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Potencial de Uso de Plantas
Aquaticas na Despoluicao
da Agua

Vali Joana Pott
Arnildo Pott

Resumo

A agua é um bem limitado, razao da crescente preocupacao COm 0S recursos
hidricos e a qualidade ambiental. A poluicao é um sério problema que impacta
nascentes e cursos d'agua, havendo necessidade urgente de pesquisas de
tratamento e de preservacao. Uma das formas de tratamento de esgoto € a
utilizacao de filtros biolégicos, com brejos construidos, ou de iagoas com
plantas aquaticas. Tanques com plantas aquaticas assim como brejos agem
como filtros de poluentes, ajudando a devolver a dagua limpa aos mananciais.
Algumas plantas despoluidoras sao sugeridas pela sua capacidade de retirar da
agua nutrientes e substancias tdxicas, dando condicoes favoraveis para a base
alimentar nos ecossistemas aquaticos. Lemnaceas ou lentilhas d'dgua sao muito
usadas no caso das aguas servidas (esgoto), pela capacidade de se propagarem
rapidamente e de retirarem substancias téxicas da agua. Qutras plantas eficientes
sao o aguapé (Eichhornia crassipes), a alface-d'agua (Pistia stratiotes), a orelha-
de-onca (Salvinia auriculata) e a taboa (Typha domingensis). A biomassa
produzida pelas macréfitas pode ter varios fins, como forragem para animais
(peixes, suinos, aves etc.), adubo organico, industria, obtencao de biogds, entre
outros. As lemnaceas podem ser utiliz~das até como alimento humano, rico em
proteina.

Palavras-chave: esgoto, hidréfitas, lemnéaceas, lentilhas-d’'agua, plantas aquati-
cas, plantas despoluidoras, tratamento de 4guas servidas.
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Potential Utilization of
Aquatic Plants for
Wastewater Treatment

Abstract

Water being a limited resource, there is an increasing concern for water and
environmental quality. Polution is a serious problem which threats springs and
rivers, there being research needed on treatment and conservation. One form of
wastewater treatment is the utilization of biological filters, through constructed
wetlands and ponds with aquatic plants. Ponds of aquatic macrophytes and
swamps play a role of filters for contaminants, helping to return clean water to
the watershed. Some plants are suggested for their ability of nutrient and toxin
uptake, plus giving support to the food chain of aquatic ecosystems. Lemnaceae
or duckweeds are utilized in case of wastewater (sewage), for their ability of
rapidly growing and of removing toxic substances from the water. Other efficient
plants are water hyacynth (Eichhornia crassipes/, water lettuce (Pistia stratiotes),
water fern (Salvinia auriculata) and cattail (Typha domingensis). Biomass
produced by macrophytes can have various uses, such as animal feed (fish,
pigs, poultry, etc.), organic fertilizer, industrial raw material, biogas, etc.
Duckweeds may be used even as human food, rich in protein.

Keywords: aquatic plants, duckweeds hydrophytes, lemnaceae, macrophytes,
sewage treatment.
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Introducao

O recurso agua esta sendo cada vez mais valorizado e valorado, pois € um bem
limitado. A criacao da Agéncia Nacional de Aguas — ANA — é um indicativo da
importancia da agua e da preocupacao do Brasil com essa questao. Mesmo
cidades que eram consideradas bem providas de dgua ja tém problemas com
abastecimento, pelo aumento de demanda versus reducao de mananciais por
falta de protecao adequada da cobertura do solo e contra poluicao. Na “Declara-
cao Universal dos Direitos da Agua”, da Organizacao das Nacdes Unidas -
ONU, consta que a dgua nao deve ser poluida nem envenenada, pois faz parte
do patriménio do planeta (www.ambientebrasil.com.br/). O ano de 2003 € o ano

internacional da agua doce.

Os brejos e as areas alagaveis, antes considerados imprestaveis e insalubres,
vém tendo seu papel reconhecido como vital na conservacao dos recursos
hidricos, na mitigacao de inundacdes, como filtro de poluentes e na estabilidade
da biosfera, da qual depende toda vida. A flora aquatica cumpre um papel
importante na ecologia dos ecossistemas aquaticos (Amaral & Bittrich, 2002).
As plantas afetam a quimica da dgua por assimilacao de nutrientes e substancias
téxicas (Esteves & Camargo, 1986), providenciando condicoes favoraveis a
inGmeros organismos aquaticos como moluscos, artropodos e perifiton, constitu-
indo ainda a base da rede alimentar destes organismos (Esteves, 1988; Pott &
Pott, 1997).

As zonas Umidas estao sujeitas a graves pressoes antropicas, que ameacam sua
biodiversidade, devido a drenagem, por serem consideradas improdutivas
(Mereles et al., 1992). Muitas vezes, a especulacdo imobilidria é uma ameaca
muito grande para as areas Umidas.

As veredas de buriti ao longo dos cérregos estao seriamente ameacadas com o
desmatamento das encostas, na maioria das vezes causando o assoreamento
destes corregos. Outra ameaca sao certas estradas que atravessam veredas,
afetando o sistema. As veredas sao brejos com minadores de 4gua, portanto,
agua corrente, que faz com que estes ambientes sejam Unicos. O solo é rico em
matéria orgénica, funcionando como uma esponja. As veredas sao formadas por
um estrato graminoso, contendo comunidades de gramineas, ciperaceas (piri,
tiriricas), eriocauldceas (sempre-vivas) (Ribeiro & Walter, 1998), xiridaceas,
alismataceas (chapéu-de-couro), melastomatéceas, lentibularidceas (carnivoras,
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com pequenas urnas para aprisionar microrganismos que vivem associados na
lama) e outras, inclusive droseras e orquideas. A biodiversidade é alta, as vezes,
com espécies nem conhecidas pela ciéncia. Uma das recomendacdes do Plano de
Conservacao da Bacia do Alto Paraguai - PCBAP (Brasil, 1997) para o planalto é
a observancia legal de conservacao dos brejos, buritizais, nascentes, cachoeiras
e cabeceiras de corregos.

A poluicao aquatica é um sério problema que impacta nascentes, cursos d'agua e
aquiferos, sendo urgente pesquisar medidas de tratamento e de prevencao, uma
vez que as cabeceiras sdo areas de protecao permanente e que tém grande
importancia como mananciais e na conservacao de bacias hidrograficas.

A poluicdo pode ser de varios tipos e ter origem rural, urbana e industrial. A
poluicdo rural é causada por agrotédxicos, carga de sedimentos e residuos
organicos (esterco). A urbana é basicamente de esgoto domeéstico e de lixoes,
além de uma série de residuos menos percebidos, como os de desgaste de pneus
e de tintas de construcoes, de lavagem de carros (detergentes), dentre outras. A
industrial € muito mais variada e intensa, também envolvendo substancias
quimicas e organicas, contidas em esgoto de agroindustrias como frigorificos,
usinas de acucar e alcool, e outros.

Os detergentes contém hidréxido de sédio ou potassio, fosforo etc., que afetam
a qualidade da 4gua diretamente e secundariamente por meio do crescimento de
algas que podem ser prejudiciais para uso humano e para a vida aquética. A
carga organica forma um meio de cultura para moscas e mosquitos, além de
microrganismos causadores de odores fétidos. Sao frequentes as denuncias de
mau cheiro e de proliferacdo de insetos préximos a lagoas de decantacao de
frigorificos. Entretanto, despejar esse liquido no solo nao é solucao, apenas
transfere o problema de local, de onde a 4gua da chuva pode carrega-lo para o
sistema fluvial e contaminar o lencol freético.

Uma das formas de tratamento de esgoto é a utilizacao de filtros bioldgicos, com
brejos construidos (= leitos cultivados) e de lagoas com plantas aquaticas
(National Academy of Sciences, 1976; Mitsch & Gosselink, 1993; Skillicorn et
al., 1993; Valentim, 1999). Diversas plantas aquéaticas tém alta capacidade de
purificar dgua servida, efluentes e esgotos (Salati Filho et al., 1998; Skillicorn et
al., 1993; Pedralli, 1999). Segundo Junk (1979), as plantas aquaticas flutuan-
tes retiram os sais minerais da propria dgua para o seu proprio crescimento. Ja
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foi comprovado que, além da remocao de poluentes, as plantas aquaticas podem
descontaminar a agua de germes de doencas, reduzindo a populacao de
patogenos (Niering, 1985; Skillicorn et al., 1993; Valentim, 1999), por meio
dos microrganismos associados (perifiton), decompositores de substancias
organicas, e da absorcdo de produtos da decomposicao e da oxigenacao do
sistema (Joyce, 1990). Segundo Sutton & Ornes (1975) e Lorenzi (1991),
Lemna e Spirodela sao consideradas excelentes filtros biolégicos, uma vez que
conseguem absorver 97% do ortofosfato de um lago raso em oito semanas,

quando colhidas a cada semana.

Segundo Valentim (1999), as vantagens das plantas aquaticas no tratamento de
efluentes, em comparacao a um filtro convencional (de solo ou de pedras), sao a
estética e o apelo ecoldgico; o controle de mau odor, agindo como um biofiltro
de odor, possibilitando instalacao proxima a comunidade; o tratamento aerobio e
anaerdbio do efluente, retirando soélidos suspensos e microrganismos

patogénicos; e o controle de insetos, por acao de plantas superficiais.

Algumas plantas, como por exemplo, a orelha-de-onca (Salvinia spp. - Fig. 1),
possuem grande capacidade de remover e acumular metais pesados, como
chumbo ou cadmio. Porém, quando contaminada nao pode ser usada como
alimento ou adubo (Amaral & Bittrich, 2002), pois o descarte dessa biomassa
pode contaminar também o solo e a agua subterranea (Pitelli et al., 2002).
Todavia, os metais pesados capturados podem ser reciclados.

Foto: Arnildo Pott

Fig. 1. Orelha-de-onca, Salvinia

auriculata.

Infelizmente, o tratamento de aguas residuais no Brasil ainda € muito incipiente
(Valentim, 1999; Amaral & Bittrich, 2002), e ainda é muito pequena a utilizacao
da alternativa de emprego dée plantas aquaticas (Pedralli, 1999). A razao é que
sao raras as pesquisas sobre depuracao biolégica de dguas com utilizacdo de
plantas aquaticas no Brasil. Em Sao Paulo, o Prof. Enéas Salati Filho (Universida-
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de Estadual de Sao Paulo Unesp) realizou pesquisas com 0 uUuso de macrofitas
aquaticas para trat imento de esqoto (Salati Filho et al 1998). Valentim (1999)
testou leitos cultivados na Universidade Estadual de Campinas Unicamp, com

Tvpha e Eleocharis, usando efluente de tanque séptico modificado com pedra
britada como meio de suporte. Em Concdrdia SC, a Embrapa Suinos e Aves
desenvolveu um sistema de tanques com aguapeé (Eichhorria crassipes — Fig. 2),
para tratamento de efluentes de pocilga (Oliveira, 1993; Bavaresco et al.,

1996). Também a empresa americana Lemna Corporation atua em Santa Catarina

(www . lemnatef |1I|()|(H]|¢“-.,l om)

Fig. 2. Aguapé, Eichhornia crassipes.

Criar ou restaurar ambientes aquaticos vai depender do objetivo. Também cria
oportunidade em educacao ambiental (Hagen, 1996; Grillas & Roché, 1997;
Amaral & Bittrich, 2002), pois num laguinho uma crianca pode observar um
laboratorio vivo de ecologia onde ocorrem varios processos, como estagios na
sucessao vegetal e a fauna associada. Segundo Oliveira (1981), lentilhas d"agua
sao uteis nos aquarios de criacao de peixes, onde, além de constituirem um
otimo refugio, propiciam substrato para algas perifiticas que podem servir de
alimento a alevinos. Rataj & Horeman (1977) também as sugerem para o uso em
terrarios aquaticos e paludarios.
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O problema atual de dengue também traz preocupacoes aos sanitaristas e a
populacao. Diante disto, o controle do mosquito pode ser feito colocando-se, na
agua de tanques de tratamento, um inseticida biolégico granulado, desenvolvido
pela Embrapa Recursos Genéticos, que nao afeta peixes (Dias, 1992) nem as
plantas aquaticas, e monitorando a presenca de Aedes aegypti/ e outros mosqui

tosS e moscas nos tanques.

Com o objetivo de colaborar para a conservacao e a melhoria da qualidade

ambiental, especialmente da qualidade da agua, consequentemente da qualidade
de vida e uma convivéncia mais harmonica com a natureza, este documento visa
oferecer a sociedade subsidio para adocao de tecnologia alternativa de tratamen-

to biologico de efluentes.

Escolha de espécies para
despoluicao

Todas as plantas aquaticas podem ser consideradas como despoluidoras.
Existem espécies emergentes, flutuantes e submersas. Segundo Gopal (1987),
entre as plantas aquaticas mais estudadas e eficientes esta o camalote ou aguapé
ou mureru (Eichhornia crassipes), que € uma planta flutuante livre ou enraizada
no fundo quando alcanca a margem. Varias lemnaceas ou lentilhas-d"agua (Fig.
3 e 4), a taboa (Typha domingensis — Fig. 5), a alface-d'agua (Pistia stratiotes
Fig. 6) e Azolla spp. também podem ser usadas.

Foto: Ulrike Nolte

Fig. 3. Lentilha d’aqua,

Lemna rmunuta




Foto: Vali Joana Pott

Foto: Arnildo Pott

Fig. 5. Taboa,

Potencial de uso de plantas aquaticas na despoluicao da agua

Typha domingensis.

Foto: Arnildo Pott

Fig. 4. Lagoa com
milhares de
lentilhas d’agua,
Lemna

aequinoctialls.

Fig. 6. Alface d'agua,

Pistia stratiotes.

15
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As plantas flutuantes absorvem nutrientes da agua enquanto as emergentes 0s
retiram do solo (Mesléard & Perennou, 1996). Dependendo do tipo e quantidade
de efluente, e da disponibilidade de terreno adequado, a despoluicao da agua
pode ser feita por meio de leitos cultivados (= brejos) ou de tanques. Nos leitos
cultivados, a agua residuaria pode ser despoluida por plantas enraizadas no solo,
as emergentes, enquanto em tanques sao utilizadas plantas flutuantes.

Cuidados com a introducao de plantas

Na escolha de espécies despoluidoras, deve-se procurar utilizar plantas aquaticas
nativas, para nao correr o risco de introducao de espécies exoticas de plantas e
da fauna associada, que poderiam ser invasoras em ecossistemas aquaticos e
eliminar as nativas, reduzindo a biodiversidade, pois propagulos poderiam ser
carreados através da agua (por exemplo, “tanner-grass” ou braquiaria-d "agua
(Brachiaria subquadripara), no Pantanal, em solos argilosos).

Assim como as plantas tém importancia ecologica, elas também podem causar
problemas, como em reservatorios (Thomaz & Bini, 1999). O aguapé é tido
como um dos grandes problemas de represas e canais, pelo crescimento exagera-
do (Kissmann, 1997).

Construcao ou revegetacao de areas umidas (brejos)

A espécie mais apropriada para brejos € a taboa ( 7ypha), por ser uma espécie
emergente. A taboa em condicdes favoraveis se desenvolve muito, causando
problemas de superpopulacao, que poderao ser resolvidos com a introducao de
tildpia (Kissmann, 1997) ou carpa-capim, na lagoa. Economicamente, da taboa
pode ser usada a fibra da folha para fabricacao de cestos e esteiras, sendo a
polpa usada na fabricacao de papel e a penugem dos frutos para enchimento de
salva-vidas ou isolamento térmico de paredes e muitas outras utilidades
(Kissmann, 1997; Pott & Pott, 2000; Amaral & Bittrich, 2002). Valentim
(1999) concluiu que Eleocharis (cebolinha) é ainda melhor do que Typha, em
leitos cultivados para tratamento de esgoto doméstico.

Tanques para despoluicdo

Para tratamento de agua em tanques, as plantas adequadas sao flutuantes, como
as lemnaceas, azola, alface-d’agua, orelhas-de-onca e os aguapés. A alface-
d'agua (Pistia stratiotes), além de despoluir (Joyce, 1990), serve como fixadora
de ovos de peixes na desova e de algas que servem de alimento a outras
espécies (Berg, 1986). Azolla spp. é importante no processo de fixacdo de
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nitrogénio pela alga Anabaena azollae, que vive a ela associada, entre as folhas
(Pott & Pott, 2000).

No Brasil, existem 13 espécies de lemnaceas, das quais 9 ocorrem no Estado de
Mato Grosso do Sul segundo levantamento realizado no Pantanal (Pott & Cervi,
1999; Pott & Pott, 2000). Sdo as menores plantas com flor do mundo, e as
vezes sao confundidas com algas ou lodo. Na maioria das vezes, se propagam
vegetativamente. Seu cultivo requer condicées mais préoximas as naturais, em
local protegido do vento, com suprimento de agua com nutrientes, por meio de
fertilizantes organicos (esgoto) ou minerais (N, P, K). Elas duplicam a biomassa
em 2-3 dias em condicoes 6timas, com pH 7-8 e temperatura entre 17,5°C-
30°C (Skillicorn et al., 1993). As lemnaceas, além de despoluir, podem reduzir
e até prevenir a proliferacao de algas, de patégenos para saude humana
(Skillicorn et al., 1993) e de larvas de mosquitos, quando cobrem um corpo
d’agua. Buddhavarapu & Hancock (1991) observaram que a cobertura total do
lago pelas plantas impossibilita a criacao de mosquitos, por falta de luz.

As vezes, as lemnéceas sao confundidas com algas e podem, por isso, erronea-
mente ser consideradas prejudiciais aos peixes ou a qualidade da agua. A
diferenca pratica esta na forma, pois algas sao filamentos ou apenas uma camada
muito fina (“nata”) de coloracao verde, as vezes vermelha, ao passo que
lemnaceas sao como pequenas folhas, de pelo menos 1 mm de espessura,
algumas tendo uma raiz (Lemna) ou mais (Spirodela).

Teste de espécies promissoras

O essencial seria fazer testes de espécies promissoras, num sistema piloto, que
crescam bem no efluente e no clima local (ndo esquecer de coletar uma amostra
para herbéario, como testemunha para correta identificacao das espécies e futuros
estudos). Os propéagulos devem ser coletados e colocados em tanque em casa de
vegetacao (telado), para testar facilidade de propagacao. O teste de campo
consiste em instalar na drea apropriada préximo ao local, por exemplo: abaixo de
um estabulo, ou de uma é&rea de confinamento de gado, tanques ou valas com
30-50 cm de profundidade forradas com pléstico quando o solo for permeével
ou de alvenaria.

Comunidades de lemnaceas
As lemnaceas podem ser usadas individualmente ou associadas, segundo
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observacoes de ocorréncia em ambientes naturais e em cultivo.

Espécie individual
e Llemna minuta (Fig. 2)
* [emna aequinoctialis
e Spirodela intermedia
» Wolffia brasiliensis

Conjunto de espécies
e Lemna aequinoctialis + Wolffia brasiliensis (Fig. 3)
e Lemna aequinoctialis + Wolffia brasiliensis + W. columbiana
e Spirodela intermedia + Wolffiella lingulata
* Spirodela intermedia + Wolffiella oblonga
* Spirodela intermedia + Wolffiella lingulata + Lemna valdiviana +
Wolffia columbiana

Exemplos do uso de plantas
aquaticas despoluidoras

Aplicacao de lemnaceas na India

Segundo o “Informativo fonte d’4gua” (22/2/2001), na india sdo produzidos 15
milhGes de m?® de esgoto/dia, com o principio de que nao contém apenas
residuos, mas também elementos nutritivos. Desde 1994, sao depuradas aguas
servidas. Em Cuttack, Orissa, onde hd 700 mil habitantes, foi criada, pelo
Instituto Central de Aquicultura de Agua Doce em 1986, com ajuda da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (Organizacao das Nacoes Unidas
para Agricultura e Alimentacao) - FAO, uma Estacao de Tratamento de Esgotos
com Aquicultura de lemnéceas e peixes, custando apenas US$ 38 mil. Uma
estacao de tratamento convencional custaria quase o quadruplo.

Essa estacao tem capacidade para tratar o esgoto de 11 mil pessoas, ou 1
milhao de litros de esgoto/dia, sendo usado um tanque de 0,5 ha, cuidado por
dois homens. E feito um tratamento inicial com lemnéceas, passando para
tanques de carpas e camardes de dgua doce. Apds cinco dias, a 4gua é uséavel
na agricultura, mas nao potavel. H& coliformes fecais nas visceras e branquias
dos peixes, mas ndo nos musculos. A venda dos peixes apds 8-12 meses
compensa os custos e ainda resolve problemas ambientais.
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Tratamento de efluentes com leitos cultivados de Typha
e Eleocharis no Brasil

Valentim (1999) testou e avaliou durante 4,5 meses um sistema de fluxo
subsuperficial de tratamento de dguas residuarias mistas, com vazao media de
225 L/dia, através de 3 leitos quadrados e 3 retangulares, de 4 m? cada e de 60
cm de altura, de alvenaria, com fundo de brita, cultivados com as plantas
emergentes Typha (taboa) e Eleocharis (cebolinha), em que esta foi mais vigoro-
sa e mais eficiente do que aquela na reducao de sélidos suspensos (mais de
90%), de coliformes fecais (59% a 97%), e de nitrogénio (35% a 90%), mas o
sistema nao foi muito eficiente na remocao de nitrogénio e de fésforo, porque
nao houve colheita das plantas. Segundo Roston (citado por Valentim, 1999), o
sistema de tanque séptico e leitos cultivados com macrdéfitas aquéticas é eficiente
e barato para o tratamento de esgoto doméstico em areas rurais e de pequenas
comunidades.

Avaliacao do sistema

O monitoramento da dinamica de crescimento das espécies e da qualidade da
agua podera ser feito mediante:

* Documentacao fotografica de fases (em tanques) iniciais e finais.

Avaliacao visual de cobertura da vegetacao aquatica, em intervalos iguais

(p. ex. quinzenais).

Avaliacao limnolégica, por meio de anélises da 4gua na entrada e na saida
final, para medir o grau de depuracao da agua.

Remocao do excesso de plantas, quando necessério, e seu aproveitamento.

Remocao e uso do excesso de
plantas

As plantas comecam a competir entre si por superpopulacao, por isto devem ser
removidas em parte, garantindo a propagacao das plantas remanescentes. A
remocao também € uma das solucdes ~m caso de excesso de populacdao em
represas, mas muito dispendiosa (Pedralli, 1999). Além disto, causa grande
impacto a medida que revolve o sedimento, aumenta a turbidez da dgua e a
coleta direta de muitos organismos aquéticos, como peixes, crustaceos e
tartarugas (Pitelli et al., 2002). No caso das lemnéceas, a colheita é mais
simples, porque sdo pouco volumosas e ideais para tanques.
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Utilizacao da biomassa

A biomassa produzida pelas macroéfitas pode ter varios fins, como forragem para
animais (peixes, suinos, aves etc.) e alimento humano, rico em proteina, adubo
organico, industria etc. (Lakshman, 1987; Joyce, 1990; Skillicorn et al., 1993),
e obtencdo de biogés (Pedralli, 1999). Segundo Junk (1979) e Irgang & Gastal
Junior (1996), macréfitas aquaticas tém grande valor como adubo organico.
Salvinia auriculata serve de biofertilizante e cobertura morta em horta e pomar
(Joyce, 1990).

As lentilhas-d “4gua removidas podem ter vérias utilidades, principalmente na
criacao de peixes e aves, em estado fresco ou como racao, ou em forma
peletizada. Van Dyke & Sutton (1977) usaram-nas para alimentar carpas. Patos
e gansos também se alimentam de lemnéaceas (Jacobs, 1947), por isso o seu
nome em inglés é duckweed (erva-de-pato). Em Ouro Preto, ha cultivo de
lemnéaceas em tanques interligados para piscicultura e criacao de patos.
Muzafanov (1968), Abdulayef (1969), Truax et al. (1972), Culley Junior &
Epps (1973), Culley Junior et al. (1981), Oron et al. (1984) e Haustein et al.
(1990) utilizaram espécies de Lemnaceae em tratamento de dgua, usando-as na
alimentacdo de galinhas, e observaram que os ovos apresentaram a gema de cor
amarela mais forte, sugerindo que as Lemnaceae sejam usadas como substituto
da soja e como alimento para peixes. O teor de proteina em Spirodela é equiva-
lente ao da soja, o conteudo de lisina e arginina é maior do que da proteina da
alfafa (Boyd, 1968; Sutton & Ornes, 1975; Lorenzi, 1991). McCann (1942)
relata que na india sdo usadas Lemna e Spirodela como medicinais.

Consideracoes finais

A tecnologia de tratamento de dgua poluida e de efluentes orgénicos de pecuaria
e agroindustria por meio de plantas aquaticas é relativamente simples e barata,
todavia requer pesquisa de adaptacao as condicoes locais. O sistema tem que ser
dimensionado para cada caso. Utilizando plantas com alta taxa de propagacao e
sensiveis as caracteristicas da dgua servida, o funcionamento é muito dindmico,
e o sistema necessita de ajustes até atingir o ideal, de fluxo continuo.

A colheita do excedente de plantas aquéaticas é um beneficio adicional com
potencial econdmico ainda inexplorado em Mato Grosso do Sul.
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