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RESUMO: O reuso da agua permite diminuir as perdas de agua, preservando recursos
hidricos e reduzindo a polui¢do por efluentes. O método SODIS (Solar Water
Disinfection) consiste na desinfec¢ao solar da agua pela radiacdo solar (luz e calor UV-
A) destruindo bactérias patogénicas e virus encontrados na agua. O objetivo do trabalho
foi o tratamento solar (SODIS) de agua de maquina de lavar para a produ¢do de mudas
de almeirdo. O experimento foi realizado em Lucélia-SP, com coleta da 4gua da maquina
em duas etapas: lavagem e enxague. A agua coletada foi filtrada e acondicionada em
garrafa PET e entdo exposta a radiacdo solar sob placas de aluminio. O periodo de
exposi¢ao foi de 45 dias. Avaliou-se pH e condutividade elétrica e aplicou-se esta agua
durante 20 dias na irrigacdo de mudas de almeirdo. A irrigagao nas mudas foi realizada
comparando-se agua de reuso e de abastecimento. Os parametros avaliados nas mudas
foram: altura e massa fresca. O pH da dgua diminuiu ap6és SODIS e a condutividade
elétrica aumentou comparando-se com agua coletada apds processos de lavagem e
enxague e agua apds o SODIS. Nao houve diferengas significativas para altura e massa
fresca das mudas comparando agua de reuso e de abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: economia do uso da dgua; recursos hidricos; agricultura irrigada.

QUALITY EVALUATION OF REUSE WATER OBTAINED BY SODIS
METHOD TO BE USED FOR CHICORY SEEDLINGS PRODUCTION

SUMMARY: Water reuse allows to reduce water losses, preserving water resources and
reducing pollution by effluents. The SODIS (Solar Water Disinfection) is the solar water
disinfection by solar radiation (UV-A light and heat) destroying pathogenic bacteria and
viruses found in water. This work’s goal was the solar treatment (SODIS) of washing
machine water for chicory seedlings production. The experiment was conducted in
Lucélia-SP, with machine water collection in two steps: wash and rinse. The collected
water was filtered and kept in PET bottle and then exposed to solar radiation under
aluminum plates. The exposure lasted 45 days. pH and electrical conductivity were
evaluated, and that water was applied during 20 days on chicory plants irrigation.
Seedlings irrigation was performed by comparing reuse and supply water. The seedlings’
evaluated parameters were height and fresh weight. Water pH decreased after SODIS
treatment and its electrical conductivity increased when compared to water collected after



washing and rinsing processes and after SODIS. There were no significant differences in
seedlings’ height and fresh weight compared reuse and supply water.
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INTRODUCAO

A crise hidrica ¢ resultado da falta de gerenciamento dos recursos hidricos do patis,
uso irracional desse recurso, desmatamento, poluicdo dos cursos d’agua e periodos de
estiagem (MACEDO, 2007). Os principais impactos causados pelo uso inadequado dos
recursos hidricos € resultado da producdo de efluentes domésticos, erosao seguida de
alteracdo da paisagem pela agricultura, pela urbanizacao e pelo reflorestamento, alteragao
de canais de rios e margens de lagos por meio de diques, canalizagdo, drenagem e
inundagdes de areas alagavam e dragagem para navegacdo, supercolheita de recursos
bioldgicos, e proliferagio de agentes quimicos toxicos especificos (MORAES, JORDAO,
2002).

O reuso de dguas cinza consiste no aproveitamento de 4guas de chuveiro, lavatorios,
maquina de lavar roupas e loucas mediante um sistema de filtracdo, com usos com fins
nao potaveis. Contem como componentes como sabdo proveniente da lavagem do corpo,
das roupas e de limpeza geral. As 4guas cinza podem ser utilizadas em lavagem de vias
publicas, lavagem de patios, lavagem de veiculos, irrigagdo de dareas verdes,
abastecimento de fontes, combate a incéndios, em usos industriais como torres de
resfriamento, caldeiras e 4gua de processamento, descargas sanitarias e limpezas em geral
(BEGOSSO, 2009).

O método Solar Water Disinfection (SODIS), que traduzido significa Desinfecc¢ao
Solar da Agua é muito simples, ecologicamente sustentavel e uma solugo de baixo custo.
A desinfec¢ao de aguas residuarias nao ¢ a eliminagao total dos microrganismos, mas sim
a diminuicdo da concentracdo de patdgenos até niveis de qualidade necessarios para
diferentes usos do efluente (QUELUZ et al., 2014).

O sistema de desinfec¢do solar ¢ muito eficiente, pois como utiliza os dois
componentes da luz solar proporcionando o aumento da temperatura da agua e
desestabilizando as cadeias de DNA dos microrganismos, que perdem a atividade
bioldgica. Para uma melhor eficiéncia no desse processo desinfec¢do, € necessario
escolher os recipientes apropriados, podendo ser garrafas transparentes de PET ou
garrafas transparentes de vidro. Porém é recomendado o uso de garrafas pet por serem
bons condutores de luz ultravioleta, e ter um alcance visivel do espectro solar, além de
aumentar a estabilidade e proteger o contetido da oxidacdo (MEIERHOFER, WEGELIN,
2002).

O objetivo do trabalho foi o tratamento solar (SODIS) de 4gua de maquina de lavar
para a producdo de mudas de almeirdo. O experimento foi realizado em Lucélia-SP, com
coleta da 4gua da maquina em duas etapas: lavagem e enxdgue.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Lucélia-SP. Caracterizado por clima
Cwa segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, que € caracterizado por ser um clima
temperado hiimido com Inverno seco e Verdo quente. Foram realizadas duas etapas no
experimento, a primeira etapa consistiu na coleta da d4gua de méaquina de lavar roupa e
tratamento através da radiacdo solar, e a segunda etapa foi utilizar a 4gua de reuso tratada
no cultivo de mudas de almeirao.



O experimento realizado teve inicio no dia 15 de junho até o dia 02 de agosto. O
experimento ficou sob a incidéncia da radiacdo solar durante 45 dias, onde os dias
restantes apresentaram baixas temperaturas e clima nublado sem a incidéncia do sol.
Segundo o Centro Integrado de Informagdes Agrometeoroldgicas (Ciiagro) (Tabela 1) as
temperaturas e a precipitagdo durante o processo de desinfec¢ao foram as seguintes:

TABELA 1. Monitoramento Climatologico de Lucélia no periodo de 12/06/2015 até

01/08/2015.
Periodo Temperatura Temperatura Temperatura Chuva
Maxima (°C) Média (°C) Minima (°C) (mm)
15/06/2015 a 17/06/2015 29 18,8 10,1 0
18/06/2015 a 21/06/2015 30,5 20 11,9 5,6
22/06/2015 a 24/06/2015 27,8 21,1 14,2 0
25/06/2015 a 28/06/2015 24.4 18,3 12,2 0
29/06/2015 a 01/07/2015 25,9 20,1 13,9 47,2
02/07/2015 a 05/07/2015 20,6 17,1 11,7 27,1
06/07/2015 a 08/07/2015 24,9 17 11,9 40,2
09/07/2015 a 12/07/2015 274 19,8 14,1 23,4
13/07/2015 a 15/07/2015 29,1 23,8 17,8 1,3
16/07/2015 a 19/07/2015 27,2 22,2 16,9 0,3
20/07/2015 a 22/07/2015 27,5 21,1 12,2 0
23/07/2015 a 26/07/2015 25,2 19 12,2 0,5
27/07/2015 a 29/07/2015 274 20,4 13,3 6
30/07/2015 a 02/08/2015 28,9 23 16,1 9

Fonte: Ciiagro - Centro Integrado de Informacdes Agrometeorologicas.
Etapa 1 — Coleta e tratamento

A 4gua da maquina de lavar foi coletada de dois processos diferentes, sendo agua
da lavagem e dgua do enxague. No processo de lavagem foram utilizados 30 g de sabao
em po e 15 g de amaciante, com as seguintes caracteristicas: tensoativo anionico,
tamponantes, coadjuvantes, sinergista, corantes, enzimas, branqueador 6ptico, esséncia,
agua, tensoativo cationico, ceramidas, conservantes, umectante, corante, opacificante,
fragrancia, agua e componente ativo cloreto de dialquil dimetil amonico. Os tratamentos
da agua de reuso foram realizados utilizando uma placa de aluminio e garrafas pet para
armazenar a agua.

As amostras foram filtradas utilizando filtro construido com garrafa pet. Com o
leito poroso foi constituido de uma camada de 8cm de cascalho, uma camada de 4cm de
areia grossa, uma camada de 4cm de areia fina e uma camada de 3cm de carvao triturado,
de modo que os componentes que possuem maior porosidade fiquem na parte de cima do
filtro, para que a filtragem seja realizada de forma eficiente. Apods a filtragem, a agua foi
submetida a exposi¢ao solar por um periodo de 45 dias.

No procedimento para a exposi¢ao, foi feita a lavagem das garrafas pet, em seguida,
apos a filtragem da agua, foi colocado % de agua na garrafa, onde foi fechada e em
seguida, balangada por 20 segundos, para aumentar a oxigenagao na dgua, garantindo uma
melhor eficiéncia, apds esse procedimento a garrafa € cheia totalmente.

As amostras foram armazenadas em garrafas pet e expostas ao sol no periodo da
tarde durante 6 horas, posicionadas sobre a placa de aluminio, pois auxilia no aumento da
temperatura da dgua, aumentando sua eficiéncia. As garrafas devem ser depositadas na
posi¢do horizontal, para que a radiagdo solar atingisse toda a garrafa.



Apds os tratamentos foi realizada determinacdo de condutividade elétrica utilizando
condutivimetro de bolso da marca AKSO, modelo AK50 e pH utilizando pHmetro de
bolso da marca Labmeter, modelo PH — 100.

Etapa 2 — Reuso da agua

Foram testados 3 tratamentos: dgua de reuso de lavagem, agua de reuso de
enxague e agua de abastecimento Os tratamentos foram aplicados por 20 dias na produgdo
de mudas de almeirdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 3
tratamentos de dgua x 10 repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais, realizando a
irrigacdo das mudas uma vez ao dia.

As mudas foram preparadas em bandeja de poliestireno expandido com 200
células preenchidas com substrato comercial Plantmax ®. Foram utilizadas sementes de
almeirao da empresa Agroceres.

O experimento foi conduzido por 20 dias. Apds esse periodo foi determinada a
altura das mudas com auxilio de régua graduada em milimetros e massa fresca com
auxilio de balanga de precisdo.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Scott-
Knott ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Etapa 1 — Coleta e tratamento

Apbs o periodo de tratamento de desinfec¢do SODIS das aguas retiradas da
maquina de lavar roupas, foram identificados o PH com o aparelho chamado de phmetro
e a condutividade com o aparelho chamado de condutivimetro, tanto das amostras que
passaram pelo tratamento, quanto as amostras sem tratamento, onde os resultados obtidos
estao representados a seguir (Tabela 2):

TABELA 2. Condutividade e pH das aguas analisadas.

Amostras pH Condutividade
Agua da Lavagem Bruta 9,8 1,24
Agua do Enxague Bruta 9 0,32
Agua da lavagem com tratamento 8,2 1,52
Agua do Enxague com tratamento 8,2 0,34
Agua de Abastecimento 7,8 1,8

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel identificar que os valores do pH
diminuiram quando comparado com os valores da 4gua bruta da lavagem e do enxague.
Enquanto a condutividade foi possivel observar que os valores aumentaram comparando
com os valores analisados nas amostras da agua bruta. O aumento da condutividade das



amostras, ¢ pelo fato das 4dguas cinzas serem ricas em sais minerais devido possuir a
composi¢do de sabao e amaciante utilizado na lavagem das roupas.

De acordo com Mantovani et al. (2009) o grau de restricio de uso para a
condutividade elétrica ¢ de 3,0 dS/m e a amplitude normal do pH ¢ de 6,5 a 8,4. Apds o
tratamentos observou-se que o pH elevado, reduziu e atendeu as requisitos minimos de
caracterizacao da qualidade da agua.

Etapa 2 — Reuso da agua

Os parametros ideais para uma agua para a irrigagao na producao de hortaligas sao
um pH entre 6 € 8,5 e a condutividade entre 0 e 3 dS/m, para que as hortaligas tenham um
bom desenvolvimento (ALMEIDA, 2010). Entdo, os valores obtidos no experimento
realizado atende os padrdes necessarios para a produgdo de hortalicas. Os resultados
(Tabela 3) obtidos na irrigagdo de almeirdo com a agua da lavagem e do enxague da
maquina de lavar foram:

TABELA 3. Altura e massa fresca das mudas de almeirdo submetidas a irrigacdo com
agua abastecimento agua de reuso de lavagem e agua de reuso de enxague.

Tratamentos Altura (cm) Massa fresca (g)
Agua de abastecimento 16,0 a 5.1a
Agua de lavagem 16,7 a 52a
Agua de enxague 15,0a 6,0 a

As letras minusculas compararm as médias nas colunas de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de
probabilidade de 5%.

De acordo com os dados estatisticos obtidos ndo ocorreu diferencas entre as médias
obtidas para altura e massa fresca do almeirdo considerando os tratamentos com agua de
reuso e agua de abastecimento. O desenvolvimento semelhante das mudas de almeirdao
para a irrigagao com diferentes tipos de agua demonstra que as caracteristicas de pH e
condutividade ndo interferiram no crescimento e massa fresca.

Alves et al. (2012) verificaram que a utilizacdo de dgua de retiso doméstico
favoreceu a producao de mudas de tomate de elevada qualidade, sendo recomendado seu
uso para producao. Oliveira et al. (2012) observaram que a utilizagdo de reuso doméstico
de dgua, para a producdo de pimenta e quiabo os resultados foram positivos para a massa
fresca.

Preza e Augusto (2012) e Seibert (2012) concluiram que o uso do método SODIS
para clarificacdo da 4dgua de reuso doméstico ¢ uma alternativa para reduzir os riscos
ambientais resultantes do despejo irregular de 4gua residuaria.

CONCLUSAO
1. O tratamento de agua utilizando o método SODIS foi uma alternativa vidvel para
melhorar as caracteristicas da dgua quanto ao pH e condutividade elétrica, tornando

adequado o uso para producao de hortalicas.

2. Nao ocorreram diferengas nos aspectos de crescimento e desenvolvimento de almeirdo
utilizando 4gua tratada com o método de SODIS e dgua de desenvolvimento.



3. A partir dos resultados do pH e da condutividade obtidos no experimento, foi possivel
realizar a irrigacdo de dguas cinzas nas mudas de almeirdo, onde ndo teve diferenca no
desenvolvimento das mudas irrigadas com agua potavel e as mudas irrigadas com agua
cinza.

4. No entanto, devem ser realizados mais estudos para verificar possiveis intereferéncias
nas caracteristicas nutricionais e quimicas desta hortaliga.
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