efeito também ndo é ainda evidente. Os resultados entre
tratamentos apresentam um padrdo de grande aleatoriedade, sem grandes diferengas em
relacdo a testemunha ou em relacdo ao composto comercial; serd dada continuidade as
observacOes para se confirmar a diferenciacdo entre tratamentos na proxima primavera (abril-
maio de 2026), através das analises foliares e analises de solo.

O ensaio realizado em Elvas comparou o efeito da aplicagdo do composto em pastagens
melhoradas/biodiversas e em pastagens naturais. Os resultados das analises iniciais indicam
solos de pastagem natural e, também os de pastagem melhorada, com baixo a médio teor em
matéria organica (MO), baixo a muito baixo teor em fésforo (P205) e excesso de magnésio (Mg)
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relativamente ao teor em potdssio, o que poderd resultar em caréncia de potdssio na cultura
devido ao antagonismo iénico. Além disso, os teores totais efetivos das bases (Ca, Mg e K) sdo
baixos a muito baixos, o que restringe bastante o potencial de produ¢do das pastagens; O
composto BioComp_3.0 Lote A (Composto A) foi aplicado com dois niveis de fertilizacdo e é
esperada uma melhoria substancial tanto no teor em matéria organica como no teor em potassio
e magnésio, assim como uma resposta efetiva no aumento da producao das pastagens a longo
prazo, visto serem compostos particularmente ricos nestes nutrientes e em MO (> 30%). Os
compostos BioComp_3.0 apresentam teores de K, Ca e Mg iguais ou superiores a muitos dos
compostos organicos comerciais mais utilizados em agricultura; Foram recolhidas amostras de

solo em novembro de 2025 que ainda se encontram a ser analisadas.

Esta atividade foi muito exigente em trabalhos de campo e também em andlises laboratoriais.
A duracdo de 3 anos para trabalhos com uma forte componente de campo é um periodo muito
reduzido. S6 se conseguiu aplicar o compostado num ano, o que, especialmente em culturas
perenes (pomar, pastagem e amendoal) torna os resultados pouco robustos e também realgar a
elevada quantidade de recolha e analise de material a ser executada nos ultimos dois trimestres
do ano. Apesar dos constrangimentos, e de algumas anadlises ainda estarem a decorrer,

conseguiu-se apresentar resultados preliminares.
Atividade 8 - Avalia¢ao do impacto ambiental e econédmico das solugoes testadas

No ambito desta atividade foi realizada uma Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) a producgdo de
composto organico incorporando jacinto-de-dgua, com base em duas formulacées (A e B),
seguindo uma abordagem “berco-ao-portdo” e com unidade funcional de 1 tonelada de
composto produzido. A modelacdo integrou dados primdarios do processo e dados secundarios
de bases reconhecidas, recorrendo ao software Sphera LCA for Experts / GaBi. Foram analisados
cendrios/variantes associados as duas formulagdes e opgdes operacionais (incluindo alternativas
relacionadas com a etapa de embalagem/expedicdo), permitindo cumprir a meta de modelagdo
prevista. Em complemento a avaliagdo ambiental, foi produzido um estudo técnico-cientifico de
avaliacdo monetaria dos beneficios ambientais, focado em beneficios diretos associados a

remogao do jacinto-de-agua no Baixo Mondego, incluindo: (i) valorizagdo do composto, (ii)

poupanca de dgua por reducdo de evapotranspiracao e (iii) beneficios potenciais para a pesca e
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usos recreativos. A Formulacdo B apresentou um desempenho ambiental superior nas categorias
mais criticas, com redugdes face a Formulagdo A de: Potencial de Acidificagdo (AP): -72%;
Potencial de Eutrofizagdo (EP): -71%; Potencial de Aquecimento Global (GWP, excl. biogénico):
-16%. Foram identificados hotspots relevantes do processo, com destaque para as emissées
diretas da compostagem, o consumo de combustivel em operacdes mecanizadas e o transporte,
reforcando a importancia de medidas operacionais para mitigacdo de emissdes e reducdo de
consumos. O estudo econdmico concluiu que a valorizagdo do jacinto-de-dgua em composto é
compativel com uma légica de circularidade, enquadrando beneficios econédmicos diretos
associados a remocdo da espécie e a recuperacdo de servicos de ecossistema. O principal desafio
desta atividade relacionou-se com a disponibilidade e harmoniza¢ao de dados para modelagao e
extrapolacdo a escala operacional, mitigado através da utilizacdo combinada de dados primarios
e de bases de dados reconhecidas. Foi lider: IPB e foram participantes: CG, Leal & Soares, DRAPC,

FG e Jovens Agricultores, para a constru¢do do inventario.

Atividade 9 - Desenvolvimento de procedimentos legais para a colocacao dos compostos
organicos no mercado - Esta atividade consistiu na identificacdo e avaliacdo da legislacado
existente para o desenvolvimento de procedimentos de seguranca ambiental na manipulagao
para a valorizacdo do residuo de jacinto através da compostagem e no desenvolvimento de
procedimentos para colocacdo dos compostos organicos no mercado, como novas matérias
fertilizantes, e respetiva autorizacdo para a producao bioldgica. No ambito desta atividade foi
feito um levantamento da legislacdo existente para o desenvolvimento de procedimentos de
seguranca ambiental na manipulacdo e valorizacdo do residuo de jacinto-de-agua através da
compostagem. Posteriormente foi elaborado um Guia Técnico onde constam os procedimentos
para seguranca ambiental na manipulagdo e valorizacdo do residuo jacinto-de-agua e
comercializagdo de compostos organicos em Portugal. O documento sistematizou o
enquadramento legal e normativo aplicdvel, articulando: o regime das espécies exdticas
invasoras (Reg. (UE) 1143/2014 e DL 92/2019); o Regime Geral de Gestdo de Residuos (DL 102-
D/2020); e o regime nacional de matérias fertilizantes ndo harmonizadas (DL 30/2022 e Portaria
185/2022). Foram definidos os procedimentos por etapa (remocgdo, transporte, rececdo,
compostagem, prevencao de dispersdo, verificacdo do produto final e rastreabilidade), incluindo

requisitos minimos e evidéncias associadas e uma checklist para apoiar a implementacao e
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organizacdo da documentacdo. Este Guia incluiu ainda os passos para registo na DGAE (matérias
fertilizantes ndo harmonizadas) e os elementos recomendados para eventual validacdo pela
DGADR no ambito do Modo de Producdo Biolégico (MPB). Assim, esta atividade resultou na
disponibilizacdo de um referencial técnico que: clarificou o enquadramento do jacinto-de-dgua
enguanto espécie invasora e potencial residuo; estabeleceu requisitos operacionais e analiticos
para valorizacdo segura por compostagem, incluindo higienizacdo e prova de auséncia de
viabilidade reprodutiva (sementes/propdgulos); identificou os passos e condi¢des para eventual
colocacdo no mercado do composto e o enquadramento aplicadvel quando se pretende utilizacdo
em MPB. Esta atividade reforgou que a valorizagdo e eventual colocacdo no mercado dependem
do cumprimento cumulativo de regimes e autorizagdes (ICNF/APA, entre outros) e da
demonstracdo de inativacdo bioldgica total e de conformidade analitica do produto final, com
especial atencdo a prevencdo de dispersdo e ao controlo de contaminantes. Esta atividade foi

desenvolvida com a lideranca da CG e a participag¢do do IPC.

Atividade 10 - Divulgacdao do projeto e disseminagao dos resultados - Esta atividade foi
liderada pela CNA, envolvendo a participacdo de todos os parceiros. As tarefas realizadas foram:

e Criacdo e atualizacdo de website - https://www.biocomp3.pt/

e Presenca em redes sociais - https://www.facebook.com/biocomp3.0;

https://www.linkedin.com/company/biocomp-3-0;

e Elaboracdo e desenvolvimento de material diverso e de conteddos multimédia: Foi
elaborado um folheto que se difundiu em todos os eventos e também diversos conteudos
multimédia (videos, imagens) que foram sendo divulgados nas redes sociais e website.

Exemplos:https://www.youtube.com/watch?v=bJ8DerLbaVk;

https://www.youtube.com/watch?v=tLPIS74mIUQ&t=3s;

e Organizacdo de dias abertos — Foi realizado um dia aberto (28/05/2024) na Estacdo de
Bombagem do Foja com os objetivos de: sensibilizar os agricultores para os
constrangimentos locais e custo social provocado pela planta invasora jacinto-de-agua;

promover a consciencializacdo sobre a urgéncia da prevencdo e controlo da propagacao
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do jacinto-de-dgua; apresentar novas tecnologias de apoio a monitorizacdo da

propagacao do jacinto-de-agua para a tomada de decisdo no seu controlo.

publicacdo de artigos técnicos e cientificos — foi publicado um artigo técnico (Sawimbo,
A; Miguens, F., Perdigdo, A., Nestler, H., Aguira, P., Oliveira, V., Arrobas, M., Santos, D.,
Rodrigues, M.A. 2025. Valor agronémico de compostos com jacinto-de-agua (eichhornia
crassipes) quando aplicados na cultura da alface. Agrotec 55: 20-24.) e foi submetido
outro para publicacdo (Biological control and waste biomass composting of an invasive
aquatic plant: insights and practices from stakeholders managing the species — em

submissdo);

participacdo em eventos técnico-cientificos —

Workshop Agricultura Circular — 25 de outubro de 2023 em Coimbra;

RI'24 — 2nd IPViseu Study, Research & Innovation Summit — 20 de abril de 2024 em Viseu;

Job Summit IPC & Science2Business - 23 de abril de 2024 em Coimbra.

Seminario Inovacdao em Agricultura no dmbito do PRR — 13 de junho de 2024 em

Santarém;

Go Wide Inovar com impacto — 20 de novembro de 2024 em Santarém,;

VI Gala Viva Frutas e Legumes de Portugal - 14 de fevereiro de 2025 em Alcobacga;

20TH EUROPEAN WEED RESEARCH SOCIETY SYMPOSIUM, 1-4 julho 2025 em Lleida.

Mostra Cientifica/Semana da Ciéncia e Tecnologia 2025 - 25 de novembro de 2025 em

Coimbra;

Xl Simpdsio Ibérico sobre a Bacia Hidrografica do Rio Minho Tomifio- 28 e 29 de

novembro de 2025 em Pontevedra.

realizacdo do evento de encerramento do projeto — foi realizado no dia 12/12/2025 no
Atrium Raul de Almeida em Mira. Contou com a presenca e colaboracdo de todas as

entidades que constituem o consércio.
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Conclusoes Gerais:

O residuo de jacinto-de-agua é produto do controlo mecanico que devera ser de elevada
frequéncia para ter resultado efetivo. As grandes quantidades de biomassa acumuladas nas
margens das linhas de dgua provocam desconforto as populacdes pelo mau odor e proliferacao
de insetos, sendo de todo conveniente a recolha deste material para alguma valorizagdo. Sendo
também uma planta acumuladora de nutrientes, apresenta caracteristicas que a tornam
tecnicamente vidvel para ser utilizada como matéria-prima em misturas para a compostagem,
podendo produzir corretivo ou adubo organicos a escala industrial. A agricultura no Baixo
Mondego incorpora nos solos grande quantidade de fertilizantes sintéticos para suprir as
exportagdes anuais das culturas, mas carece de matéria organica. Sao solos com menos de 2%
de M.O., muito regularmente abaixo de 1%. E uma das prioridades da Uni3o Europeia assumida
no Pacto Ecolégico, aumentar o nivel de saude dos solos europeus, o que sé é possivel por via
do aumento do teor em matéria organica estavel no solo.

O projeto BioComp_3.0 comprometeu-se produzir compostos de qualidade para todos os
tipos de agricultura a partir de misturas em que o jacinto-de-dgua é o constituinte principal
juntamente com residuos de origem agropecuaria, agroindustrial e florestal que sao
abundantes na regido. Resultaram 2 compostos produzidos a escala industrial que demonstram
viabilidade técnica para a producao a este nivel e comprovada qualidade para todos os tipos de
agricultura: i) a sua composicdao quimica equipara-se a grande parte dos compostos agricolas
comerciais e ii) as caracteristicas microbioldgicas e o bom desempenho agrondmico enquanto
corretivo organico, demonstrado pelos primeiros resultados nos ensaios de campo,
comprovam-no. Os compostos foram testados em diferentes regides do pais com
representatividade na producdo agricola: Centro Litoral, Tras-os-Montes e Beira Alta, Centro
Interior (Cova da Beira), Alentejo; a vdrios niveis de fertilidade incluindo teores bastante
elevados para despistar potencial de toxicidade e foram comparados com o desempenho de
corretivos organicos comerciais, adubos organicos e adubos minerais.

Concluiu-se que a C/N superior a 15 confere-lhe as caracteristicas associadas a um

verdadeiro corretivo da matéria organica do solo: a curto prazo é efetivo no aumento do teor
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Com
de M.O. do solo, mas ndo consegue suprir oportunamente as necessidades de nutrientes das
plantas. Esta caracteristica torna estes corretivos aptos para utilizagdo em culturas perenes e
permanentes e menos apropriado para culturas de ciclo curto;

E esperado um bom retorno econémico da utilizagdo dos compostos a produzir na regido a

partir do jacinto-de-agua, devolvendo a natureza parte do que lhe foi retirado e a sociedade

parte do valor econédmico perdido no seu controlo, que tem de ser continuo.
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