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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é estudar e desenvolver um método ecologico e
econbmico para o tratamento de agua residuaria, tendo o bambu como principal
meio para a limpeza e retirada de micro-organismos do fluido. Para este estudo,
foram coletadas amostras de agua de um rio contaminado com esgoto doméstico, e
para seu tratamento, foi desenvolvido um tanque preenchido com bambu cortados,
onde a 4gua contaminada ficara em contato com o mesmo durante um periodo de
tempo, o qual sera determinado no decorrer do estudo.

Palavras Chave: Tratamento de 4gua, bambu, alternativa ecolégica, economia.

1 INTRODUCAO

Segundo o livro das aguas, da ONG WWF (2006), a superficie terrestre é constituida
por 75% de agua, porém, deste percentual, apenas 2,7% € doce e estao distribuidas
entre geleiras, 4guas subterraneas, lagos, pantanos, rios e atmosfera. Agua doce
nao significa agua potavel, para isso, ela precisa ser de boa qualidade, néo ter
contaminagdes ou qualquer substancia toxica. Os parametros fisicos, quimicos e
radioativos ndo podem oferecer risco a saude. A quantidade existente desta
corresponde a menos de 1% e ela pode ser proporcionada a populacdo com ou sem
tratamento, isso depende da origem de coleta. A funcdo do tratamento é reduzir a
concentracéo de poluentes da agua, até que nao apresente riscos a saude.

A agua doce é essencial para todos o0s seres vivos e seu uso deve ser racionalizado
e sustentavel. Ainda, segundo o livro das aguas, da ONG WWF (2006), na
populacdo, seu uso é dividido entre 70% para agricultura, 22% para indastrias e 8%
para uso doméstico. A falta de cuidados pode gerar graves problemas ambientais e

futuramente, ocasionar a falta de agua potavel. Baseando-se neste problema, esta
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forma econdmica e sustentavel, usando como meio suporte o bambu.

Portanto, buscou-se desenvolver um estudo sobre uma alternativa ecoldgica para o
tratamento de aguas residuérias, apresentando baixo custo, facilidade de montagem
e manutencado do sistema de filtragem e tratamento, tendo o objetivo de avaliar a
eficiéncia do tratamento de agua residuaria com bambu, determinando a reducao da
matéria organica e agente contaminantes, existente na mesma.

Desta forma, desenvolveu-se um sistema de tratamento de agua residuéria, que
consiste em um reservatorio preenchido com tocos de bambu e posteriormente com
agua residuaria a ser tratada. No estudo, sera analisada a agua residuaria de um rio,
localizado no bairro Prospera, Criciima/SC, chamado de afluente do Rio das Antas,
contaminado com efluentes cloacais e aguas servidas, vindas das residéncias
préximas ao mesmo.

A filtragem e tratamento ocorrem com o contato da agua residual com o bambu,
onde, devido a porosidade e as paredes internas dos tocos de bambu habitarem
bactérias do tipo Pseudomonas, que se desenvolvem com 0s contaminantes
presentes no liquido, ocasionando a limpeza. Este processo é limpo, natural e de

baixo custo, sendo uma alternativa ecologicamente correta para os dias atuais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este artigo apresenta uma forma de tratamento de agua residuaria, que ocorre com
a imerséo do liquido em um tanque preenchido com bambu cortados. Este processo
é limpo, natural e de baixo custo, sendo bastante vantajoso para a atualidade, pois

preserva o meio ambiente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do tratamento de agua residuaria com bambu, determinando a

reducdo de matéria organica e outros contaminantes presentes na agua residual,

contaminada com esgoto domeéstico e aguas servidas.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Desenvolver um sistema de tratamento de agua de baixo custo, possibilitando o
acesso a populacdo de baixa renda.

2 MATERIAIS

Os materiais usados nesta pesquisa foram o bambu da espécie bambuseae e a
agua de rio contaminado localizado no bairro Préspera, Cricilma, nomeado de

Afluente do Rio das Antas.
2.1 BAMBU

O bambu bambuseae € uma planta tropical renovavel, ndo necessita do replantio
para a sua reproducdo e apresenta grande potencial agricola. Seu crescimento é
rapido e aproveita mais espaco, garantindo grandes quantidades.

Segundo Rangel (2015), algumas plantas, como o bambu, tem maior capacidade de
purificar o ar, removendo gases toxicos de ambientes fechados. Mesmo com estas
vantagens, a madeira ndo € muito utilizada no Brasil, devido ao desconhecimento
dos seus beneficios, caracteristicas, aplicacbes e a falta de divulgacbes de
informacdes sobre a mesma.

O bambu é formado por um sistema subterraneo de rizomas, colmos, galhos e
folhas, podendo apresentar flores ou frutos. A Figura 1 apresenta um grupo de

bambu bambuseae em habitat natural.

habitat natural

\.

Figura 1: Bambu em
R N TR
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Fonte: Gardening Know How (2013) -
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O colmo, caule do bambu, é formado por uma sequéncia de nés e entrenés. Os
quais sado formados por fibras e vasos condutores de seiva, que estdo entre um
aglomerado chamado parénquima. Conforme visualizado nas figuras 2 e 3.

Ha diferentes espécies de bambu, fazendo com que os colmos diferenciem entre si
em comprimento, espessura da parede, diametro, espacamento dos nos e
resisténcia. Em grande parte, sdo ocos e sélidos na regido do entrend.

Segundo Liese (1980), do ponto de vista anatdmico, o bambu é de modo geral,
constituido por fibras (40%), células parenquimosas (50%) e vasos (10%).

Rodrigues et al (2015 apud Beraldo, 2015), afirma que:

“As células parenquimosas sdo locais onde se encontram o amido, esse é
mais concentrado nas camadas internas (cerca de 70%), diminuindo
gradativamente em direcdo as camadas periféricas (20%). Esse amido é
uma das maiores preocupac¢des com relacdo a durabilidade do bambu por
ser substancia que possa servir de alimento para insetos.”

Fonte: Ghavami (2005)

O bambu, como outros materiais, é hospedeiro de uma bactéria do tipo
Pseudomonas, as quais aderem as paredes internas do colmo devido a presenca da
parénquima, esta € responsavel pelo armazenamento de substancias fabricadas

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01



um como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

ENGENHARA Ve

pela célula, como 6leos, cristais de oxalato, amido, proteina e entre outras. Estas
substancias servem para a reproducao de micro-organismos. Como visto na figura a

seqguir.

Figura 4: Presenca de amido no parénquima
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Fonte: Bambu tratado (2015)

2.2 AGUA DE RIO CONTAMINADO EM ESTUDO

Para o estudo foi usado agua de um rio localizado no bairro Préspera, em Cricidma,
nomeado de Afluente do Rio das Antas. A agua residuaria do rio em estudo é
contaminada devido ao despejo direto, por tubos de PVC e concreto, de esgoto
doméstico a rede fluvial, vindos de moradias que néo realizaram a ligacdo do imovel
a rede coletora de esgoto. Conforme identificado na Figura 5.

“Um rio poluido € um desastre mortifero”, afirma a especialista em Meio Ambiente e
doutora em Saude Publica Teresinha Maria Gongalves. Célera, diarreia, hepatite A,
leptospirose e verminoses sdo as principais doencas hidricas, causadas por agua
poluida. A transmisséo de doencas ocorre também devido aos ratos, baratas e entre
outros animais e insetos transmissores de doencas que se abrigam no rio, devido a

sua poluicdo e acumulo de lixo no mesmo, segundo o biélogo Jader Lima Pereira.

Fonte: O autor (2017)
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3 METODOS

3.1 ESTUDO DE FILTRAGEM E TRATAMENTO DA AGUA RESIDUARIA

Como o bambu bambuseae apresenta uma constituicdo fisica porosa, quando em
contato com a agua residuaria ele se comporta como um elemento filtrante, pois a
Sujeira presente na agua ird ocupar os poros, ocasionando a reducéo da turbidez.
Outra vantagem da utilizacdo do bambu bambuseae, é a possibilidade de tratamento
da agua residuaria, pois o bambu hospeda no interno de suas paredes bactérias do
tipo Pseudomonas. S&o estas bactérias que atuam no tratamento da &gua
residudria, também denominado tratamento biolégico. Este tipo de sistema consiste
em submeter a matéria organica existente na agua residuaria a uma comunidade de
micro-organismos, com base nos dados da Sabesp (2015), “esses micro-organismos
sdo responsaveis por promover a limpeza do esgoto e remover 95% da carga
poluidora”. Estas bactérias sdo denominadas de decompositores e se alimentam da
matéria organica existente na agua, convertendo-a em gases. Conforme a Figura 6
pode-se verificar a decomposicdo da matéria organica pelos micro-organismos, o
qgual gerou bolhas de ar, correspondentes ao gas liberado pelo consumo da matéria

organica.

Figura 6: Atuacdo do contato entre as bactérias do bambu e a 4gua

Fonte: O autor (2017)
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3.2 PROJETO TANQUE PARA O SISTEMA DE FILTRAGEM E TRATAMENTO

Para a andlise da eficiéncia, sera desenvolvido um tanque de plastico transparente
com 33 cm de altura, diametro base superior de 30 cm e didmetro base inferior de
20 cm, tendo capacidade para 16,42 L.

Na parte inferior do tanque, 6 cm acima a base, sera instalada uma torneira para a
retirada da agua para as futuras andlises. Na base da torneira serd instalada uma
tubulacdo de 15 cm com furos e envolta por filtro em “bidim”, para que os residuos
formados na agua néo atrapalhem as analises. Conforme projeto na Figura 7.

O tempo de retencdo da agua em contato com o bambu sera de uma hora, um dia e
uma semana, desta forma, serd possivel analisar o tempo necessario para a

atuacdo dos micro-organismos na agua.

Figura 7: Desenvolvimento tanque para tratamento

Tampa com
ventilacao

Filtro tipo "Bidim",
para evitar a saida
de residuos
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retirada da agua
para analises

Preenchimento com
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™
o]
Fixacédo e vedagao
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Preenchimento LR 20x1/2

Tubo 20mm com
furos para passagem
da agua

Dimensdes em cm

Fonte: O autor (2017)
3.3 DESENVOLTIMENTO DO TANQUE
3.3.1 Materiais Utilizados

Utilizou-se um balde, uma torneira, uma luva LR 20x20 mm, um tubo de 20 mm de
15 cm de comprimento, tampa 20 mm para o tubo, filtro tipo “bidim” e bragadeiras

para fixacao do filtro. Desenvolvimento do tanque apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Desenvolvimento do tanque

Fonte: O autor (2017)

3.4 DESENVOLTIMENTO DO ESTUDO

Para a verificacdo da eficiéncia do tratamento de agua residuaria com bambu,
coletou-se &agua residual do rio e realizou-se a andlise, para verificagdo inicial e
comparativa.

Apds a coleta da agua residuaria do rio em estudo, adicionou-se o liquido
contaminado no tanque, onde, ficard em contado com o bambu no periodo de uma

semana. Conforme figura a seguir.

Figura 9: Agua residuaria coletada do rio em estudo em contato com o bambu

Fonte: O autor (2017)

Como apresenta a Figura 10, serdo coletadas analises para amostra apds o contato
de uma hora, um dia e uma semana, com o bambu, assim, permitindo a verificagcao

do periodo estimado para a filtragem e tratamento.
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Figura 10: Coleta da agua residuaria apos uma hora de contato (a), Coleta da agua

residuéaria apos um dia de contato (b) e Coleta da agua residuaria ap6s uma semana

=

de contato (c)

: >
V > 5

(@) (b)
Fonte: O autor (2017)

3.5 ANALISES DESENVOLVIDAS

As analises desenvolvidas foram: demanda bioguimica de oxigénio (DBO), demanda
guimica de oxigénio (DQO), coliformes totais, coliformes termotolerantes e pH. Estes
estudos foram desenvolvidos na agua residuaria: bruta coletada no rio, apos o
contato de uma hora, apos o contato de um dia e ap6s o contato de uma semana,
com o bambu.

Os resultados serdo comparados aos valores maximos permitidos (VMP) pela
Resolucdo do Conama n°357/2005.

4 RESULTADOS
As analises foram realizadas pelo Parque Cientifico e Tecnologico — IPARQUE.
4.1 AGUA RESIDUARIA COLETADA INICIALMENTE

A coleta da &gua do rio ocorreu no dia 12 de marco de 2017, as 18h30min,
equivalente a amostra da Figura 11. A agua apresentava forte odor e coloracao suja.
A condicao climatica no periodo da coleta era chuvosa e este fator pode apresentar

alteracdes nos resultados, conforme a tabela a seqguir.
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Tabela 1: Condic&o climatica no periodo de 05 a 12 de marco de 2017

Data Max/Min Precipitagdo (mm)

05/03/17 (domingo) 299/22° 11
06/03/17 (Segunda-feira) 27°/21° 5
07/03/17 (Terca-feira) 299/20° 6
08/03/17 (Quarta-feira) 29°/19° 5
09/03/17 (Quinta-feira) 349°/22° 0
10/03/17 (Sexta-feira) 30°/23° 4
11/03/17 (Sabado) 290/20° 0
12/03/17 (domingo) 339/21° 11

Fonte: Accuweather, 2017

A primeira etapa para a apresentacdo dos resultados se deu com a andlise da 4gua
residuéaria bruta, nas condi¢cdes em que foi coletada no rio. Resultados dispostos na
Tabela 2. Pode-se verificar que a agua residual do rio em estudo ndo apresentou
grandes concentracdes de poluentes. Contudo, os valores de DBO e DQO
apresentaram quantidades maiores que a permitida pela resolucdo do Conama
n°357/05.

Tabela 2: Resultados encontrados (agua do rio sem tratamento)
Fisico - Quimicas

Analise Unidade Resultado VMP
DBO - 10 5
DQO mg/L 65 10
pH mg/L 3,6 6,0a9,0
Microbiolégicas
Numero maximo permitido de Coliformes Totais NMP/100mL 130 200
Numero maximo permitido de Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100mL 94 250

Fonte: IPARQUE, 2017

Figura 11: Agua residuaria coletada do rio em estudo (antes do contato com o

bambu) em recipientes para analise

Fonte: O autor (2017)
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4.2 AGUA RESIDUARIA EM CONTATO COM O BAMBU APOS UMA HORA

ApoOs ter dado o inicio ao tratamento da agua residuaria, o primeiro periodo de
tempo estabelecido foi de uma hora, no qual se foi retirado amostra, conforme
Figura 12. A coleta da 4gua em tratamento ocorreu no dia 12 de marco de 2017, as

19h30min.
Tabela 3: Resultados encontrados (ap6s uma hora de contato)
Fisico - Quimicas
Andlise Unidade Resultado VMP
DBO mg/L 7 5
DQO mg/L 26 10
pH - 41 6,0a9,0
Microbioldgicas
Andlise Unidade Resultado VMP
Numero maximo permitido de Coliformes Totais NMP/100mL 9.200 200
Numero maximo permitido de Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100mL 220 250

Fonte: O autor (2017)

A Tabela 3 apresenta os resultados apdés o contato de uma hora com o bambu,
quando comparado os resultados fisico-quimicos com os resultados da agua
residudria bruta pode-se verificar a reducédo das quantidades. A agua residual bruta
tinha como resultado de DBO correspondente a 10 mg/L e DQO correspondentes a
65 mg/L, apGs o contato no periodo de uma hora, os resultados diminuiram para 7 e
26 mg/L, respectivamente. Ocorreu também o aumento do pH, passando de 3,6 para
4,1. Verificou-se também que apds o contato de uma hora, a agua ndo apresentou

odor e coloracao.
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Figura 12: Agua residuaria coletada do rio em estudo (ap6s o contato de uma hora)

em recipientes para analise

Fonte: O autor (2017)

4.3 AGUA RESIDUARIA EM CONTATO COM O BAMBU APOS UM DIA

Para o tratamento da agua residuaria, o segundo periodo de tempo estabelecido foi
de um dia, no qual se foi retirado amostra, conforme Figura 13. A coleta da agua
residuaria em tratamento ocorreu no dia 13 de marco de 2017, as 18h30minh.

Tabela 4: Resultados encontrados (ap6s um dia de contato)

Fisico - Quimicas

Andlise Unidade Resultado VMP

DBO - 23 5

DQO mg/L 100 10

pH mg/L 52 6,0a9,0
Microbioldgicas

Analise Unidade Resultado VMP
Numero méximo permitido de Coliformes Totais NMP/100mL 16.000 200
Numero maximo permitido de Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 2.400 250

Fonte: IPARQUE (2017)

A Tabela 4 dispbe os resultados da analise ap6s o contato de um dia com o bambu,
quando comparado os resultados fisico-quimicos com os resultados da agua
residuaria bruta pode-se verificar um aumento das quantidades. A agua residuaria
bruta tinha como resultado de DBO correspondente a 10 mg/L e DQO
correspondentes a 65 mg/L, apés o contato no periodo de um dia, os resultados
aumentaram para 23 e 100 mg/L, respectivamente. Ocorreu também o aumento do
pH, passando de 3,6 para 5,2. Durante o experimento, verificou-se que apés o

contato de um dia, a agua residual comecou a apresentar leve odor e coloragéo.
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Figura 13: Agua residuaria coletada do rio em estudo (apds o contato de um dia) em

recipientes para analise

Fonte: O autor, 2017.

4.4 AGUA RESIDUARIA EM CONTATO COM O BAMBU APOS UMA SEMANA

Para o tratamento da agua residuaria, o terceiro periodo de tempo estabelecido foi
de uma semana, no qual se foi retirado amostra, conforme Figura 14. A coleta da

agua residual em tratamento ocorreu no dia 19 de marc¢o de 2017, as 18h30minh.

Tabela 5: Resultados encontrados (ap6s uma semana de contato com o bambu)
Fisico - Quimicas

Analise Unidade Resultado VMP

DBO - 290 5

DQO mg/L 503 10

pH mg/L 5,7 6,0a9,0
Microbioldgicas

Analise Unidade Resultado VMP
Numero méaximo permitido de Coliformes Totais NMP/100mL 16.000 200
Numero maximo permitido de Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100mL 16.000 250

Fonte: IPARQUE (2017)

A Tabela 5 apresenta os resultados da analise ap0s o contato de uma semana com
0 bambu, quando comparado os resultados fisico-quimicos com os resultados da
agua bruta pode-se verificar um aumento significativo das quantidades. A agua
residudria bruta tinha como resultado de DBO correspondente a 10 mg/L e DQO
correspondentes a 65 mg/L, apés o contato no periodo de um dia, os resultados
aumentaram para 290 e 503 mg/L, respectivamente. Ocorreu também o aumento do
pH, passando de 3,6 para 5,7. Durante o experimento, verificou-se que apés o

contato de uma semana, a agua residual apresentava forte odor e coloracéo escura.
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Figura 14: Agua residuaria coletada do rio em estudo (ap0s o contato de uma

semana com o bambu) em recipientes para analise

Fonte: O autor (2017)

4.5 APRESENTACAO RESULTADOS COMPARATIVOS

Os resultados serdo apresentados da seguinte forma: Serd abordada cada uma das
andlises realizadas, expondo os significados dentro de cada estudo e um

comparativo geral entre as analises.

4.5.1 Demanda Bioquimica De Oxigénio (DBO) E Demanda Quimica De
Oxigénio (DQO)

Os parametros mais usados para verificagcdo da poluicdo da agua residuéaria € a
demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO).

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para o equilibrio da matéria
orgéanica. Para a analise da eficiéncia do tratamento de agua residuaria, é verificado
o nivel de DBO, onde, quanto maior a quantidade, mais poluida estd a agua
residual.

A DQO representa a quantidade de oxigénio dissolvido necessério para o equilibrio

da matéria organica, quimicamente.
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45.1.1 Resultados Comparativos Entre Anélises Quanto A Demanda
Bioguimica De Oxigénio (DBO) E Demanda Quimica De Oxigénio (DQO)

O grafico a seguir ira reunir os resultados obtidos para as analises de DBO,

demanda bioguimica de oxigénio.

Grafico 1: Resultados de DBO, comparativo entre analises
290,
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Amostra agua Amostra 3agua Amostra agua Amostra agua DBO
bruta tratamento de tratamento de tratamento de o B
uma hora um dia uma semana Limite de quantificacdo

Fonte: O autor (2017)

Conforme o Grafico 1 demonstra, a quantidade inicial de DBO era de 10 mg/L, apos
uma hora de contato com o bambu, ocorreu uma reducdo da quantidade, passando
para 7 mg/L, indicando uma melhora. Contudo, as analises seguintes mostram que
para o periodo de um dia os valores praticamente duplicaram e na andlise para o
periodo de uma semana o valor sofreu um aumento em cerca de 12 vezes. Mesmo
com a reducdo da quantidade de DBO no periodo de uma hora, o valor ainda se
encontra acima do limite permitido pela resolucdo do Conama n°357/05, sendo este

valor correspondente a 5 mg/L.

Segundo Jennifer Rocha Vargas Fogaca (2017):

“Se os resultados mostrarem uma DBO elevada, significa que sera preciso
grandes taxas de oxigénio dissolvidos para oxidar a matéria organica e nao
restara oxigénio suficiente para a respiragdo dos peixes. Se 0s peixes
comecarem a morrer, a situacdo se agravard, pois a DBO aumentara ainda
mais.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01



16

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

um como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA VL

O resultado sera a diminuicdo gradativa de espécies aerObias e o
crescimento de espécies anaerObias, que sobrevivem sem oxigénio.
Entretanto, em condices anaerdbicas, a decomposicdo de matéria
organica contendo enxofre leva a formacao de gases fétidos, o que significa
um odor desagradavel na agua. Esse problema pode ser minimizado
arejando-se a dgua, aumentando assim a condicdo de oxigénio dissolvido.”

Conforme citado, 0 aumento da quantidade de DBO da agua corresponde a polui¢ao
da mesma.
O Grafico 2, referente aos indices de DQO obtidos nas analises, pode ser observado

na sequéncia.

Gréfico 2: Resultados de DQO, comparativo entre anélises

mg/L 503
125 100

65

26
25
10 10 10 10
5 T T T 1
Amostra agua Amostra dgua Amostra agua Amostra agua —DQO
bruta tratamento de tratamento de tratamento de o B
uma hora um dia uma semana Limite de quantificacdo

Fonte: O autor (2017)

Conforme o Grafico 2 demonstra, a quantidade inicial de DQO era de 65 mg/L, apds
uma hora de contato com o bambu, ocorreu uma reducdo significativa da
quantidade, cerca de 50%, passando para 26 mg/L, comprovando-se que para o
experimento no periodo de uma hora o processo mostrou-se positivo quanto ao
tratamento de DQO. Porém, mesmo com a reduc¢éo do valor, a quantidade de DQO
ainda encontra-se acima do limite permitido pela resolucdo do Conoma n°357/05,
correspondendo a 10mg/L. Todavia, as analises das amostras apés um dia e uma
semana do contato, sofreram aumento da quantidade, sendo 100 e 503 mg/L,

valores que desqualificam a reutilizacdo desta agua residuaria.
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4 5.2 Coliformes Totais

Coliformes totais correspondem a um grupo de bactérias geradoras de doencas
como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e coOlera. Estas sdo bactérias
também encontradas em intestinos de animais e homens. O grupo citado € o
principal indicador de contaminacéo fecal e correspondem as bactérias dos géneros:
Escherichia Coli, Erwenia e

sendo esta a principal, Klebsiella, Serratia,

Enterobactéria.
4.5.2.1 Resultados Comparativos Entre Anélises Quanto Os Coliformes Totais
O Grafico 3 apresentara os resultados obtidos para as andlises de coliformes totais.

Grafico 3: Resultados de coliformes totais, comparativo entre analises
NMP/100mL
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Fonte: O autor (2017)

Conforme o Gréfico 3 demonstra, a quantidade inicial de coliformes totais era de 130
NMP/100ml, apés uma hora de contato com o bambu, ocorreu um aumento na
guantidade, passando para 9.200 NMP/100ml. A quantidade inicial de coliformes
totais existentes na agua residuaria estava dentro do limite permitido pela legislacéo
em relacdo ao reuso da agua residuaria, porém, apo6s o contato de uma hora, a
guantidade de coliformes totais teve um aumento consideravel, deixando a agua

residuaria impropria para reuso, assim como as andlises dos periodos seguintes, as
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quais também apresentaram aumento da quantidade de coliformes totais para um
valor maior que 16.000 NMP/100 mL. O que indica que apds um dia do contato com
a agua residuaria adormecida, o bambu inicio o seu processo de decomposicao,
inutilizando o sistema.

Mesmo o valor tendo aumentado, o que é prejudicial, este grupo de poluentes tem
como tratamento a utilizacdo do cloro, o que possibilita trazer estes valores a

quantidades aceitaveis.

4.5.3 Coliformes Termotolerantes

Também conhecido por coliformes fecais, segundo o CONAMA (2005), este grupo
de bactérias habita o intestino de homens e animais, entretanto, algumas bactérias
pertencentes a esse grupo nao sdo encontradas em fezes, sendo 0 correto
denomina-las de coliformes termotolerantes e correspondem as bactérias dos
géneros: Escherichia coli, Klebsiella, Citrobacter e Enterobacter. Estas bactérias
podem ocasionar distarbios gastrointestinais, como diarreia, além de doencas como

infeccdes urinarias, pneumonias e meningites.

4.5.3.1 Resultados Comparativos Entre Anélises Quanto Os Coliformes

Termotolerantes

O gréfico 4 apresenta os resultados obtidos para as analises de coliformes

termotolerantes.
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Grafico 4: Resultados de coliformes termotolerantes, comparativo entre analises
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Conforme o Grafico 4 demonstra, a quantidade inicial de coliformes termotolerantes
era de 94 NMP/100ml, ap6s uma hora de contato com o bambu, ocorreu um
aumento na quantidade, passando para 220 NMP/100ml, contudo, as andlises das
amostras dos periodos seguintes apresentaram um aumento significativo. Segundo
a resolugédo Conama n° 357/05, a quantidade de coliforme termotoretantes ndao pode
ser maior que o limite de 250 por 100 ml, assim, como o valor de coliformes foram
maiores que o permitido em legislacéo, a agua residuaria ap6s o contato de um dia e
uma semana sao imprépria para o reuso.

Como ocorreu para a andlise de coliformes totais, para a andlise de coliformes
termotolerantes indicaram o inicio o seu processo de decomposicdo do bambu, o
qual inutiliza o sistema de tratamento. E mesmo o valor tendo aumentado, o que é
prejudicial, este grupo de poluentes, assim como os coliformes totais, tem como
tratamento a utilizacdo do cloro, o que possibilita trazer estes valores a quantidades

aceitaveis.

4.5.4 pH

Potencial hidrogeniénico (pH), indica a relacdo entre ions hidrogénio (H+) e
hidroxilas (OH-) presentes na agua. Onde, quanto maior a quantidade de H+, mais

acida a agua e quanto maior a quantidade de OH-, mais basica a agua.
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O pH € medido em uma escala de 1 a 14, onde, indicadores de 1 a 6 correspondem
a agua acida, indicadores de 8 a 14 correspondem a agua basica e indicador igual a

7, corresponde a agua neutra.

4.5.4.1 Resultados Comparativos Entre Anélises Quanto O pH

O grafico a seguir ir4 reunir os resultados obtidos para as analises de pH. Onde os
guadrantes vermelhos expressam valores nao permitidos pela legislagéo vigente, a
resolucdo Conama n°357/05. Onde valores de pH permitidos para a reutilizacdo de

agua residuaria, dependendo do local de uso deve ser entre o pH 6 e 9.

Grafico 5: Resultados do Ph, comparativo entre analises
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Fonte: O autor (2017)

Conforme o Grafico 5 demonstra, inicialmente a agua residuaria apresentava
composi¢cdo mais acida, tendo o pH inicial de 3,6, apds uma hora de contato com o
bambu, ocorreu uma elevagao no valor do pH, passando para 4,1. Essa melhora,
mesmo que sendo minima, ainda contribui para uma melhoria geral na qualidade da
agua residuaria. As analises das amostras ap6s um dia e uma semana do contato,
apresentaram aumento da quantidade, passando 5,2 e 5,7, respectivamente. No

entanto, as amostras 3 e 4 ndo sdo indicadas para 0 reuso, pois mMesmo
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apresentando melhora no nivel do pH, foi verificado nos testes anteriores que a

partir de um dia a 4gua residuéria € improépria, devido a decomposi¢cao do bambu.

4.6 APLICACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Conforme observado durante a realizacdo dos testes com tratamento de agua
residuaria com bambu, verificou-se que o contato de uma hora com o bambu a
principio representou visualmente uma melhora significativamente as propriedades
da agua quanto a turbidez e odor, mas deve ser feito verificacdo e analises destes
parametros. Essa melhora se deu sem a necessidade de agentes externos para o
tratamento da mesma. Estes fatores sdo pontos positivos para o reuso da mesma,
porém, o reuso nao deve ser para consumo humano. Pode-se citar como alternativa
ecologica e econbmica a reutilizacdo na irrigacédo, lavacado de calcadas, utilizacao
por bombeiros durante processo de apagar o fogo e entre outros. Porém, para
adequar a agua residuaria em padrdes permitidos pela legislacéo, é necessario fazer
o equilibrio do pH com geocélcio, sendo este composicao de hidréxido de célcio em
suspensao aquosa que permite a alcalinizacdo da agua e adequar os niveis de
coliformes totais e termitolerantes com cloro.

Conforme a Figura 15, foi desenvolvido um sistema para captacdo de &agua
residuaria de rio, onde serd passada por um tanque preenchido com bambu e
armazenado em reservatorio para posteriores tratamentos externos, para a agua

residual ficar com os parametros dentro dos valores permitidos pela legislacao.
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Figura 15: Desenvolvimento de projeto para captacdo de agua residuaria de rio e

passagem por tanque para filtragem e tratamento
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Fonte: O autor (2017)

4.6.1 Sugestao para trabalhos futuros

Desenvolver tratamento na agua residuaria com geocalcio e cloro para adequar as
guantidades de pH e coliformes totais e termotolerantes nos limites aceitaveis pela
resolucdo do Conama n° 357/05 e verificar 0s custos para estes posteriores
tratamentos. Verificando a viabilidade final do sistema de tratamento de agua com
meio suporte de bambu.

Verificar a durabilidade do bambu em meio a um sistema de passagem de agua

residudria durante periodos de tempo.
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5 CONCLUSAO

“Um rio poluido é um desastre mortifero”, afirma a especialista em Meio Ambiente e
doutora em Saude Publica Teresinha Maria Goncgalves. Estes sistemas
contaminados ocasionam doencas aos seres Vvivos, como colera, diarreia, hepatite
A, leptospirose e verminoses, estas doencas podem ser transmitidas pelo contato
direto e também por seres que se abrigam nos rios contaminados, como ratos,
baratas, insetos e entre outros.

Diante o0 aumento dos problemas relacionados a agua residuéria, € necessario
promover alternativas de tratamento para a mesma, o seguinte trabalho traz como
meio suporte de tratamento o bambu.

O sistema de tratamento de agua residuaria com bambu apresentou visualmente
melhora significativa no odor e turbidez da agua residuaria, onde, quando a agua
residudria do rio inicialmente, sem o contato com o bambu, apresentou forte odor e
coloracdo avermelhada, como também alguns residuos, a agua residuaria do rio em
tratamento, ap6s o contato de uma hora com o bambu, ndo apresentou odor e
garantiu uma coloracao incolor.

Mesmo com a melhora das caracteristicas fisica da agua residuaria, o sistema nao
se mostrou eficaz quanto ao tratamento em relagdo aos parametros como pH, DBO,
DQO e coliformes totais e termotolerantes, pois as quantidades ndo se adequaram
aos valores maximos permitidos pela legislacdo, sendo ela a resolucdo do Conama
n°357/05, assim, posterior ao tratamento de agua residuaria é necessario equilibrar
os valores com outras alternativas, como o0 uso de geocalcio para ajustar os valores
de pH e cloro para ajustar as quantidades de coliformes totais e termotolerantes.
Podendo ser desvantajoso quanto a alternativa econémica do sistema de tratamento

de agua residuaria.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01



24

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

um como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

INGENHARA (Vi

6 REFERENCIAS

CONAMA. Resolucéo n° 357, de 17 de marco de 2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em: 3 jun.
2017.

DE LIMAS, Galdino Santana. Sistema natural de tratamento de esgoto utilizando
bactérias do tipo pseudomonas e método de tratamento. Disponivel em:
<http://www.google.com/patents/W02014186856A1?cl=pt>. Acesso em: 06 abr.
2016.

DELTA Saneamento Ambiental. O que é DBO?. Disponivel em:
<http://www.deltasaneamento.com.br/pagina/o-que-e-dbo>. Acesso em: 29 abr.
2017.

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Concentracdo oxigénio dissolvido na agua.
Disponivel em: <http://alunosonline.uol.com.br/quimica/concentracao-oxigenio-
dissolvido-na-agua.html>. Acesso em: 29 abr. 2017.

GHAVAMI, Khosrow, MARINHO, Albanise B.. Propriedades fisicas e mecanicas
do colmo inteiro do bambu da espécie Guadua angustifdlia. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-
43662005000100016&script=sci_arttext>. Acesso em: 10 mar. 2016

HORA DO POVO. Cientista brasileiro desenvolve método revolucionario de
dessalinizar a 4gua. Disponivel em:
<http://www.horadopovo.com.br/2015/04Abr/3338-22-04-2015/P8/pag8a.htm>.
Acesso em: 06 abr. 2016.

MEDEIROS. Denise de. Pesquisador de SC inventa método com bambu para
tornar agua potavel. Disponivel em: <http://gl.globo.com/sc/santa-
catarina/noticia/2014/07/pesquisador-de-sc-inventa-metodo-com-bambu-para-tornar-
agua-potavel.html>. Acesso em: 06 abr. 2016.

NORONHA, Marina. Rio Cricitma é causador de doencas. Disponivel em:
<http://www.portalsatc.com/site/interna.php?i_conteudo=12140>. Acesso em: 19 abr.
2016.

PEREIRA, Marco A. R., BERALDO, Antonio L.. Bambu de corpo e alma. (22ed.),
2008, 240p.

RANGEL, Juliana. Plantas que filtram o ar em ambientes internos. Disponivel em:
<http://sustentarqui.com.br/dicas/plantas-que-filtram-o-ar-nasa/>. Acesso em: 29
mai. 2016.

RODRIGUES, Fernando de Reboucas et al. Estudo da aplicacdo do bambu na

construcdao civil. 2015. 57p. Monografia Curso graduacao em Engenharia e
Arquitetura, Faculdade de engenharia e arquitetura, Belo Horizonte.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01



25

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

um como requisito parcial para obtengédo do Titulo de Engenheiro Civil

ENGENHARA GV

RURAL CENTRO. Novo sistema de tratamento de efluentes ecoldgicos usa
bambu como filtro. 2013. Disponivel em:
<http://ruralcentro.uol.com.br/analises/novo-sistema-de-tratamento-de-efluentes-
ecologico-usa-bambu-como-filtro-3947>. Acesso em: 10 mar. 2016.

SABESP. Micro-organismos no tratamento dos esgotos. Disponivel em:
<http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=507>. Acesso em: 26
mai 2016.

SILVA, Roberto Magno de Castro e. O bambu no Brasil e no mundo. Disponivel
em:
<http://bambutratado.com.br/wa_files/O_20bambu_20no_20Brasil_20e_20no_20mu
ndo.pdf>. Acesso em: 18 abr. 2016.

SOUZA, Rosimeri Correa de, ISOLDI, Loraine Andre, Oliz, Camila Mizette.
Tratamento de esgoto doméstico por filtro anaerébio com recheio de bambu.
Disponivel em: <http://www.seer.furg.br/vetor/article/viewFile/825/1371>. Acesso em:
10 mar. 2016.

TODA BIOLOGIA. Parénguimas Vegetais. Disponivel em:
<http://www.todabiologia.com/botanica/parenquimas_vegetais.htm>. Acesso em: 18
abr. 2016.

VIEIRA, Andrée de Ridder. Agua para a vida, agua para todos. Disponivel em:

<http://'www.aguasdeitapema.com.br/novo/index.php/noticias/411-dan>. Acesso em:
19 abr. 2016.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2017/01



