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Resumo

A agua é crucial para a sobrevivéncia dos seres vivos, porém a sua escassez tem sido um
dos maiores problemas que a humanidade tem enfrentado. No Brasil, muitos domicilios
ainda ndo contam com coleta de esgoto e abastecimento de 4gua, principalmente em areas
rurais, fazendo com que seja necessario o redso de agua ou até mesmo o uso de adgua nao
tratada, inadequada para consumo humano. Diante disso, estudiosos tém desenvolvido
meios de tratamento de agua, porém, alguns métodos sdo caros, ineficientes e podem
causar poluicdo ao meio ambiente. Faz-se necessario elaborar tratamentos sustentaveis,
acessiveis e econdmicos. Este estudo expde um método utilizando o bambu como filtro
para o tratamento de 4guas servidas, provenientes de lavagens para fins ndo potaveis. As
analises envolvem estudos em laboratério com aparelhos e percepcédo a olho nu. Os
resultados obtidos foram comparados a Resolugdo COEMA N° 2 de 02/02/2017 e a NBR
13969/1997, que determinam critérios e padrbes para que aguas residuais possam ser
reutilizadas para fins ndo potéveis, ou langcadas em corpos hidricos. Foi mostrado também
gue o bambu pode ser uma alternativa de filtro para tratamento de dguas servidas.
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1. Introducéo

A agua é utilizada em larga escala e 0 seu uso gera residuos que sdo destinados aos
esgotos ou solos, causando contaminacdo e degradacdo ao meio ambiente, além de ser
perigoso foco de disseminacdo de doencas. De modo a minimizar tais problemas
ambientais, esses residuos carecem de técnicas de tratamento, entretanto, apresentam alto
custo e em certos casos sao ineficientes.

E crucial empregar técnicas simples, eficazes e de baixo custo, utilizando um material
retornavel para o tratamento de agua residuaria de forma econOmica e sustentavel.
Segundo Sobrinho Janior, Torres e Barbosa (2015), entre os materiais ecoldgicos e de
grande potencial para o uso na engenharia esta o bambu, pois apresenta baixo custo,
Otimas caracteristicas fisicas e mecéanicas, bem como facilidade de obtencdo. Ademais, &
um material abundante, com crescimento acelerado, facilidade de manuseio e montagem.

Afirmam Hillman e Allem (2017) que o bambu possui uma formacao fisica porosa, que em
contato com a agua age como um elemento filtrante. Por sua vez, a sujeira existente na
agua ocupa os poros, produzindo a reducao de turbidez. Além do mais, a planta abriga no
interior de suas paredes bactérias que operam no tratamento de agua.
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A vista disso, foi desenvolvido um sistema de tratamento de agua residuéria, composto de
um reservatorio preenchido com tocos de bambu e posteriormente com agua a ser tratada.
No estudo em tela, foi averiguada a eficiéncia do tratamento da agua residuéria de um
apartamento, localizado no bairro Agua Fria em Jo&o Pessoa/PB. A filtragem e tratamento
sucedem do contato da agua residual com o bambu. Em virtude da porosidade e a
existéncia de bactérias nas paredes internas dos tocos de bambu, que se manifestam com
0s contaminantes presentes no liquido, ha a promogé&o da limpeza.

O objetivo deste estudo foi examinar a eficiéncia do tratamento de agua residuaria com
bambu, constatando a reducdo da matéria organica e agente contaminante presente. O
desenvolvimento desta pesquisa € de extrema importancia, pois esse método é limpo,
natural e econdémico, sendo uma opc¢ao ecologicamente correta para os dias atuais,
comprovando sua viabilidade técnica, econémica e ambiental para lugares em que ha falta
de agua e necessidade de reuso.

2. Referencial tedrico
2.1 Bambu

Estudos séo realizados constantemente, em busca de materiais sustentaveis, abundantes
e econdmicos, na construcao civil, dentre eles temos o bambu, apresentado na Figura 1. O
bambu € uma planta que é muito utilizada como material de construcao civil, pois, segundo
Marcal (2018), € uma planta duradoura, renovavel e que fornece colmos anualmente sem
a necessidade de replantio, sendo um grande potencial agricola. Pode ser utilizado por um
longo prazo de tempo, com produtividade constante e significativa.

Figura 1 — Diversas espécies de bambu

Fonte: Marcal (2018)




O bambu é facilmente encontrado em areas rurais por ser plantado, geralmente, em areas
Umidas. Oliveira (2013) destaca que os bambus tém como caracteristica o crescimento
veloz, sendo que algumas espécies crescem de forma inigualavel em um curto tempo,
chegando a quase um metro por dia.

2.2 Bambu na construcao civil

O bambu tem sido muito utilizado na construcéo civil. Pastor et al. (2018) citam que o0 bambu
apresenta o mesmo nivel de qualidade comparado a tecnologias convencionais,
substituindo a madeira e o aco em diversos setores da construcao civil, e pode ser utilizado
natural ou seco, conforme visto na Figura 2.

Figura 2 — Bambu em processo de secagem natural

by

Entre as diversas vantagens, Oliveira (2013) descreve a alta resisténcia a tracdo e
compressao, leveza e flexibilidade, porém é necessario cuidado no tratamento, uma vez
gue as fibras tém baixa resisténcia a esforcos cortantes e é inflamavel, e podendo variar
em formato e resisténcia.

Uma das suas particularidades, segundo Hillman e Allem (2017), é a eficiéncia em absorver
agua e filtrar sujeiras e bactérias quando presentes em agua residual. A planta € um
material higroscopico e poroso que capta agua do ambiente em forma de vapor ou liquido.



2.3 Distribuicdo de agua e rede de esgoto no Brasil

O crescimento da populacdo ocasionou o aumento do consumo de dgua, como também
aumentou a producédo de residuos e, consequentemente, a contaminacao, uma vez que
ndo ha destinacdo correta dos efluentes liquidos e ocorre a auséncia de tratamento
adequado, causando doencas na populacdo. Em diversos municipios o abastecimento de
agua é precéario e muitos domicilios ndo possuem coleta ou rede de esgoto, sendo
necessario o uso de tanque séptico e sumidouro. Em certos casos o residuo é lancado a
céu aberto.

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD), de
2018 (IBGE, 2019), cerca de 85,8% das casas brasileiras tém como principal fonte de agua
a rede de distribuicdo. As regides Norte e Nordeste sdo mais precarias em relagdo ao
abastecimento de agua e 66,3% das edificacdes no pais tém acesso a rede de coleta de
esgoto, sendo que em anos anteriores os dados foram proximos, ou seja, ndo houve
melhoria significativa. Devido a precariedade de agua, ocorre o0 seu reluso de forma
indevida. Os residuos liquidos, se lancados diretamente no solo, podem causar
contaminacao e degradacdo ao meio ambiente.

2.4 Reuso de agua

O consumo de agua de modo desordenado tem conduzido ao desperdicio. No entanto, o
namero de projetos de reutilizacdo e reaproveitamento de &gua tem crescido
gradativamente. Silva e Santana (2014) relatam que a evolucdo da populacdo e as
mudancas climaticas tém reduzido a disponibilidade de agua em certas regides, sendo
viavel o relso ao invés do descarte.

O reaproveitamento da agua residudria € um fator importante no ambiente sustentavel, em
um mundo excessivamente consumista e leviano sobre a conservacao dos recursos
hidricos. Portanto, a pratica do redso, dentre outros processos, € um meio de reduzir e
renovar a agua inutilizada em nosso planeta.

O reaproveitamento (ou retso) da agua compreende o uso de agua residuaria, ou agua de
qualidade inferior tratada ou n&o. Segundo Silva e Santana (2014, p.3):

As aguas chamadas residuéarias sdo aquelas resultantes do descarte em esgoto, efluentes
liquidos das edificacBes e industrias. E apresentam enorme possibilidade de reciclagem e
reutilizacdo em Vvarios processos.

2.5 Tratamento de 4gua residuéria

Conforme Marin (2014), a falta de tratamento do efluente de esgoto pode produzir
repercussdes negativas para o meio ambiente, bem como para a saude publica, em virtude
da enorme quantidade de organismos patogénicos que comumente situam-se no esgoto.
Existem varias técnicas de tratamento, entretanto, nem sempre sao acessiveis em termos
técnicos e econdmicos.

O tratamento de aguas residuaria, segundo Carvalho et al. (2014), € composto por técnicas
artificiais de purificacdo, eliminacéo de poluentes e adequacgéo dos parametros das aguas
residudrias, de maneira a torna-la propria para langcamento e disposicao final, objetivando
preservar os requisitos e padrdées de qualidade dos corpos d’agua receptores. A agua
residuaria, de acordo com Cabral et al. (2015), é inadequada para consumo, no entanto,
possibilita que haja maior volume disponivel para diversos fins, reduzindo a solicitacdo de



agua sobre os mananciais. Silva e Santana (2014) completam que esse tipo de agua no
uso doméstico pode ser utilizado nas lavagens, sistemas de ar condicionado e controle de
incéndio e, ainda, na irrigagéo de jardins. Nos setores comerciais e industriais pode ser
usada parar resfriamento de telhados e maquinas, lava jatos de veiculos e limpeza em
geral.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através NBR 13969/1997, classifica
as aguas de reuso de acordo com seus usOs principais e ainda estabelece alguns
parametros de qualidade da agua para retso, mostrados no Quadro 1.

Segundo Rezende (2016), alguns estados criaram legislacbes para auxiliar na
regulamentacdo do reuso de 4gua. Entre elas tem-se a Lei Estadual n° 10.033, de 03 de
juho de 2013 (PARAIBA, 2013), que institui a Politca Estadual de captacéo,
armazenamento e aproveitamento da dgua da chuva, porém ndo define critérios a serem
respeitados para a reutilizacdo de agua. Assim, os estados de S&o Paulo e do Ceara foram
0s primeiros a elaborar uma legislacdo que determina os padrbes de reldso para aguas
residudrias tratadas. Através da Resolucdo COEMA n° 02/2017 (CEARA, 2017), determina
padrbes para reuso de dgua de acordo com algumas modalidades (urbanas, ambientais
etc.). Morais e Santos (2019) afirmam que essa resolucdo adota padrdes mais realistas
com a situacdo socioecondmica do estado brasileiro do que a Resolucdo conjunta
SES/SMA/SSRH, que disciplina o reuso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos,
provindo de EstacBes de Tratamento de Esgoto Sanitario. A seguir, no Quadro 3, sédo
apresentados alguns padrdes da Resolucdo COEMA n° 02/2017 (CEARA, 2017) com
intencdo de redso externo de efluentes sanitarios para fins urbanos, ambientais, aquicultura
e para lancamento dos efluentes sanitarios que poderéo ser lancados diretamente ao corpo
hidrico. A norma define os critérios da qualidade de retso de agua conforme o Quadro 2

Quadro 1 - Classificacdo das dguas de reliso e seus usos principais segundo a NBR
13969/1997

CLASSE USOS PRINCIPAIS
Lavagem de carros,
Qutros usos que requerem o contato
1 direto do usuario com a agua, com

pe)

1ossivel aspiracao de aerossols pelo

perador incluindo chafarizes

=)
=

Lavagem de pisos, cal¢adas
e irrigagao dos jardins;
Manutengao dos lagos e canais para

fins paisagisticos, exceto chafanzes

ReUso nas descargas dos

Vvasos sanitaros

Relso nos pomares, cereais,
forragens, pastagem para gado;
4 Outros cultivos através de
escoamento superficial ou

sistema de irrigagao pontual

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (ABNT, 1997)




Quadro 2 — Critério de qualidade da agua de redso segundo a NBR 13969 /1997

PARAMETRO CLASSE CLASSE | CLASSE | CLASSE
1 2 3 4

Turbidez (UT) <5 <5 <10 -

CTer

(NMP/100 mL) < 200 <500 < 500 < 5000

SDT (mg/L) <200 - - -

pH Entre 6,0 e 8,0 s = =

Cloro residual Entre 05 e 1.5 505 i )

(mg/L)

Oxigénio

Dissolvido - - - >2.0

(mg/L)

Fonte: Adaptado da NBR 13969 (ABNT, 1997).

Quadro 3 — Critérios de qualidade de agua de retso segundo a Resolucao COEMA
(2017)

PARAMETRO VALORES
pH 6a85
DBO {mg/L) <120
Temperatura < 40°
Condutividade elétrica (S/m) <3000
Fonte: Adaptado de Ceara (2017).

2.6 Bambu como elemento filtrante

A planta pode ser utilizada como um material de suporte do sistema de tratamento de aguas
servidas, conforme Figura 3. Segundo Tonetti et al. (2018), esse tratamento estd em uso
ha mais de 10 anos com eficiéncia. A planta tem a capacidade de remover matéria organica
contida em agua residual, pois € um material poroso que opera como filtro. Ou seja, a 4gua
servida, ao percorrer os pedacos de bambu, faz com que os residuos fiquem retidos e a cor
e o cheiro da agua presente sejam alterados.



Figura 3 — Contato das bactérias do bambu com a agua residual

Fonte: Hillman e Allem (2017)

Gomes e Claudino (2017, p. 6119) afirmam que:

Nesse método de tratamento, ao passar pelos poros do bambu o residuo é filtrado,
acumulando matéria organica que é consumida e degradada pelas bactérias que se
encontram nos aneéis do bambu.

Tonetti et al. (2011), ao realizarem seu estudo, notaram que utilizando um material de
suporte simplificado e alternativo, como o bambu, os reatores apresentaram uma remocao
de matéria organica que alcangou a média de 81,4 + 6,4% em termos de carbono organico
dissolvido (COD), 76 £ 12% em relacdo a DQO e 71 *+ 15% em termos de DBO.

3. Método da pesquisa

O presente estudo buscou desenvolver o tratamento de aguas residuais tomando o bambu
como material de suporte em um filtro anaerébico, por meio do experimento em laboratério
utilizando pedagos de bambu e 4gua residuéria proveniente somente de 4guas cinzas, ou
seja, oriundas de processos domésticos como lavagem de roupas, loucas e banho. O
experimento foi realizado no Laboratério de Saneamento do Centro Universitario de Jodo
Pessoa. A coleta de agua residual provém de um apartamento de um edificio em Jodo
Pessoa, localizado no bairro de Agua Fria, e os bambus, da espécie Dendrocalamus asper,
foram cedidos por estudantes da Universidade Federal da Paraiba na cidade de Jodo
Pessoa-PB.

O Dendrocalamus asper é uma espécie de bambu gigante, utilizada em grandes
construcdes por causa da sua alta resisténcia e durabilidade. Sendo comumente plantado



no leste da India, Tailandia, Indonésia e em regides tropicais e subtropicais. Esse tipo de
bambu é geralmente utilizado para estruturas e moveis de qualidade. Pode ser considerado
0 bambu de maior porte do Brasil.

A pesquisa realizada foi explicativa, pois conforme Gil (2008), o método explicativo tem
como finalidade identificar fatores que contribuem com a ocorréncia de fenbmenos que é
basicamente um estudo experimental. Em busca de resultados, através de analises em
laboratorio, a abordagem foi qualiquantitativa. Creswell (2007) descreve como a forma de
obter duas formas de andlise em um Unico estudo, que relacionara dados numéricos
coletados e descricdo dos comportamentos do objeto em estudo.

Foram utilizados trés tanques de plastico, fechados com telas e com capacidade de 6 litros.
Na parte inferior precisou ser instalada uma torneira para a retirada de 4gua a ser analisada,
conforme a Figura 4. Dentro dos tanques foram adicionados pedacos de bambu, imersos
na agua cinza, para ser averiguado o comportamento das aguas, no laboratério, em 1 hora,
72 horas, 7 dias e 14 dias, contados ap0s o contato da agua com o bambu. Os parametros
analisados sao de temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e pH.

Os resultados foram comparados aos valores maximos permitidos pela NBR 13969 (ABNT,
1997) e a de Resolucdo COEMA (CEARA, 2017). A pesquisa analisou se a agua, apds
passar pelo filtro natural de bambu, pode ser reutilizada para algum fim, além de esclarecer
o tempo estimado que a agua deva estar em contato com o bambu.

O bambu Dendrocalamus asper precisou ser cortado em formato de anéis e depois pesado,
de modo a colocar em média 900 gramas em cada tanque, conforme a Figura 5. A agua
bruta, proveniente de diversos tipos de reuso, foi separada para os tanques e guardada
uma pequena parte para analise.

Para cada tanque houve o despejo de 5,5 litros de agua servida, em seguida foi
acrescentado o bambu. A coleta ocorreu no periodo de uma hora (1° dia), 72 horas (3° dia),
168 horas (7° dia) e 336 horas (14° dia), respectivamente, apds o contato da agua residuaria
com o bambu. A quantidade de agua coletada para analise foi de 300 mililitros. Os
equipamentos utilizados foram pHmetro (pH e temperatura), Oximetro Microprocessado
(Oxigénio dissolvido), condutivimetro Quimis (Condutividade elétrica) e Standard Methods
(DBO).

Figura 4 — a) baldes b) torneiras e conexdes c) tanques




Figura 5 — a) bambus em secagem b) bambus cortados em anéis c) anel de
bambu sendo pesado

4. Resultados da pesquisa
4.1 Agua residuéria bruta

A primeira andlise foi realizada com a agua bruta recolhida, oriunda de lavagens (banho,
lougas, roupas e méos). Devido a isso, a 4gua apresentava diferente tonalidade de cor e
aparéncia, sendo necessario mistura-las. Apresentava odor forte, cor escura e alta
turbidez, conforme visto na Figura 6. Os resultados obtidos estédo dispostos no Quadro 4,
gue mostram indices acima do permitido pela Resolucao.



Quadro 4 — Analise da 4gua bruta

[ Parametro Unidade | Resuliado (média)
pH 9,45
Oxigénio Dissolvido mg/L 5.55
Temperatura 'C 28,10
Condutividade usycm 284000
DBO mg/L 043,33
OBS. Resukado médio de wrés amosiras
Fonte: Auares (2020}

Figura 6 — Mistura de 4gua servida bruta

Fonte:
Autores
(2020)

4.2 Agua residuéria em contato com o bambu no primeiro dia (1 hora)

Apds uma hora de experimento, as aguas foram coletadas e os resultados foram positivos
visivelmente. Notou-se que a agua apresentava cor mais clara, o odor tinha acabado e a
turbidez reduziu, conforme apresentado na Figura 7. No Quadro 5 pode-se ver as andlises

com resultados menores, com relagéo a primeira analise.




Figura 7 — Agua residuéria ap6s uma hora em contato com o bambu

Fonte: Autores (2020)

Quadro 5 — Analise da 4gua ap6s uma hora em contato com o bambu

Parametro Unidade Resultado (meédia)
pH . 1.27
Oxipgénio Dissolvido mg/L 4,20
Temperatura C 27.00
Condunvidade | uSéem | 1728.00
DBO mg/L 325,00
OBS: Resultado média de trés armontras
Fante: Autores [2020]

4.3 Agua residuéaria em contato com o bambu no terceiro dia (72 horas)

Apbs 72 horas, a agua do experimento foi coletada, notando-se que estava clara, sem odor
e gue os residuos solidos estavam todos bem proximos aos bambus, sendo possivel ver
com maior nitidez o bambu submerso e na parte superior uma camada de pequenos
residuos, podendo ser verificado na Figura 8. O Quadro 6 contém as analises das amostras.



Figura 8 — Agua residuaria apos 72 horas (3° dia) em contato com o bambu.

Quadro 6 — Andlise da agua ap6s 72 horas em contato com o bambu

Parametro Unidade Resultado (média)
pH -- 4,16
Oxigénio Dissolvido mgl 0.87
Temperatura C 26,00
Condutividade uSicm 2058,00
| D80 mgiL 211,00
0BS Resuliado médio de rés amosras
Fonte; Autores [2020)

4. 4 Agua residuéaria em contato com o bambu no sétimo dia (168 horas)

No sétimo dia, ao ser coletada a agua, observou-se que ela estava com o odor do bambu
e comecava a ter tonalidade esverdeada, além de ficar mais turva do que as aguas
coletadas anteriormente, conforme a Figura 9. No Quadro 7, pode-se ver que os valores
comecaram a aumentar em alguns parametros.



Figura 9 — Agua residuaria ap6s 168 horas (7° dia) em contato com o bambu
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Fonte: Autores (2020)

Quadro 7 — Analise da 4gua ap06s 168 horas em contato com o bambu

Parametro Unidade Resultado (média)
oH | - 3,88

Oxigénio Dissolvido mg/L 1,49

Temperatura ' “C 22,13

Condutividade uSicm 216533
DBO | mgl 542

OBS: Resukado médio de wrés amosiras
Fonte: Autores (2020}

4.5 Agua residuaria em contato com o bambu no décimo quarto dia (336 horas)

No décimo quarto dia, a agua coletada apresentava coloracdo esverdeada, além do odor
do bambu que estava muito forte. Porém, a agua possuia poucos solidos em suspensao,
menos que as aguas coletadas anteriormente, visto na Figura 10. O Quadro 8 mostra a
alteracdo de valores em cada parametro.



Figura 10 — Agua residuéria ap6s 336 horas (14° dia) em contato com o bambu

&

FonteZAutores (2002)

Quadro 8 — Anélise da 4gua ap0s 336 horas em contato com o bambu

Parametro Unidade Resultado (média)
pH - 4,40
Oxigénio Dissolvido mg/L 1,70
Temperatura & 22,63
Condutividade uS/cm 2436,67
DBO mg/L 260,33
OBS: Resultado medio de trés amostras
Fonte: Autores (2020).

4. 6 Potencial hidrogeniénico (pH)

O Potencial hidrogenibnico (pH) € a relagédo entre ions hidrogénio (H+) e hidroxilas (OH-)
presentes na agua, que indicam se a agua é acida ou basica. A escala de pH é medida do
1 ao 14, sendo do 1 ao 6 a agua acida (alta quantidade de H+) e do 8 ao 14 a 4gua basica
(alta quantidade de OH-), sendo o 7 um indicador neutro. A Resolucdo COEMA N° 2
(CEARA, 2017) indica que o pH deve ser de 6 a 8,5, quando utilizado para fins urbanos
(lavagem de logradouros publicos e veiculos, retso para fins de irrigacdo paisagistica,
construcgdo civil, desobstrucéo de tubulagdes, edificacdes e combate de incéndio dentro da
area urbana). Ao observar o Grafico 1 do pH da agua, nota-se que s6 é atendido na primeira
hora que atinge o pH de 7,27. As substancias abaixo de 7 s&o consideradas acidas e acima
séo consideradas alcalinas.



Gréfico 1 - pH
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Fonte: Autores (2020).

4.7 Temperatura

A mudanca de temperatura pode afetar o processo anaerobio. A Resolucdo COEMA N° 2
(CEARA, 2017) indica que a temperatura maxima da agua para qualquer parametro da
norma deve ser de até 40° C. Em vista disso, é notdrio no Gréfico 2 que todas as
amostras atenderam ao requisito.

Grafico 2 — Temperatura
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Fonte: Autores (2020).

4.8 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido € a concentragdo de oxigénio contido na dgua, sendo de extrema
importancia determina-lo. Conforme a NBR 13969 (ABNT,1997), o OD deve ser superior a
2 mg/L. Esse critério so foi atendido no primeiro dia, como visto no Grafico 3.



Gréfico 3 — Oxigénio dissolvido
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Fonte: Autores (2020).

4.9 condutividade elétrica

Analisar o parametro de condutividade elétrica em aguas é crucial, pois apresenta a
medida da concentracdo total de sais dissolvidos presentes na agua. A Resolucdo COEMA
N° 2 (CEARA, 2017) indica que deve ter até 3000 ps/cm em caso de utilizacdo para fins
urbanos. O Grafico 4 mostra que todas as amostras atenderam ao requisito.

Gréafico 4 — Condutividade elétrica
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4. 10 Demanda bioquimica de oxigénio (Dbo)

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para o equilibrio da matéria
organica. A partir dela, identifica-se qudo poluida estd a agua. Geralmente, aguas
provenientes de loucas apresentam elevado valor. A Resolucdo COEMA N° 2 (CEARA,



2017) indica que deve ser inferior a 120 mg/L. Segundo os resultados obtidos, observa-se
gue néo foi atendido nenhum requisito conforme exposto no Grafico 5.

Grafico 5-DBO
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5. Concluséo / Consideragoes

Diante dos elevados impactos causados pelo langcamento de efluentes sem tratamento no
meio ambiente, as pesquisas em buscar tratamento de efluentes tém crescido,
principalmente em lugares onde ha falta de abastecimento de agua, a exemplo,
principalmente, do meio rural. O presente estudo buscou averiguar a possibilidade de o
bambu ser utilizado como filtro.

O sistema de tratamento de aguas residuarias, utilizando a planta, apresentou resultados
positivos, principalmente no primeiro dia. A agua, enquanto bruta, apresentava forte odor e
coloragcdo marrom, além de pequenos residuos. Apo6s a imersdo do bambu na agua
residudria, foi notado que a agua nao possuia odor, melhorou na coloracdo deixando-a
guase incolor, auséncia de residuos e particulas. Ao passar dos dias, foi possivel verificar
gue ia apresentando melhor aparéncia e estava menos turva visualmente. Entretanto, a
partir do sétimo dia a 4gua foi ganhando cor esverdeada e o odor do bambu.

O sistema de tratamento de agua atendeu a algumas das exigéncias da Resolugdo COEMA
N° 2 (CEARA, 2017) e da NBR 13969 (ABNT, 1997). No primeiro dia, os requisitos de pH,
temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica foram atendidos, somente o DBO
ndo foi. E importante que o tratamento de dgua com bambu como filtro seja somado a
outros métodos de tratamento para melhor eficiéncia, uma vez que néao foram atendidos
todos os requisitos. Em estudos posteriores € importante verificar os parametros nas
primeiras horas, ja que a primeira hora do estudo foi a que apresentou melhor eficiéncia da

agua residual em contato com o bambu.
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Helping bamboo growers.
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Pragas do Bambu - Identificacao e Erradicacao

6 de julho de 2022 | Agricultura e Jardinagem
Este artigo foi publicado pela primeira vez na primavera de 2020 e atualizado em julho de 2022.

A forca do bambu é algo lendario . Muitas vezes comparamos o bambu ao aco e sabemos
gue ele foi usado para criar algumas das primeiras lampadas e avides . Esta grama lenhosa
€ a planta de crescimento mais rapido na Terra, com milhares de usos. Vocé pode
fazer roupas e construir casas com bambu. Também é usado para remédios e como fonte
de alimento . No Japéo, eles afirmam que foi um dos Unicos seres vivos a sobreviver ao
bombardeio de Hiroshima . Mas o bambu é indestrutivel? Infelizmente ndo, gragas a um
punhado de pragas e doencas perniciosas.

O bambu é uma planta notoriamente resistente, mas pode ser suscetivel a pragas e
doencas. As maiores ameacas que os jardineiros encontram tendem a ser pulgdes, acaros
e cochonilhas. Se vocé estiver enviando ou recebendo varas e produtos de bambu do
exterior, também precisa ficar atento aos cupins. Em condi¢des imidas, o bambu pode ser
vitima de fungos ou podriddo radicular. Vocé pode usar solu¢des quimicas ou naturais para
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exterminar insetos e combater fungos, mas a melhor resposta € manter um solo saudavel
gue ndo enfraqueca a planta nem atraia pragas.

Pragas de bambu a serem observadas

Muitas vezes ouvimos que o bambu € super ecoldgico porque € imune a pragas e hao
requer inseticidas. Sim, € uma planta forte e ndo precisa ser pulverizada como o algodéo e
muitas outras culturas. Mas o bambu ndo é totalmente imune a esses problemas. Eles
provavelmente ndo destruirdo seu jardim de bambu, mas existem alguns insetos incbmodos
gue podem impedir que suas plantas atinjam todo o seu potencial.

Acaros de bambu

De acordo com entomologistas e entusiastas do bambu, os acaros do bambu sdo nossa
maior preocupacao. Seu tamanho minusculo os torna invisiveis a olho nu e extremamente
dificeis de erradicar. Os 4caros do bambu gostam de se reunir na parte inferior das folhas,
escondendo-se dos predadores e da luz solar direta. Para se alimentar, eles sugam a
clorofila dos brotos e folhas de bambu, drenando lentamente a fonte de energia da planta
e impedindo seu crescimento.

Se esses acaros ndo forem tratados, sua populacao explodird e o bambu sofrera. As folhas
perderdo seu brilho vibrante e menos crescimento fresco aparecera.

Os acaros formam pequenas teias abaixo e ao redor das folhas. (Imagens Getty.)

Sinais de acaros incluem manchas palidas nas folhas e uma falta geral de
vitalidade. Embora os insetos em si sejam muito pequenos para serem vistos, vocé pode
procurar pequenas teias de aranha sob as folhas e nas juntas onde as folhas saem do
caule.

Pulgbes

O pulgao é um flagelo familiar para todo jardineiro experiente. Pequenas em tamanho, mas
formidaveis em seus nimeros, essas pragas suculentas podem rapidamente colocar uma



horta de joelhos. Assim como os 4caros do bambu, os pulgdes sugam os liquidos do bambu
e fazem com que ele definhe e murche.

A pior coisa sobre os pulgdes € sua incrivel taxa de reproducédo. Eles se multiplicam tao
rapidamente que ja ouvi algumas pessoas dizerem que nascem gravidas. Claro, isso ndo
pode ser verdade, mas suas popula¢cdes ainda parecem capazes de explodir da noite para
o dia. No momento em gue vocé se d& conta deles, sua coldnia provavelmente ja esta fora
de controle.

A boa noticia - se vocé pode chamar assim - é que essas criaturas podem ser facilmente
identificadas a olho nu. S&o criaturas pequenas e de corpo mole que cercam as folhas
inferiores das plantas. Mas muitas vezes vocé vera as formigas antes de notar os pulgdes
porque as duas espécies desfrutam de uma relagdo simbidtica. As formigas realmente
cultivam os pulgdes para seu doce melado. Essa cooperacéo pode parecer adoravel, mas
€ a ruina de quase todos os jardineiros. O residuo pegajoso que eles deixam para tras é
algo totalmente detestavel.

Os pulgdes podem ser facilmente removidos pulverizando dgua sob alta presséo nas folhas
das plantas, mas eles podem ndo ficar longe por muito tempo. Misture a &gua com produtos
guimicos de baixo impacto ou 6leos essenciais para maior protecdo. Eu gosto de misturar
um pouco de dgua com sabao, que pode efetivamente sufocar os pulgdes.

Cochonilhas

Cochonilhas séo outra praga comum que pode infestar seu jardim de bambu. Em grande
namero, eles fazem com que as folhas e caules do bambu figuem distorcidos e
descoloridos, deixando-os atrofiados e fazendo com que murchem. Assim como pulgdes e
acaros, cochonilhas sdo sugadores de seiva que se alimentam dos fluidos essenciais de
suas plantas.

A medida que esses vermes nojentos proliferam, eles formam o que parecem pequenas
bolas de algod&o. Mas se vocé o tocar, notara que € um pouco pegajoso como uma teia de
aranha. O que vocé pensava ser macio e felpudo como o algodao acaba sendo um enxame
revoltante de insetos.

Visto de perto, o material felpudo branco acaba por ser um rebanho de cochonilhas. (Imagens Getty.)



Como outras pragas, a presenca de cochonilhas afetard o bem-estar de suas plantas. Em
grande numero, seu bambu ficaréa palido e atrofiado. Se a infestacédo néo for tratada, pode
eventualmente causar a morte do bambu.

Cochonilhas preferem clima quente e geralmente se retnem em plantas de interior, onde
as condicOes tendem a ser mais quentes e confortaveis do que no exterior natural. Esta é
uma das razdes pelas quais cultivar bambu dentro de casa ndo é uma boa ideia. Em climas
guentes e umidos, eles também infectam plantas ao ar livre.

Combata fogo com fogo, eu digo. Entdo, pego um cotonete macio com ponta de algodao e
o mergulho em &lcool isopropilico. Depois vou borrifar tudo na planta que também parece
uma ponta macia de algoddo. Este tratamento precisa acontecer repetidamente, ao longo
de algumas semanas, ou entdo as cochonilhas voltardo. Se eles persistirem apés varias
semanas, vocé precisara encontrar uma solucdo mais sistémica que aborde a raiz do
problema.

Cupins

Isso mesmo! Essas criaturas infestam ndo apenas as casas, mas também o bambu. Os
cupins constroem seus ninhos dentro dos colmos ou canas do bambu. Quando vocé notar
a presenca de cupins, a planta tera secado. E assim que os cupins podem ser letais para a
saude dos bambus.

Este ndo é um problema comum para a maioria dos produtores de bambu, apenas em
regides onde 0s cupins subterraneos prosperam. Eles geralmente encontram as raizes de
seu bosque de bambu bem irrigado e, em seguida, abrem caminho para cima através do
funcionamento interno da planta.

Como as formigas, a coldnia de cupins geralmente tem uma ou mais rainhas que pdem um
grande numero de ovos. Como suas atividades e reprodugdo ocorrem principalmente no
interior de seu bambu, vocé provavelmente nem sabera até que seja tarde demais.

Os cupins sao a maior preocupacéao ao trabalhar e construir com bambu colhido. Para evitar
gue essas pragas perfurem seu material de construcado, existem varios métodos para tratar
0 bambu .

Pragas maiores

Peguenos insetos e insetos ndo sdo as unicas coisas que podem comer seu bambu. Vocé
também pode ter que tomar cuidado com a vida selvagem.

Nesta categoria, veados e roedores provavelmente serdo seus maiores inimigos. A menos
gue seu vizinho tenha um urso panda de estimagao. E, na verdade, existem alguns animais
selvagens que dependem do bambu como sua principal fonte de sustento, incluindo gorilas
da montanha e macacos dourados da Africa e perdizes de bambu do sudeste da Asia. Mas
€ provavel que vocé nao precise se preocupar com isso em seu jardim suburbano.

Esses alimentadores maiores, como macacos e veados, geralmente estardo mais
interessados nos brotos frescos e macios que surgem no inicio da estacdo de
crescimento. Ou se vocé tem um tipo de bambu anéo, coberto de solo, um rebanho de
veados com fome incomum pode devorar sua folhagem muito rapidamente.

E certifique-se de que nao haja roedores, incluindo esquilos, camundongos e ratazanas,
fazendo ninhos em suas raizes. O bambu gosta de uma boa cobertura morta , mas muita
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cobertura pode fornecer um abrigo aconchegante para esses visitantes indesejados que
gostam de escavar.

Doencas de bambu - Fique ciente

Além da grande variedade de insetos que podem achar seu bambu irresistivelmente
delicioso, podridédo de raiz e fungos e dois outros problemas intimamente relacionados a
serem observados.

Podriddo da raiz do bambu

Uma das piores coisas que podem acontecer a sua planta de bambu é um caso grave de
podriddo radicular. Isso é quase invariavelmente o resultado de excesso de &gua ou
drenagem deficiente ou ambos.

Sabemos que o bambu é uma grama e, se vocé tiver grama no quintal, provavelmente
precisara regé-la regularmente. Também associamos o bambu a lugares tropicais como a
Tailandia e a Indonésia, onde as chuvas tropicais sdo comuns. Com esses fatores em
mente, pode ser natural supor que o bambu requer grandes quantidades de agua. Mas isso
nao é verdade.

Na verdade, algumas espécies de bambu precisam de muito mais agua do que
outras. Como regra geral, as raizes gostam de ficar imidas, mas nao encharcadas. E
algumas variedades de bambu sdo bastante tolerantes a seca . Mas uma coisa € certa, 0
bambu ndo gosta de ficar na 4gua. H4 uma ou duas espécies de “ bambu aquatico ” que
podem sobreviver a imersdo na agua por mais de alguns dias, mas, eventualmente, até
eles apodrecem e morrem.

No final das contas, é mais facil matar o bambu regando demais do que submerso. Com
fome de agua, o bambu definha, mas quando finalmente recebe mais agua, pode se
recuperar rapidamente. O bambu que esta encharcado em solo encharcado, por outro lado,
desenvolvera podridao de raiz, geralmente indicada pela presenca de cogumelos. E uma
vez gque isso aconteca, 0 caminho para a recuperacao sera longo e doloroso.

A podridédo da raiz € mais comum com vasos de bambu, que podem ser faceis de regar
demais. Além disso, os vasos de plantas geralmente tém uma bandeja e, quando ha agua
na bandeja, as raizes provavelmente ndo podem secar completamente. E, pior de tudo, as
raizes em uma panela de bambu podem facilmente ficar amarradas e superlotadas,
dificultando a passagem da agua. O solo saudavel precisa de drenagem e aeracgéo, caso
contrario, a planta sofrera.

Na duvida, seque. Normalmente, as folhas de bambu se enrolam levemente para indicar
gue precisam de agua.

Fungo

Se vocé ja explorou meu site, ja sabe que sou um cara divertido. Mas n&o ha nada divertido
em colocar mofo no colmo. E se vocé comegar a encontrar cogumelos crescendo ao redor
da base do seu bambu, vocé sabe que tem um problema.

O mundo natural tem uma enorme variedade de fungos, alguns dos quais séo prejudiciais
e alguns dos quais sdo absolutamente deliciosos. O fungo pode se instalar no subsolo e
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levar a podridao das raizes, ou pode se formar em manchas nas canas. Em quase todos
0S casos, o fungo é o produto da umidade excessiva.

Pequenas manchas de fungos sdo comuns em bambus tropicais.

Conforme explicado acima, as raizes e rizomas de bambu precisam de drenagem e ndo
toleram um meio de solo encharcado. Mas em ambientes tropicais, também pode haver
muita umidade no ar. E embora vocé n&o possa fazer muito para reduzir a umidade relativa,
vocé pode tomar medidas para promover uma melhor ventilacao.

A melhor coisa a fazer aqui € afinar o bambu. Quando os colmos estiverem superlotados,
ndo havera ventilacdo suficiente e as plantas ficaréo suscetiveis a mofo e insetos. Além
disso, com o passar dos anos, o0s colmos envelhecem e secam
naturalmente. Eventualmente, eles comecardo a apodrecer. Vocé quer limpar aqueles
colmos envelhecidos antes que eles comecem a apodrecer e se transformar em um motel
de insetos.

Outros sintomas do estresse do bambu

Como alguns insetos, como 0s acaros, sao pequenos demais para serem observados pelo
olho humano, é importante ficar atento a outros sinais e sintomas. Aqui estdo algumas
doencgas comuns que vocé pode observar.

- As folhas perdem a cor e o brilho. As folhas sdo o melhor indicador da saude da
planta. Se eles ficarem amarelos ou palidos, ou estiverem caindo e ndo crescerem
novamente, vocé sabe que ha um problema. Podem ser pragas, mas também pode ser
muito sol direto, ou n&o o suficiente, ou pode precisar de fertilizante.

- As pontas das folhas estao ficando marrons. (Veja a imagem abaixo.) Este € um sintoma
comum, mas provavelmente ndo é de insetos. O mais provavel € um desequilibrio no solo,
falta de nutrientes ou talvez excesso de fertilizante.

- Os brotos frescos sdo poucos ou carecem de tamanho e vigor. Este é um sinal claro de
gue o bambu esta infeliz, mas pode ser o resultado de varios problemas. Observe



atentamente as folhas em busca de sinais de insetos. Verifique o solo e veja se esta muito
umido. Pergunte a si mesmo quando foi a ultima vez que fertilizou. Se estiver em um vaso,
pode ser hora de transplantar.

Remédios naturais e quimicos contra as pragas do bambu

A boa noticia é que o bambu é naturalmente bastante resistente a pragas. Ao contrario de
outros arbustos e vegetacdo com caules macios e folhas carnudas, o bambu simplesmente
nao é tao apetitoso. Os caules sédo duros e lenhosos, e as folhas séo finas e parecidas com
papel. Isso produz uma boa estética, mas ndo uma refeicdo de dar agua na boca. Os
predadores teréo que estar muito desesperados para achar isso atraente, ou entao a planta
tera que estar fraca e ja definhando.

Solucgdes quimicas

O mercado doméstico e de jardinagem esta literalmente saturado de pesticidas quimicos
para envenenar insetos. Todos eles prometem remover a praga insidiosa e devolver seu
jardim a sua antiga gléria.

Mas como um homem de principios, ndo posso endossar nenhum desses produtos. Eu
promovo o bambu por causa de sua longa lista de beneficios ambientais. Eu recomendo
fertilizantes organicos, como composto e esterco, e também remédios naturais contra
pragas.

Remédios naturais

Palavras como natural, organico e nao téxico podem significar muitas coisas. O mundo
natural esta cheio de compostos venenosos, de cogumelos a bagas. Mas faco o possivel
para evitar produtos quimicos téxicos no jardim, entdo esses sdo alguns dos métodos que
prefiro usar.

Esfregar alcool, como mencionei acima, € um desses casos limitrofes. E natural ou é
guimico? De qualquer forma, eu uso com moderacdo. Em qualquer caso, muito alcool vai
matar suas plantas. Mas no final de um cotonete, vocé pode massacrar cochonilhas e
outras pragas uma a uma. Quando a infestacdo € séria, mas localizada, esse pode ser um
primeiro passo eficaz. Mas em um campo de bambu, ndo é um método pratico.

Com infec¢cdes mais disseminadas de pequenos insetos, a agua com sabdo é um dos
remédios mais populares. Misture um pouco de sabao nao téxico, como Dr. Bonners, com
agua morna e coloque-o em algum tipo de borrifador. Dessa forma, vocé pode percorrer o
jardim e pulverizar livremente, em qualquer lugar que veja ou suspeite de insetos
trabalhando. O sabdo forma uma membrana na superficie da agua e efetivamente sufoca
0s insetos. Ao mesmo tempo, a agua com sabdo é inofensiva para as plantas.

Uma técnica semelhante € misturar um pouco de 6leo essencial, como orégano, cravo ou
capim-liméo, e borrifar essa solucdo. Esses 6leos contém acidos e compostos naturais que
podem ser mortais para os insetos, mas inofensivos para as plantas.

Tenha em mente que com essas solugdes, o liquido é inofensivo para a superficie da planta,
mas nao é adequado para regar as plantas. Além disso, esses métodos geralmente
fornecem uma solucao de curto prazo, removendo 0s bugs que estao presentes. Mas isso
nao garante que eles ndo vao voltar. Frequentemente, 0s insetos sao apenas um sintoma
de algum outro desequilibrio mais fundamental.



Mais uma estratégia, muito parecida com a agua com sabado e as infusdes de 6leos
essenciais, € uma boa borrifacdo de cha de compostagem . A mistura poderosa geralmente
é forte o suficiente para matar as pragas. Ao contrario dos outros sprays, esta formula ndo
€ apenas inofensiva, mas também sera muito benéfica para o metabolismo da planta. (Veja
a préxima secao sobre Preveng¢do como a melhor solugéo.)

Evite pulverizar durante o meio-dia, quando os raios solares séo intensos, pois as gotas de
agua na luz do sol podem causar queimaduras nas folhas.

Vinagre de bambu como pesticida natural

O vinagre de bambu é um produto incrivel que sO recentemente ganhou
popularidade. Quando o bambu é seco ou cozido por pirdlise para fazer carvdo ou
biocarvao , um liquido sai. Este liquido € um acido muito acido, mas ao contrario de outros
tipos de vinagre que s&o fermentados, o vinagre de bambu é pirolitico. E algo como fumaca
liquida. Este tipo de vinagre ndo deve ser usado para molho de salada, mas € um repelente
de pragas muito eficaz. O vinagre de bambu é mais limpo do que outros tipos de vinagre
de madeira, muito rico em silica, mas com baixo teor de alcatrdo e outros compostos
volateis. Vocé pode encontrar o Seek Bamboo Vinegar na Amazon , um vinagre altamente
concentrado, com pH em torno de 2,7 a 3,1. Isso é extremamente acido, por isso precisa
ser diluido. A proporcao padréo é de cerca de 5 mil por galdo de agua. Se vocé borrifar
diretamente na planta, o liquido tende a formar gotas e rolar. Entdo um bom truque é
mistura-lo com um surfactante, ou seja, algo que vai quebrar a tenséo superficial e permitir
gue a solucdo se espalhe uniformemente e fique nas folhas. Uma colher de cha de
sabonete liquido ecolégico fara o trabalho muito bem.

Lembre-se de que o vinagre de bambu, como a maioria dos remédios naturais contra
pragas, ndo aniquila os insetos da mesma forma que alguns pesticidas toxicos. Mas eles
desencorajam os insetos e os afastam. Normalmente, esses tipos de aplicagdes precisam
ser feitos de forma consistente, para deter as pragas.

Prevenir é a melhor solucéao

As folhas dirdo se o seu bambu ndo esta saudavel.

s

A melhor maneira de manter suas plantas livres de insetos € manté-las saudaveis em
primeiro lugar. Rega e alimentacdo adequadas sédo essenciais para manter o solo saudavel
e bem equilibrado. Quando o solo fica desequilibrado ou a planta fica fraca e doente, as
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pragas podem detectar sua vulnerabilidade. Eles sentem uma planta fraca e
atacam. Portanto, as infestacdes de insetos geralmente séo, na verdade, um sintoma de
algum outro problema sistémico. Se o solo estiver desequilibrado e a planta estiver
desnutrida, os outros remeédios trardo apenas um alivio temporario. Os insetos e pragas
continuardo voltando para a cena do crime. Em vez de pulverizar o jardim esporadicamente
com algum pesticida de curto prazo, tente alimentar as plantas com composto nutritivo ou
esterco envelhecido de cavalos ou galinhas regularmente. Enquanto isso, irrigue
moderadamente e dé tempo para as plantas secarem completamente entre as regas. Por
fim, passe um tempo com suas plantas. Quando vocé presta atencdo a eles, é mais
provavel que vocé detecte as pragas antes que elas saiam do controle. Crie 0 habito de
podar o bambu regularmente. Monitore as raizes e veja se elas estdo saudaveis, mas ndo
se espalhando desordenadamente. E pense em galhos excessivos e colmos
envelhecidos. Isso ndo apenas melhora a aparéncia do seu jardim, mas também aumenta
o fluxo de ar e torna a area menos hospitaleira para insetos e outras criaturas escavadoras.
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