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RESUMO: O bambu possui boa capacidade de
capturar o CO, da atmosfera, além de ser
muito eficiente para conter erosdo dos solos.
Entretanto, ele também é visto como uma
espécie invasora e pode se alastrar tomando
conta de outras areas, por isso ha necessidade
de manejo j4 que a invasao biolégica é uma
das principais causas da perda de
biodiversidade no mundo. Neste estudo
propfe-se uma destinacdo para o bambu
Phyllostachys aurea, espécie invasora no
Parque Ecolégico Municipal Manoel Silvério,
localizado no municipio de Itapetininga-SP.
Para tanto, realizou-se uma revisdo
bibliografica sobre a importancia dos parques
como area de lazer para a populacéo e para a
pesquisa cientifica, foi levantada a legislacéo
vigente para areas de preservagao
permanente e parques ecoldgicos. Verificou-
se que o bambu além de ter inumeras
utilidades na construcao civil e em moveis ele
pode ser um eficiente carvao ativado. Assim, o
bambu estudado foi sintetizado e testado para
a remocao do corante azul de metileno (AM),
dando a ele uma possivel aplicagdo comercial.
Os resultados do estudo possibilitam o
consumo do bambu, além de gerar um produto
eficiente no tratamento de efluentes téxteis
industriais, ja que a capacidade adsortiva do
carvdo ativado foi de 97,6%, quando em
contato com uma solucéo de AM. Dessa forma,
0s resultados obtidos demonstram eficiéncia
na remocao do corante azul de metileno.

Palavras-chave: Adsorcdo. Azul de metileno.
Carvao ativado.

DESTINATION OF THE INVASIVE BAMBOO
SPECIES, FROM THE MUNICIPAL
ECOLOGICAL PARK MANOEL SILVERIO,
ITAPETININGA - SP

ABSTRACT: Bamboo has a good ability to
capture CO; from the atmosphere, in addition
to being very efficient in containing soil erosion.
However, it is also seen as an invasive species
and can spread to other areas, so there is a
need for management, since biological
invasion is one of the main causes of
biodiversity loss in the world. This study
proposes a destination for the Phyllostachys
aurea bamboo, an invasive species in the
Manoel Silvério Municipal Ecological Park,
located in the municipality of Itapetininga-SP. A
bibliographic review was carried out on the
importance of parks as a leisure area for the
population, and for scientific research, the
current legislation for permanent preservation
areas and ecological parks. It was found that
bamboo, besides having numerous uses in civil
construction and furniture, can be an efficient
activated carbon. Thus, the studied bamboo
was synthesized and tested for the removal of
methylene blue dye (AM), giving it a possible
commercial application. The results of the
study make it possible to consume it, in
addition to generating an efficient product in the
treatment of industrial textile effluents, since
the adsorptive capacity of activated carbon was
97.6% when in contact with an AM solution.
Thus, the results obtained demonstrate
efficiency in removing the methylene blue dye.

Keywords: Adsorption.
Activated Charcoal.

Methylene Blue.
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1 INTRODUCAO

O Municipio de Itapetininga - SP é carente
de &reas abertas para lazer. Atualmente, o
lugar mais conhecido e frequentado é a Lagoa
Regina Freire popularmente conhecida como
“Lagoa da Chapadinha”. O Parque Ecolégico
Municipal Manoel Silvério poderia suprir parte
dessa necessidade se houvesse um manejo
adequado do bambu, espécie que se tornou
invasora, esta dominando grande &rea do
parque e pode prejudicar espécies nativas
devido a competicdo por nutrientes, agua e
espaco, além de gerar poluicao visual.

Neste contexto, o rapido crescimento
populacional e suas consequéncias, como 0s
problemas relacionados com a agua e o meio
ambiente, vém preocupando a sociedade e a
comunidade cientifica. Assim, cada vez mais a
ideia de sustentabilidade ganha forca no
desenvolvimento de tecnologias, ou seja, elas
devem servir tanto para o0 ambito social, como
ambiental e econdmico (ALVAREZ; MOTA,
2010).

Sabe-se que o despejo de efluentes
inadequados pode afetar diretamente nao
apenas 0s ecossistemas onde foram
descartados, mas também outros devido a
facilidade que rios possuem em transportar
matéria por longas distancias, de forma que é
possivel afetar até mesmo lencois freaticos.
Novamente, o tratamento de aguas superficiais
se torna cada vez mais necessario além do
combate ao desperdicio para evitar que tal
recurso se esgote facilmente (BHARATHI;
RAMESH, 2013).

Almeja-se, portanto, que 0 municipio possa
desenvolver-se no ramo de turismo ecologico,
ja que o mesmo esté proximo a cidades que se
desenvolveram nessa area, como Sao Miguel
Arcanjo e Angatuba, e turismo rural, como
Alambari, Guarei e Sarapui, além de ser
caminho para outros parques como Parque
Estadual Carlos Botelho, Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira (PETAR) e Intervales.

2 METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se um estudo na
literatura e na legislagcdo vigente para
entendimento dos aspectos tedricos acerca
das areas de preservacdo permanente e dos
parques ecoldgicos, a problematica de
espécies invasoras em areas semelhantes a
do local de estudo e possiveis destinacdes
para a espécie invasora: o bambu.

Foram realizadas duas visitas de campo no
Parque Ecologico Manuel Silvério no municipio
de Itapetininga - SP, no intuito de avaliar, in
loco, como estava a situagdo atual do local e
evidenciar a importancia do manejo da espécie

invasora, conforme apresenta a Figura 1.

Figura 1 — Area do Parque com bambu.
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A identificacdo do bambu Phyllostachys

aurea Riviere & C.Riviére, foi realizada pelo
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Professor Dr. Antonio Ludovico Beraldo, da
UNICAMP, coautor dos livros: “Bambu de
Corpo e Alma” (PEREIRA; BERALDO, 2016) e
“‘Bambu:
(BERALDO, A. L.; AZZINI, 2004).

A fim de propor um destino para o bambu,

Caracteristicas e Aplicacoes”

espécie invasora do referido Parque, foi
realizada sintese e ativagdo do carvao
(HSING; PAULA, 2011); bem como a aplicacdo
do carvéo ativado desenvolvido em solucéo de
Azul de Metileno (AM) para teste de efetividade
de adsorcéo.

O bambu foi carbonizado em um forno tipo
mufla (marca Zezimaq) seguindo-se o0s
aumentos sucessivos de temperatura (rampa
de temperatura). Inicialmente, 250 gramas da
amostra foi submetida a 250 °C por 30 minutos,
depois mais 30 minutos a 400 °C e, finalmente,
por 2 horas a 550 °C. O carvao resultante foi
triturado como auxilio de almofariz e pistilo.

Para realizar a ativacdo, o0 bambu
carbonizado foi imerso em solucdo de
hidroxido de sédio (NaOH) a 2,0 mol/L por 24
horas, na sequéncia lavou-se com agua
destilada em abundancia, filtrou-se e levou-se
ao forno mufla a 800 °C, por 1 hora. O material
resultante foi neutralizado com acido sulfarico
(H2S0.), por 2 horas, na sequéncia foi filtrado,
lavado abundantemente com agua destilada e
seco na estufa a 105 °C por 2 horas.

A capacidade de adsor¢do do carvao foi
testada utilizando-se uma solucéo do corante
AM. Foi preparada, em baldo volumétrico, uma
solucdo de 30 mL de AM com concentragdo
0,01 g/L e a essa solucao foi adicionado 1%

em massa do carvéao ativado (0,3 g) e colocada

sob agitacdo constante por 1 hora, conforme
apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Amostra da solugdo de AM com
carvao ativado sob agitagéo.

Fonte: Elaboracéo propria (2019)

Utilizou-se o método analitico por
espectrofotometria, para a determinacdo da
concentracdo do  AM, usando um
espectrofotbmetro UV-Vis, marca Nova 1600
UV, e a agua destilada foi utilizada como
parametro  branco. Foram  preparadas
solugBes aquosas diluidas de 100% a 10% de
concentracdo de azul de metileno para se
obter a curva de calibracdo da solucdo de
corante. Para isso foi utilizado o comprimento
de onda de 640 nm.

Apds uma hora de agitacdo a solugéo foi
centrifugada, aparelho marca Kasvi, e a
absorbéncia foi medida utilizando o
espectrofotdbmetro no mesmo comprimento de
onda.

Baseado em Moreira (2012), para
quantificar o teor de cinzas do bambu, ou seja,
0 percentual de massa inorganica presente na
amostra, seguiu-se o fluxograma apresentado

na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma da andlise de cinzas.
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Fonte: Elaboracéo propria (2019)

Para a andlise da composicdo quimica
inorganica foi utilizado o carvdo antes da
ativacdo. Para isso, utilizou-se um
equipamento de Espectroscopia de
Fluorescéncia de Raios X da Marca Panalytical
Modelo: Axios 1KW. Sua operacdo se da da
seguinte forma: uma radiacdo gerada em um
tubo de raios X incide sobre uma amostra.
Cada elemento quimico presente na amostra
emite uma energia discreta caracteristica
guando recebe esta radiagdo e com base nos
valores apresentados é possivel determinar
gual o elemento esta presente na amostra.

O resultado desta analise é apresentado na
forma de varreduras onde é possivel avaliar
guais sdo os picos de fluorescéncia de cada
composto analisado, por meio de um software.

Os picos sdo avaliados e sdo apresentados

resultados  semiquantitativos  sobre a

composi¢ao quimica elementar da amostra.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AREAS DE PRESERVACAO

Segundo a Secretaria do Estado de Sao Paulo,

0s parques constituem unidades de
conservagdo, sendo eles terrestres e/ou
aquaticos. Sua finalidade é de resguardar a
biodiversidade, conciliando a prote¢gdo com a
utilizagéo para objetivos cientificos,
educacionais e recreativos (SAO PAULO,
2018).

A lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000
regulamenta o art. 225 da Constituicdo

Federal, no qual esta estabelecido o objetivo
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basico de um parque nacional, que é a
preservacdo de ecossistemas naturais e de
beleza cénica, além de possibilitar a realiza¢éo
de pesquisas cientificas, desenvolver atividade
de educacdo ambiental, turismo ecoldgico e
recreacdo em contato com a natureza. No
paragrafo 4° afirma-se que as unidades dessa
categoria, quando criadas pelo Estado ou
Municipio, séo denominadas,
respectivamente, Parque Estadual e Parque
Natural Municipal (BRASIL, 2000).

O Parque Ecolégico Municipal de
Itapetininga, inicialmente intitulado de Parque
Ecologico Municipal S&o Francisco de Assis,
assim nomeado pela Lei N° 3.084 de 11 de
dezembro de 1990 (ITAPETININGA, 1990),
teve seu nome alterado pela Lei n® 6.332, de
29 de junho de 2018, passando a ser chamado
de Parque Ecolégico Municipal Manoel
Silvério, o qual esta localizado no Bairro do
Mato Seco. Na lei especifica-se que o pargue
€ uma area de preservacao permanente e, em
seu paragrafo Unico, destina 20% da &rea para
atividade de lazer. No artigo terceiro da lei
afirma-se que a utlizacdo do parque tera
objetivos educacionais e cientificos
(ITAPETININGA, 2018).

Segundo o IBGE (2018), estima-se que a
populacdo de Itapetininga era de 162.231 mil
habitantes, em 2018. Essa populagéo, para ter
acesso a uma area natural para recreacao, tem
gue viajar para cidades vizinhas, pois o parque
encontra-se fechado, sem nenhum tipo de
preservagcdo ou 0 minimo de manejo para sua
conservacéao.
ambiental

A gestédo municipal pode

contribuir para a melhoria e para o

desenvolvimento do parque. Segundo as
definicbes do Conselho Nacional do Meio
(CONAMA, 2002),

ambiental é a “conducéo, direcao e controle do

Ambiente a gestao
uso dos recursos naturais, dos riscos
ambientais e das emissbes para 0 meio
ambiente, por intermédio da implementacao do
sistema de gestdo ambiental”. Ja Sistema de
Gestao Ambiental (SGA) € “a parte do sistema
de gestdo global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos,
processos e recursos para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamente e

manter a politica ambiental da instalacdo".

3.2 BAMBU

O bambu, popularmente conhecido como
taquara ou taboca, em todo o territrio nacional
€é uma planta da familia Poaceae (ou
Gramineae) e da subfamilia Bambusoideae,
essa se subdivide em trés tribos, a Bambuseae
(lenhosos de clima tropical), a Olyrae
(herbaceos) e a Arundinarieae (bambus
lenhosos de clima temperado), sendo as duas
primeiras encontradas no Brasil. No mundo
existem aproximadamente 1.300 espécies de
bambu. Basicamente existem 2 tipos, 0s
entouceirantes e o0s alastrantes que se
diferenciam pelo modo de crescimento. Os
entouceirantes com desenvolvimento de
rizomas curto e grosso o qual nascem colmos
préximos um do outro que formam as
touceiras. J& os alastrantes tém um
crescimento invasivo com grande quantidade

de rizomas desenvolvidos no solo, conforme
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demonstrado na Figura 4 (AZZINI; SANTOS;
PETTINELLI JUNIOR, 1997) e (DRUMOND;
WIEDMAN, 2017).

Figura 4 - Forma de crescimento do bambu
entouceirante e alastrante, respectivamente
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Fonte: Drumond e Wiedman (2017 p, 29)

Ha varias pesquisas sendo desenvolvidas
em relacdo ao bambu, sobre suas qualidades
e seus potenciais problemas, principalmente
em areas naturais. Segundo o Instituto Horus
(2016), a invasdo bioldégica é a segunda
principal causa da perda de biodiversidade no
mundo, pois altera os ciclos ecoldgicos e
dificulta a recuperacdo dos ecossistemas
naturais assim eliminando espécies nativas.

Apesar do exposto, o bambu ndo tem so6
maleficios. De acordo com Osse e Meirelles
(2011), o bambu é uma das plantas chamadas
de “C4” com pequena capacidade de
fotorrespiragdo, assim liberando menor
guantidade de CO; e liberando um volume de
oxigénio trés vezes superior ao liberado por
trés arvores juntas. De acordo com 0s mesmos
autores, o bambu tem grande importancia em
varios aspectos como sua capacidade de
capturar o CO; da atmosfera e, também,
capacidade natural de contencédo de erosao.

Espécies invasoras, entretanto, podem se

alastrar tomando conta de outras areas, por

isso a necessidade de valas protegidas por
anteparos nas laterais, para conter a invaséo
de seus rizomas (OSSE; MEIRELLES, 2011).

3.3 CARVAO ATIVADO

Corantes sdo substancias capazes de
absorver a luz solar, diminuindo, dessa forma,
a intensidade da luz absorvida pelas plantas
aquaticas e fitoplanctons, reduzindo a
fotossintese e dissolvendo o oxigénio do
ecossistema aquatico, resultando em um
aumento da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO). Além disso, os efluentes contendo
corantes sao altamente dispersaveis, sao
dificeis de tratar, possuem alto volume e sao
constituidos por produtos quimicos organicos
e inorganicos que podem ser nocivos e
apresentar efeitos téxicos, afetando os seres
humanos e os animais (ZHANG et al., 2014).

Adsorcdo é o termo empregado para
descrever o fenbmeno no qual moléculas de
um gas ou de uma solucdo, se concentram
espontaneamente sobre uma superficie sélida.
A International Union of Pure and Applied
Chemistry (IJUPAC, 2012), define adsorcédo
como o enriguecimento de um ou mais
componentes numa camada interfacial.

Atualmente, o tipo de adsorvente mais
utilizado é o carvao ativado. Ele consiste em
uma forma microporosa de carvao, formado a
partir de origem animal, vegetal ou mineral,
gue é submetido a ativagcdo com diferentes
reagentes quimicos, que variam de acordo
com a caracteristica que se deseja conferir ao

carvao. Este material, no entanto, apresenta as
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limitacGes de possuir alto custo e dificuldade
de regeneracdo (HAMEED; DAUD, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a concentracdo, em
porcentagem (%), do corante AM na solucdo
gue foi exposta ao carvao ativado sintetizado,
no inicio e no término do ensaio, ap6s uma

hora.

Tabela 1 - Concentracdo do AM em contato
com o carvao ativado sintetizado, apos 1 hora.

Amostra Absorbancia Concentragao
(nm) (%)
Inicial 0,967 100
Final 0,023 2.4

Fonte: Elaboracéo propria (2020)

A amostra de carvao ativado apresentou um
indice de 97,6% de eficiéncia na adsorcdo do
corante AM, isto caracteriza seu amplo
potencial de utilizacdo. Os resultados do teste
de adsorcdo do carvao foram excelentes e
superiores aos valores alcancados pelo carvao
ativado granulado comercial. Heylmann (2015)
verificou um indice de eficiéncia de 90% para
um carvao ativado vendido comercialmente
gue ficou em contato com uma solugéo de AM
por 24 horas sob agitagdo constante.
Comparativamente, 0 carvao ativado
sintetizado neste estudo apresentou uma
eficiéncia 7,6% maior para um periodo de
contato com a solucdo de AM menor (apenas
1 h em contato).

De modo quantitativo, é possivel observar a
eficiéncia do carvdo ativado sintetizado na

Figura 5.

Figura 5 — Comparagéo qualitativa.

Fonte: Elaboracéo propria (2020)

O tubo de ensaio a esquerda apresenta a
cor do liquido resultante do contato do carvao
ativado sintetizado, ap6és 1 hora.

O teor de cinzas determinado esta

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Determinacdo do teor de cinzas do

bambu.
Amostra Massa cinzas (g) % Cinzas
A 0,29 1,04

Fonte: Elaboracéo propria (2020)

O valor obtido para o teor de cinzas foi de
1,04%, ou seja, 98,96% da amostra era de
material organico. O baixo valor do teor de
cinzas é um fator positivo, como ja citado por
Brum et al. (2008) para a producéo de carvao
ativado de bambu, pois a matéria mineral
(parte inorganica) possui um carater hidrofilico.
As cinzas séo aditivos minerais ndo carbonicos
e suas presencas em carvdes ativados séo
prejudiciais no processo de adsorgdo, ja que
modificam a interagdo entre a superficie do
carvao e a espécie a ser adsorvida. As cinzas
reduzem a adsor¢do por bloquear a

porosidade da matriz carbbnica e adsorver
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preferencialmente 4gua, devido a seu carater
hidrofilico.

O teor de cinzas obtido apresentou valores
coerentes com os apresentados na literatura,
gue se apresentam em torno de 0,8 a 9,7%
(MARINHO, 2012). Estudos de Chen e Qin
(1985), indicaram que o teor de cinzas varia
significativamente entre os bambus no
intervalo de 1 a 7 anos. A Tabela 3 apresenta
dados do teor de cinzas obtidos por Qishengl,
Shenxue e Yongyu (2001) para o bambu
Phyllostachys pubescens, nela é possivel
observar a variacdo da composic¢édo do teor de
cinzas em diferentes idades.

Tabela 3 - Variac&o do teor de cinzas em
relacdo ao bambu Phyllostachys pubescens

Idades 6 meses 1 ano 3 anos 7 anos

Teor de

cinzas (%) 177 113 0,69 0,52

Fonte: Qishengl; Shenxue e Yongyu (2001).

Desta forma, pode-se inferir para o presente
estudo que quanto mais velho for o bambu,
melhor poderia ser suas propriedades
adsortivas, jA que seu teor de cinzas sera
menor.

A composicdo quimica dos elementos
inorganicos € apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Composicdo quimica inorganica (%).

Composto quimico L h
bambu
Na20 0,383
MgO 5,528
Al2O3 1,08
SiO2 20,508
P>0Os 3,701
SOs 1,263
Cl 0,617
K20 64,399
CaO 1,624
MnO 0,505
Zn0O 0,205
Br 0,055
Rb20 0,131

Fonte: Elaboracao propria (2020)

Evidenciou-se que analisando a amostra,
da parte inorganica do bambu, 64,4 % é
composto de 6xido de potassio (K20) e 20,5%
é dioxido de silicio (SiO2). Marinho (2012),
analisando amostras de um bambu de 5 anos,
utilizando a mesma técnica, identificou a
presenca de elementos inorgénicos como o
Potassio (K), Cloro (Cl), Magnésio (Mg),
Aluminio (Al), Silicio (Si), Fosforo (P), Enxofre
(S) e Calcio (Ca) encontrados na parede da
secdo transversal da amostra de bambu da
espécie Dendrocalamus giganteus. Como
pode-se observar, o bambu em estudo
também apresentou esses elementos, porém
com maior presenca de Potéssio (K),
diferentemente do trabalho de Marinho (2012),
gque obteve uma maior presenca do elemento
Silicio (Si), isso pode ser explicado pelo fato de
os bambus serem de espécies distintas.

O mesmo autor comenta que durante o
envelhecimento do bambu observou-se uma
diminuicdo nos teores de alguns elementos
como zinco, fésforo e potassio e um aumento
nos teores de calcio, magnésio e manganés
(MARINHO, 2012).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada neste estudo
€ indiscutivel a preocupac¢do com o potencial
alastrante do bambu nas éareas de
preservacdo, apesar de sua capacidade de
absorcdo de CO; da atmosfera ser de grande
importancia. Dessa forma, o decreto N° 4.339
de 2002, traz os principios e diretrizes para a

implementacdo, na forma da lei, de apoio a
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pesquisas para subsidiar e promover a
prevencdo, erradicagdo e controle de espécies
exoticas invasoras (BRASIL, 2002).

O presente estudo analisou o potencial da
utilizacao do bambu Phyllostachys Aurea como
material precursor para a producéo de carvao
ativado. Os resultados demonstraram-se
positivos para a producdo do carvao ativado
bem como de algumas caracteristicas do
material que se apresentou préximas as de
outros estudos. Com relacdo a metodologia
utiizada para a sintese do carvao, o0s
resultados demonstram que a rampa de
temperatura utilizada no processo de
carbonizacao foi eficiente, ja que a remocao do
AM foi de 97,6 %.

O carvao ativado produzido apresentou
uma eficiente remocédo da coloragcdo do AM,
demonstrando assim, que esta alternativa
poderia ser empregada no aproveitamento de
agua para 0s processos dentro de uma
industria. Além disso, também proporciona um
interesse econdmico na transformacao de um
problema ambiental, uma espécie de bambu
alastrante, em um produto com alto valor
econbmico agregado como o carvao ativado,

produzido a partir de uma fonte renovavel.
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