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Resumo

O cuidado dos recursos hidricos, bem como o seu uso correto, ¢ de extrema importancia para
organizagdes ¢ individuos. A industria téxtil necessita de maquinas de lavar e limpar roupas
que geram agua cinza, que ndo ¢ aproveitada de forma otimizada, por isso o objetivo da
pesquisa foi demonstrar que a aplicagdo de quitosana em agua cinza derivada de maquinas de
lavar domésticas reduz seu nivel de contaminacdo até atingir os limites permitidos incluidos
na categoria 3 do ECA, bem como determinar que os protdtipos de solo (vasos) de jardins e
parques ndo percam suas caracteristicas basicas quando irrigados com dgua cinza tratada com
quitosana. Para isso, foi desenvolvida uma investigacdo experimental com andlise de
parametros como pH, condutividade e turbidez. Os resultados mostram que a quitosana ¢
eficaz no tratamento de dguas cinzas e permite seu uso na irrigacao de vegetacao de parques e
jardins sem alterar as condi¢des do solo
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1. Introducio
Com fonte Times, tamanho 12, espacamento 1,5, justificado.

A 4gua ¢ um recurso natural, escasso e essencial para a vida humana que permite também a
sustentabilidade do meio ambiente. Em um estudo sobre o uso de eletrodomésticos no Peru,
foi relatado que 35% do pais (urbano) possui uma maquina para lavar e limpar roupas de
tecido (maquina de lavar) em casa, enquanto esse numero chega a 52% se falamos apenas de
Lima, capital do pais. A referéncia ¢ uma maquina de lavar com capacidade de carga de 7
quilos, seu consumo varia entre 42 e 62 litros por lavagem, enquanto, em uma maquina de
lavar de 5 quilos, o consumo varia de 39 a 52 litros por lavagem[1]. Nestas tarefas sdo
adicionados a maquina de lavar detergente, amaciadores, lixivia, entre outros elementos
contaminantes. Em média, os paises de rendimento elevado tratam cerca de 70% das aguas
residuais municipais e industriais que geram. Esta média cai para 38% nos paises de
rendimento médio-alto e 28% nos paises de rendimento médio-baixo. Nos paises de baixo

rendimento, apenas 8% recebem algum tratamento. Estas estimativas apoiam a aproximacao




comumente citada de que, no mundo, mais de 80% das aguas residuais sdo descartadas sem

nenhum tratamento [2].

As aguas residuais domésticas constituem mais de 50% das aguas residuais domésticas com
grande potencial de reutilizagdo, sdo provenientes em grande parte da lavagem de roupa e
contém material em suspensdo que pode ser formado por areia, matéria organica, gorduras,

sais, detergentes, terra, restos de tecido [3, p.1]

Quitosana 1% em acido acético, detergente, acido acético 1% foram utilizados como matéria-
prima e reagentes. Em relacdo aos materiais e equipamentos de campo: balanga, medidor de
pH, turbidimetro, condutivimetro, jar test. Os testes de pH, condutividade e turbidez foram
feitos em laboratdrio e os testes de detergente, anions, coliformes termotolerantes, Escherichia
coli e ovos de helmintos foram terceirizados. A parte experimental consistiu em sete fases: 1.
Selecdo do tipo de maquina de lavar e roupas para o estudo, para isso foi utilizada uma
maquina de lavar de marca comercial com capacidade de 5 quilos, j4 para as pecas de
vestuario téxteis ndo foram submetidas a critério de selecdo. 2. Caracterizacdo de dguas cinzas
provenientes de maquinas de lavar domésticas com utilizagdo de detergente como produto de
limpeza, através de parametros como pH, condutividade elétrica e turbidez. 3. Determinagao
da concentragcdo de quitosana a ser utilizada no tratamento de aguas cinzas (0,5% e 1,0%), a
solugdo ideal foi 1% em 4acido acético. 4. Caracterizacdo da agua tratada. Apos adigdo de
quitosana 1% em acido acético, foram aguardados 10 minutos de floculagdo ¢ medidos o pH,
a turbidez e os solidos totais. 5. Foram analisados a caracterizagdo do solo do jardim da
Faculdade de Engenharia Industrial da Universidade Nacional Mayor de San Marcos e
parametros como pH, condutividade térmica. 6. Sele¢do de plantas controle (grama) na area

de estudo. 7. Aplicagdo de irrigacdo com agua tratada na area de estudo.

Referencial Teodrico

A quitosana ¢ um biopolimero natural originario da casca ou esqueleto externo dos crustaceos,
e ¢ obtido a partir da desacetilacdo da quitina, através de um processo de trés etapas,
desproteinizagdo, desmineralizacdo e desacetilagdo [4]. A eficacia da quitosana foi
demonstrada na remog¢do de turbidez entre 80% a 98%, bem como na descoloragdo da agua
[5], [6], bem como na reducao do nivel de contaminantes toxicos, como ions metalicos [7] . O

curto tempo de floculacdo em aguas cinzas ¢ importante, estudos revelam que varia entre 5 a

15 minutos [8].




O padrao de qualidade ambiental (ECA) é a medida que estabelece o nivel de concentragao ou

grau de elementos, substancias ou parametros fisicos, quimicos e biologicos, presentes no ar,
na agua ou no solo, na sua condi¢do de corpo receptor, que ndo representam um risco

significativo para a satilde humana ou para o ambiente. [9].

2. Metodologia
O tipo de pesquisa foi aplicado, com abordagem quantitativa, nivel explicativo de pesquisa e
desenho de pesquisa experimental “puro”,unidade de andlise foram amostras de 4gua cinza e

amostras de solo.

O tratamento adequado das aguas cinzentas derivadas das maquinas de lavar domésticas
permitiria a irrigagdo segura de parques e jardins, tanto a nivel municipal como doméstico

(jardim interior, vasos, especialmente em condominios.

Em rela¢do aos materiais e equipamentos de campo: balan¢a, medidor de pH, turbidimetro,
condutivimetro, jar test. Os testes de pH, condutividade e turbidez foram feitos em laboratério
e os testes de detergente, anions, coliformes termotolerantes, Escherichia coli e ovos de
helmintos foram terceirizados. A parte experimental consistiu em sete fases: 1. Selecdo do
tipo de maquina de lavar e roupas para o estudo, para isso foi utilizada uma maquina de lavar
de marca comercial com capacidade de 5 quilos, ja para as pegas de vestudrio téxteis ndo
foram submetidas a critério de sele¢do. 2. Caracterizacdo de aguas cinzas provenientes de
maquinas de lavar domésticas com utilizagdo de detergente como produto de limpeza, através
de parametros como pH, condutividade elétrica e turbidez. 3. Determinagdo da concentracdo
de quitosana a ser utilizada no tratamento de 4dguas cinzas (0,5% e 1,0%), a solucdo ideal foi
1% em acido acético. 4. Caracterizagdo da agua tratada. Apos adicdo de quitosana 1% em
acido acético, foram aguardados 10 minutos de floculacdo e medidos o pH, a turbidez e os
solidos totais. 5. Foram analisados a caracterizagdo do solo do jardim da Faculdade de
Engenharia Industrial da Universidade Nacional Mayor de San Marcos e parametros como pH,
condutividade térmica. 6. Selecdo de plantas controle (grama) na area de estudo. 7. Aplicacao

de irrigagdo com agua tratada na area de estudo.

Resultados e conclusao




A aplicagdo de quitosana em aguas cinzentas derivadas de maquinas de lavar domésticas

reduz significativamente o seu nivel de contaminagdo de acordo com os limites permitidos
incluidos nos ECRs de categoria 3. Para demonstrar o resultado, foram realizados dois
estudos em diferentes niveis de escalabilidade, de menor. Além disso, foi demonstrado
que a quitosana teve tempo de floculagdo de 10 minutos (Quadro 1). A analise
microbiologica da ECA 3 demonstra que a agua tratada ¢ adequada para irrigagdo (Quadro
2). Os parametros de caracterizacdo do solo demonstraram melhora apds o experimento

(Quadro 3).

Quadro 1. Floculagao de agua em maquina de lavar

Escalamiento con muestra de agua 207 mL Escalamiento con muestra de agua 1000 mL
Quitosana al pH (NTP ;{g::ll;;ggz ‘ pH de psa?(;aafg ’ Tempo (~le
1% (mL) 339.176) (se) Quitosano al  amostra maquina de ﬂogulagao
1% (mL) tratada lavar (minutos)
Mostra 1 8 7 30 50 5.88 7.27 10
Mostra 2 16 5.9 28 45 5.92 7.33 10
Mostra 3 24 5.7 25 40 6.38 7.64 10
Mostra 4 32 5.5 20 35 6.53 7.66 10
Mostra 5 30 6.66 7.93 10
Fonte: (Tinoco et al, 2023).
Quadro 2. Analise microbiolégica da ECA 3 para aguas de irrigagdo.
Microbioldgicos Y Unidade de D1: irrigagdo D2: Bebida de Mostra de agua
Parasitoldgico medida de vegetais animales tratada
Agua para irrigagio Agua para Bebida de
irrestrito (c) irrigacao reestrito  animais
Coliformes Termotolerantes ~NMP/1000 ml 1000 2000 1000 *ND
Escherichia coli NMP/1000 ml 1000 o ok **ND
Ovos de Helmintos Ovo/L 1 1 wE **ND

Fonte: (Tinoco et al, 2023).

¢) Para a irrigac@o de parques publicos, campos desportivos, areas verdes e plantas ornamentais, aplicam-se apenas os parametros
microbiologicos e parasitologicos do tipo de irrigacdo irrestrita.

** ND No detectado

Quadro 3. Caracterizagdo do solo antes e ap0s irrigagdo com agua tratada

Parametros pH Conductividade Cloretos Sulfatos
elétrica ppm ppm

Mostra de solo antes de irrigagdo 6.5 1.000 umhos: 16 18
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Mostra de solo apos de irrigagdo com 6.4 900 umhos 14 15
agua tratada

Valores de referencia 6-7 < 1.500 umhos: <20 <25
Sem problemas

Fonte: (Tinoco et al, 2023)

O experimento permitiu a caracterizacdo da dgua da maquina de lavar antes e depois do
tratamento conforme parametros do estudo. O presente estudo demonstrou que o tratamento
de 4guas cinzas de maquinas de lavar domésticas com quitosana permite o uso na irrigacao de
vegetacdo de parques e jardins sem alterar as condigdes do solo, conforme ECA 3,
demonstrando que o referido biopolimero ¢ mais eficaz que outros tipos de produtos. pelo seu
curto tempo de floculagdo, pelo seu consumo em pequenas quantidades e, ainda, por atingir

94% de aproveitamento de aguas residuais.
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