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RESUMO

O bambu é uma planta de crescimento rapido, com varias utilizacées no quotidiano de paises no
hemisfério sul, desde constru¢des urbanas, a utensilios do dia-a-dia, permitindo a sua valorizacéo.
Nao obstante, a sua aplicagdo em sistemas de tratamentos de aguas residuais por zonas humidas
construidas é ainda pouco estudada. O principal objetivo do estudo foi conceber um sistema de
tratamento de aguas residuais de baixo custo, a escala piloto. Para tal, foram construidos 5 leitos
com 1m?, colocados numa estufa em condicGes de temperatura e humidade controlada, utilizando
duas espécies de plantas: Bambusa tuldoides e Phragmites australis. A alimentag¢éo dos leitos foi
realizada com agua residual sintética, 0,32m?/dia, utilizando um sistema de descarga para controlo
da lamina liquida no leito. A eficiéncia de tratamento foi avaliada com base nos parametros
referentes na legislagdo atual, revelando o desempenho positivo de Bambusa tuldoides no
tratamento do azoto e fésforo.

Palavras-chave: Agua residual urbana, bambu, CQO, eficiéncia tratamento, zonas humidas
construidas.

ABSTRACT

Bamboo is a fast-growing plant, with several uses in the daily lives of countries in the southern
hemisphere, from urban buildings to everyday utensils, allowing its valorisation. However, its use in
constructed wethlands to treat urban wastewater is still poorly studied. The main objective of the
study was to design a low-cost wastewater treatment system, on a pilot scale. For this purpose, 5
beds with 1m? were built, placed in a greenhouse under controlled temperature and humidity
conditions, using two species of plants: Bambusa tuldoides and Phragmites australis. The beds were
fed with synthetic wastewater, 0.32m? / day, using a discharge system to control the liquid sheet in
the bed. The treatment efficiency was evaluated based on the parameters referred to in the current
legislation, revealing the positive performance of Bambusa tuldoides in the treatment of nitrogen and
phosphorus.

Keywords: Bamboo, COD, constructed wetlands, treatment efficiency, urban wastewater.

1 INTRODUCAO

Durante as Ultimas décadas, foram desenvolvidos sistemas de tratamento de aguas residuais
utiizando os principios de fitorremediacdo. A maioria destes sistemas sdo zonas humidas
construidas (ZHC), as quais utilizam plantas aquéticas, (Vymazal, 2011). As zonas humidas
construidas compreendem um conjunto de tecnologias ecoldgicas reconhecidas, que sao
projetadas para mimetizar os processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem em zonas
hamidas naturais, mas para o tratamento de aguas residuais (Saeed & Sun, 2013). Para além da
funcdo de melhoria da qualidade da agua, as ZHC também disponibilizam outras func¢ées, tais como
biodiversidade, habitat, fungBes climaticas, hidrolégicas e de uso publico, (Wu et al., 2018). O
conhecimento holistico adquirido ao longo do tempo transformou gradualmente a compreenséo das
ZHCs como um modelo de "caixa negra" para um modelo de "caixa cinzenta" (Wu et al., 2018).
Contudo, o esfor¢o dedicado & compreenséo do ciclo dos nutrientes e as suas interacdes parece
ficar aguém do ritmo das aplica¢des de engenharia (Poach et al., 2002; Kadlec, 2016; Wu et al.,
2018).

Existem mais de 150 géneros de macrofitas emergentes descritas em ZHC, sendo as mais utilizadas
Typha, Scirpus (Schoenoplectus), Phragmites, Juncus e Eleocharis. A distribuicdo geografica esta
fortemente dependente do clima e das condicdes de adaptacdo. Na Europa e na Asia a macrdfita
de utilizacdo mais frequente é Phragmites australis. Na América do Norte utiliza-se Typha latifolia,
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Cyperus papyrus em Africa, P. australis e Typha domingensis na América Central e América do Sul
e Scirpus validus na Oceéania (Vymazal, 2013).Varios estudos foram desenvolvidos na Europa, EUA
e Austrdlia desde os anos 70 e revelaram que este tipo de tratamento s € eficaz se as lagoas
apresentarem a configuracdo certa e se forem utilizados mecanismos eficientes de remocéo de
poluentes (Vymazal, 2010).

Apesar da sua utilizacdo estar pouco estudada, enquanto planta para o tratamento de aguas
residuais, o bambu é interessante em muitos aspetos: producdo de biomassa, taxas de
evapotranspiragdo elevadas em clima tropical (Kleinhenz & Midmore, 2002) e denso sistema
radicular que favorece a degradacdo da matéria organica contida nas aguas residuais (McCutcheon
& Schnoor 2003). No que respeita a remocao de azoto e fésforo, a informacéo é escassa pelo que
se torna essencial avaliar a sua taxa de remoc¢do para evitar a libertacdo de nutrientes e assim
contribuir para a eutrofizagédo dos recursos hidricos (Smith et al., 1999; Smith 2009; Piouceau et al.,
2014).

As zonas humidas de fluxo sub-superficial estao largamente disseminadas no tratamento de aguas
residuais. Em comparacao com as tecnologias convencionais de tratamento de 4guas residuais, as
ZHC sdo mecanicamente simples e tém custos de operacdo e manutencdo baixos (Nivala et al.,
2012). Esta tipologia de ZHC apresenta uma populacdo de macréfitas emergentes, plantadas num
meio poroso (normalmente cascalho ou areia), através da qual as aguas residuais percolam. Dentro
dos sistemas sub-superficiais existem dois subsistemas onde a principal diferenca é a direcédo do
fluxo da agua residual, ou seja, fluxo horizontal e fluxo vertical (Nivala et al., 2012; Zhang et al.
2012).

Este estudo integrou uma parceria com Mogambique, no qual se pretendeu avaliar o potencial de
implementacdo de zonas humidas construidas na cidade de Maputo, para complementar o
tratamento de aguas residuais da ETAR local. Neste estudo € apresentado o projeto de uma ZHC,
desde a sua concecéo, dimensionamento, construcao e implementacao, a escala piloto, para avaliar
o desempenho de Bambusa tuldoides no tratamento de aguas residuais domésticas. A construcao
destes leitos foi realizada a partir de materiais comuns e de facil acesso.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Dimensionamento

O ensaio para testar a aplicacdo de bambu como sistema de tratamento de aguas residuais por
ZHC, fluxo horizontal, foi dimensionado para 2-4 habitantes (EPA, 2000) utilizando Bambusa
tuldoides Munro, bambu, canico, Phragmites autralis (Cav.) Trin ex. Stend., e um ensaio em branco,
sem plantas (controlo). Os principais parametros relativos ao dimensionamento do sistema
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1.

Critérios de dimensionamento dos leitos de macroéfitas

Parametros Critérios de dimensionamento
Populacéo 2-4 habitantes
Area superficial total 5m?

Area superficial por leito 1m?
Profundidade do leito 40cm

Volume do leito total 0,40m3
Caudal médio 0,32m?%/dia
Tempo de retencao hidraulica 3 dias
Porosidade do meio (primeira camada areia) | 0,1 —0,2cm
Porosidade do meio (segunda camada 2-3cm
calhau)
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2.2 Lay-out dos tanques

A disposicéo dos tanques foi realizada de modo a que todos os leitos recebam a mesma quantidade
de radiacdo solar e tempos de sombra semelhantes. Todos os tanques foram colocados sobre uma
superficie nivelada e posteriormente colocados, com uma inclinacéo de 1% de modo a que o fluxo
de efluente no seu interior se efetuasse de igual forma (Figura 1).

Ensaio em
Branco

Abastecimento

Abastecimento

—

Figura 1: Esquema da organizacdo dos tanques dentro da estufa.

2.3 Macrobfitas

Foram selecionadas duas espécies de macrdfitas: o bambu Bambusa tuldoides e o canico
Phragmites australis, devido a facilidade de obtencédo do bambu e aos estudos ja efetuados desta
espécie de canigo. As espécies utilizadas foram recolhidas do seu meio natural de forma a obter
plantas bem-adaptadas e desenvolvidas. Estas foram transplantadas do meio natural para vasos,
utilizando um substrato homogéneo, para ndo existir diferencas de nutricdo entre as espécies.
Todos os vasos foram regados de forma semelhante, durante o periodo de aclimatizacdo de cerca
de um més.

Apés aclimatizagéo, as plantas foram transplantadas para os leitos. A disposi¢do das plantas nos
leitos foi realizada de igual modo nas duas espécies, de forma a todos terem a mesma disposi¢céo
solar, quantidade de agua e fluxos de ar idénticos. O transplante foi realizado de igual modo em
todos os casos utilizando um molde para abrir os varios buracos nos leitos, para que todas as
plantas obtivessem a mesma quantidade de substrato fértil. Os vasos eram todos da mesma
dimenséo e quando colocados nos leitos o restante espaco foi preenchido com o solo utilizado na
aclimatizacdo das plantas em vaso. A densidade de plantas testada foi de seis plantas/m?, em
ambas as espécies.

2.4 Condicbes de crescimento

Para conseguir obter um estudo preciso e coerente, os leitos foram colocados dentro de uma estufa
em ambiente controlado, numa sala fechada para ndo haver interferéncia de outras variaveis. A sala
utilizada estava equipada com dois ar condicionados (AC), com temporizadores para controlar as
temperaturas diurna e noturna. As temperaturas de ensaio foram definidas de acordo com o clima
subtropical humido, que caracteriza Mogcambique (Tgiuma = 26°C € Tnoturna = 17°C).

2.5 Composicado da agua residual

A escolha da agua residual a utilizar foi bastante complexa, pois a mesmo requer condicées
especiais de armazenamento e manuseamento. As 4guas residuais domésticas emitem odores
desagradaveis e podem conter microrganismos patogénicos, dificultando a sua gestdo. Por esta
razao optou-se por uma agua residual sintética, preparada em laboratério, sendo esta isenta de
odores fortes e evitando-se possiveis contaminagdes por microrganismos patogénicos. A
composicao da agua residual sintética € apresentada na Tabela 2 (Nopens et al., 2001).
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Tendo em conta a dificuldade em encontrar alguns reagentes foi necessario reformular a
composicao da agua residual de modo a que estivesse dentro dos parametros indicados para uma
agua residual doméstica. Todos os reagentes foram pesados huma balanca analitica Mettler Toledo
AB204-S (Greifensee, Suica) e colocados dentro de um baldo volumétrico de 1L, com tampa, onde
ja se encontrava agua ultrapura com o intuito de dissolver e misturar os reagentes. No final, a
solucdo preparada, foi conservada a baixa temperatura até a sua utilizacdo. Apds todo o processo
concluido obteve-se 1L de concentrado para adicionar a 1m® de 4agua da rede.
Tabela 2

Composigdo da agua residual sintética (Nopens et al., 2001)

. . . Composicédo da agua residual
Composicdo da agua residual (Nopens et al., 2001) adaptada mg/L
Ureia (CH4N,0) Ureia (CH4N,0) 91,74
Cloreto de amodnia (NH4Cl) Cloreto de amédnia (NH4Cl) 12,75
Acetato de sddio (C2HzNaO>) Acetato de sddio (C2HzNaO2) 200,0
Peptona Peptona 17,41
. o Dihidrogenofosfato de potassio
Dihidrogenofosfato de potassio (KH2POa) 23,40
(KH2PO4)
Hidrogenofosfato de sédio
47,89
Hidrogenofosfato de magnésio (MgHPO4.3H20) (K2HPO4.2H20)
Sulfato de magnésio 32,96
Sulfato de ferro (FeS04.7H20) Sulfato de ferro (FeS0O4.7H20) 5,800
- Sulfato de cobre Il pentahidrato
Cloreto de cobre dihidratado (CuCl2.2H20) (CUSO4.5H:0) 0,7858
Sulfato de manganés (MnSQa4) Cloreto de manganés (MnClz) 0,1031
Sulfato de niquel (NiSO4.6H20) Sulfato de niquel (NiSO4.6H20) 5,790

2.6 Recolha e Monitorizacdo das amostras

A recolha das amostras foi realizada na tubagem de saida de cada leito, utilizando para tal um
engenho composto por uma seringa de 250mL acoplada a um tubo de silicone transparente. Assim
foi possivel retirar 1L de amostra de cada vez e controlar através do tubo de silicone a passagem
de areia do interior do leito.

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada com base na monitoriza¢éo do pH, condutividade, caréncia
guimica de oxigénio (CQO), caréncia bioquimica de oxigénio (CBOs), azoto Kjeldahl, fésforo total e
sOlidos suspensos totais (SST), de acordo com o Standard Methods (2006).

A monitorizagédo foi efetuada durante um periodo de 36 dias, onde se realizavam entre uma a duas
recolhas por semana, para posterior andlise.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Europa o sistema sub-superficial horizontal € o modelo mais utilizado para tratamento de agua
residual por zonas humidas construidas. Este sistema é composto por um leito retangular
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habitualmente plantado com Phragmites australis. Apds um pré-tratamento, a 4gua residual entra
no leito passando lentamente pelo meio filtrante abaixo da superficie do solo, tendo contacto com
zonas de ambiente aerébio, andxico e anaerébio, onde ocorre o processo de tratamento (Vymazal,
2005). Um dos fatores a ter em consideracao nestes sistemas de tratamento € o tempo de retencéo
hidraulico, pois valores demasiado baixos podem levar a um tratamento incompleto, enquanto que
valores elevados podem implicar leitos de grande dimenséo (Sultana et al., 2015).

3.1 Construcao dos leitos

Os leitos foram construidos a partir de tanques de 1000L, normalmente utilizados para transporte e
armazenamento de 4gua. Foram adquiridos 4 tanques para ser possivel construir 5 leitos mais 2
tanques para abastecimento. Apds a aquisicdo dos mesmos, foram lavados e desinfetados com
uma solucdo de hipoclorito de s6dio a 5%, de modo a que ndo houvesse interferéncia no
desenvolvimento das espécies de plantas utilizadas.

Os tanques foram cortados ao meio para obter metades com 50cm de altura e uma area de 1m?
(Figura 2).

Figura 2: Construcéo dos leitos a partir de tanque de 1m?3

3.2 Montagem dos leitos

Para obter o0 meio necessario ao enraizamento das plantas, os leitos foram cheios de igual modo
com dois tipos de substrato, calhau rolado e areia do rio, ambos calibrados de modo a obter um
sistema homogéneo.

Cada leito tem uma altura de 50 cm onde 10 cm sao calhau rolado e 30 cm de areia do rio,
perfazendo uma altura total de 40 cm com um bordo livre de 10 cm. Na saida do leito foram
colocadas pedras de maior dimensdo com a funcgéo de filtro, para o calhau rolado ndo entupir a
mesma (Figura 3).

3

Figura 3: Enchimento dos tanques com diferentes substratos.
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Em todos os tanques foram inseridos tubos de PVC (Figura 4), perfurados na base, a fim de
possibilitar a recolha e andlise do efluente existente no interior do leito, podendo também ser
utilizado para controlo da altura do mesmo.

\ L :
Figura 4: Tubo com funcéo de "caixa de visita".

A altura do efluente nos leitos foi controlada através de um sistema de rotacao acoplado no fundo
do tanque, sendo possivel definir a altura pretendida consoante a altura das raizes dentro do
substrato.

3.3 Sistema de abastecimento

O sistema de abastecimento foi constituido por canalizagéo de rega, com todos os acessorios (T’s,
curvas 90°, torneiras e adaptadores), com a medida de uma polegada (Figura 5).

O abastecimento foi realizado através de dois tanques construidos a partir de um dos depositos,
estando elevados de modo a realizar o abastecimento por gravidade. O facto de o abastecimento
ser realizado por gravidade foi um dos maiores problemas, pois a pressdo na canalizacdo néo é
estavel e varia consoante a altura do efluente no interior dos tanques. A distribuicdo em cada tanque
foi realizada através de microaspersores de rega para uma afinacdo mais precisa do caudal (Figura
6).
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Figura 6: Torneiras de seguranca e regulacéo de caudal.

3.4 Condicbes de crescimento das macrofitas

No estudo avaliou-se o desempenho do bambu, uma planta de crescimento rapido e com larga
aplicacdo no quotidiano das populac¢des do hemisfério Sul, e Phragmites australis, uma planta que
ja é utilizada no tratamento de aguas residuais, existindo valores reportados da sua eficiéncia
(Vymazal, 2013). As duas espécies utilizadas foram recolhidas do seu meio natural de forma a obter
plantas bem constituidas e desenvolvidas (Figura 7).

El&ar.' R

Figura 7: Macrdfitas utilizadas no projeto e sua disposi¢ao nos tanques.
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Os ensaios, inicialmente, foram colocados numa estufa climatizada com temperatura diurna de 26°C
e temperatura noturna de 17°C. Apo6s algumas semanas de afinacdo chegou-se a conclusdo que
nao se poderia realizar o ensaio nesse local devido a quebras de corrente ocasionais que
desligavam os equipamentos de AC, obtendo-se picos de temperatura de aproximadamente 70°C,
no periodo mais quente do dia. Sendo a sala estanque para a ndo existéncia de propagacéao de
pragas, a entrada e saida de ar exterior era praticamente nula, impossibilitando o crescimento
normal das espécies. Pelas razbes apresentadas, foi necessario transferir o ensaio para outro local
da mesma estufa, onde a ventilacéo e o controlo de temperatura foram efetuados por outro sistema
de refrigeracdo, denominados de “coolers”. A estufa principal € composta por painéis de
arrefecimento e consequentemente extratores de ar para efetuar a sua ventilacdo. Nesta estufa
também existe um sistema automatico para abertura e fecho da parte superior da mesma para um
controlo de temperatura e humidade de menor intensidade.

Figura
Figura 8 - Montagem dos tanques na parte principal da estufa

A temperatura média diurna durante o ensaio foi de 26°C, a média noturna de 17°C e o valor médio
de humidade relativa foi de 59%.

3.5 Monitorizacéo da agua residual

Ao longo do periodo de monitorizacdo, de 36 dias, recolheram-se semanalmente amostras para
avaliacdo do processo de tratamento. No entanto, neste periodo, a elevada evapotranspiracao
observada nem sempre permitiu a recolha de amostras, por falta de efluente a saida do leito.

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que o sistema de tratamento por ZHC atingiu o
estado estacionario ao fim de 14 dias de alimentacao (Figuras 9 a 12). No que respeita ao pH,
verificou-se que este se manteve entre os valores 7 e 8, ao longo do ensaio (Figura 9). Nao se
verificaram diferencas entre modalidades, ao longo do periodo de monitorizagdo. O mesmo
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comportamento foi observado para a condutividade, cujo valores se mantiveram entre 650-
850 [1S/cm, ndo havendo variacdes entre modalidades.

pH
14
12

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40

® pH Phragmites pHbambu Ef Ctr

Figura 9 —Variac@o do pH ao longo do periodo de monitorizagdo. EF — Analises realizadas ao tanque do
efluente para abastecimento, Ctr — analises realizadas ao tanque de controlo.

No que respeita & matéria organica, avaliada com base no CQO, verificou-se que a concentragédo
de entrada variou entre (200 — 220 mg/L). A concentracdo a saida dos leitos cumpriu sempre o limite
de descarga para o meio receptor natural (125 mgO./L), apesar de nao ter sido possivel a sua
guantificacdo em todos os momentos de amostragem, dado o valor obtido se encontrar abaixo do
limite de dete¢@o do método (100 mgO/L). Os resultados obtidos sdo indicadores de uma remogéo
de CQO superior a 50-55%. Estes valores sdo expectaveis em leitos com uma boa drenagem, por
existir disponibilidade de oxigénio para os processos de respiracado e de oxidacdo quimica (Vymazal,
2011).

As ZHC podem ser bastante eficientes no tratamento de aguas residuais domésticas. Durante a
passagem da agua residual, através do meio poroso (leito artificial), e pelo meio das raizes e
rizomas das macrofitas, ocorrem fendmenos de filtracdo, de oxidag&o-reducdo, de absorcéo e de
precipitacdo, de que resulta uma remocdo de nutrientes, parcialmente de azoto e fésforo,
conjuntamente com uma reducdo dos sélidos suspensos e dos microrganismos patogénicos
(Dinardi et al., 2003).

Durante todo o processo de monitorizagdo verificou-se que a modalidade com maior taxa de
remocéo de fésforo total foi o leito plantado com bambu, seguido do leito plantado com Phragmites
australis (Tabela 3). O controlo também registou alteracdes ao longo do tempo, ainda que nao fosse
de forma tdo acentuada (Figura 10). Estes resultados estdo em linha com os obtidos por Zhang et
al. (2012), que evidencia que os leitos sem planta também apresentam taxas de remocéo de fésforo,
ainda que seja inferior ao das modalidades em estudo. Sendo o tempo de monitorizagao curto, estes
resultados séo de cariz preliminar, mas indicadores do desempenho favoravel destas duas espécies
de macrdfitas.
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Figura 10: Variacao do fosforo total ao longo do periodo de monitorizacéo. EF — Andlises realizadas ao
tanque do efluente para abastecimento, Ctr — andlises realizadas ao tanque de controlo.

No que respeita a remogéo de azoto, os valores obtidos revelam uma redugéo na concentragédo de
azoto, mas nao se observaram diferencas entre as modalidades e o controlo (Tabela 3). Neste caso,
a remocgao de azoto podera ter ocorrido, ndo pela absorcdo de azoto pela planta, mas devido a
volatilizagdo do azoto amoniacal ou atividade microbiana que se estabelece no leito, propiciando a
ocorréncia de processos de nitrificagao e desnitrificacéo (Figura 12) (Poach et al., 2002).
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Figura 12: Varia¢éo do azoto ao longo do periodo de monitorizagdo. EF — Andlises realizadas ao tanque do
efluente para abastecimento, Ctr — analises realizadas ao tanque de controlo.

Da analise da Figura 12 é visivel que o controlo (sem presenca de plantas) apresenta sempre
valores semelhantes de azoto, comparativamente com as modalidades com plantas. Este resultado
€ consistente com o observado por Newman et al., (2000) que indicou que apenas 3% do azoto
removido era da responsabilidade das plantas. Estes resultados estdo ainda em linha com os
obtidos por Zhang et al., (2012) que descrevem taxas de remocéao de azoto de 45-80% e de fésforo
de 30-47%. Estes autores sugerem que o processo de nitrificagdo do amoniaco é o fator
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predominante na remocao do azoto em leitos de macrdfitas, o que € consistente com a Figura 11,
onde se verifica uma tendéncia para uma menor remocao de azoto nas modalidades com plantas.
J& o processo de remocéao do fésforo deve-se essencialmente a respiracdo dos micro-organismos
existentes no leito e a absorcdo realizada pelas plantas. A remocao de fosforo tem por isso
tendéncia a ser maior em periodos de maior crescimento de biomassa (Kadlec, 2016)

Tabela 3

Eficiéncia de tratamento dos parametros azoto e fésforo

Parametros Phragmites australis Bambu
Média (%) £ s Média (%) £ s

Azoto 74112 6311

Fosforo 42414 52+5

s-desvio padréo

A remocao dos soélidos suspensos totais ocorre ndo so pela filtracao dos sélidos devido a percolacéo
da &gua residual ao longo do substrato de granulometria reduzida, por camadas, mas também pela
acdo de cargas elétricas que estdo associadas as raizes das plantas. As raizes atraem a matéria
coloidal que fica adsorvida sendo posteriormente digerida, quer pelos microrganismos quer pelas
plantas (Wolverton, 1987). Neste estudo verificou-se uma remocdo de cerca de 75%, sendo
tendencialmente maior na modalidade com Phragmites australis (Figura 13).
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Figura 13: Variagao dos sélidos suspensos totais ao longo do periodo de monitorizagdo. EF — Andlises
realizadas ao tanque do efluente para abastecimento, Ctr — analises realizadas ao tanque de controlo.

4 CONCLUSAO

Neste estudo dimensionou-se e implementou-se um sistema de tratamento de aguas residuais de
zonas huamidas construidas, a escala piloto, utilizando-se duas espécies de macrdfitas para tratar
aguas residuais domésticas. Com o objetivo de avaliar o comportamento do sistema nas condicdes
climaticas de Mocambique, desenvolveu-se este trabalho numa estufa com ambiente controlado.
Verificou-se que a elevada temperatura ocorrida durante o periodo primavera-veréo teve um efeito
negativo na monitorizacdo deste sistema de tratamento, face as elevadas taxas de evaporacao e
evapotranspiragdo nos leitos, as quais ndo permitiram a recolha de efluente durante parte do
periodo em analise. O desempenho dos leitos foi monitorizado através do pH, condutividade, SST,
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azoto e fosforo. Os resultados obtidos revelaram que a eficiéncia de remo¢édo de N e P foi
semelhante nos dois tipos de leitos: Bambusa tuldoides e Phragmites autralis, revelando a
pertinéncia e aptiddo do bambu para a depuracdo de aguas residuais domeésticas. No futuro, sera
necessario validar os resultados, preferencialmente, em Mocambique e através de um melhor
controlo e automatizagéo dos leitos de macrofitas implementados.
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