ANALISE DE DISPERSAO DO AEROSSOL DA DESCARGA SANITARIA
PARA O APROVEITAMENTO DA AGUA DE REUSO

tAntonio Herick Cunha dos Santos; 2Hamilton de Aradjo Silva Neto; 3Pamila Suelen Carvalho
Adbdrno; “Vanessa Silva Santos; *Eduardo Borges Cohim

RESUMO - Em meio a atual conjuntura, € necessario pensar em solucdes para usos mais
sustentaveis dos recursos hidricos. Uma das alternativas é o reuso da agua, com o objetivo de ser
empregada em atividades que ndo exijam a sua potabilidade. Fazendo uma andlise dos possiveis
locais que podem ser utilizados a &gua de reuso, surge 0 uso em descarga de vasos sanitarios, uma
questdo bastante importante nesse escrito é a quantidade de aerossol ingerido ao se da a descarga.
Nesse intuito o trabalho teve como objetivo principal avaliar a taxa de ingestdo através da inalacédo
de aerosso6is no momento da descarga do vaso sanitario. Os resultados mostraram que a taxa de
ingestdo é baixa pois 0s aerossdis que ultrapassam a altura de 100 cm do chdo sdo muito poucos o

que pode conotar um baixo risco ao relso de agua cinza na descarga do vaso sanitario.

ABSTRACT -. In the midst of the current situation, it is necessary to think of solutions for more
sustainable uses of water resources. One of the alternatives is the return of water, with the objective
of being used in activities that do not demand its potential. Making an analysis of the possible
locations that can be used in reused water, outbreak or use in flushing toilets, a very important issue
in this case is the amount of ingested aerosol that can cause a flush. In this case, the main objective
of the study was to evaluate the rate of ingestion through inhalation of aerosols at the time of
flushing the toilet. The results shown in the intake rate are low, as aerosols exceed the height of 100
cm from the floor, are very low or can reach a low risk when returning to gray water in the toilet
flush.
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1- INTRODUCAO

Devido as condicGes hidricas atuais no mundo, afirmar que a 4gua é um dos bens naturais
mais importantes que existe para sobrevivéncia humana se torna imprescindivel. Um dos principais
desafios da humanidade é o enfrentamento da escassez hidrica quanto ao abastecimento de agua
para consumo humano. Logo, é necessario pensar em medidas sustentaveis para melhorar a
eficiéncia do uso da 4gua. Uma das alternativas é o aproveitamento da agua de redso em atividades
que ndo exijam padrdes de potabilidade, tais como: irrigacdo de jardim, limpeza de areas externas,

lavacéo de veiculos e descarga de bacias sanitarias.

Quanto ao reuso de agua para descarga de bacias sanitarias, esta medida de melhoria da
eficiéncia do uso da agua se justifica pelo fato desta atividade corresponder a cerca de 27% do uso
interno de agua em uma residéncia, de acordo com Douglas Barreto (2008), se caracterizando como
uma das atividades domésticas que mais exige de &gua. Para isso, é necessario a certificacdo do
grau dos riscos microbioldgicos desta atividade que ndo comprometa a salde dos usuarios das
bacias sanitarias, a qual pode ser realizada através da Analise Quantitativa de Riscos
Microbioldgicos (AQRM).

Neste sentido, uma questdo importante para analise é a quantidade de aerossol inalada por via nasal
ou bucal. De acordo com David et al. (2012) os banheiros na utilizacdo da descarga, com a tampa

do vaso aberto produzem uma quantidade de substancias que ficam no cémodo em forma de
aerossol, podendo ocasionar doencas ao individuo.

2- OBJETIVO

Esse trabalho teve como objetivo geral a analise da dispersao das goticulas de agua de uma
descarga sanitaria de duplo acionamento em um toalete doméstico, comparando o alcance dos

aerossois em diferentes alturas para os volumes de 3L, 6L e 9L da bacia sanitéria.

3- METODOLOGIA

Foram feitos dois experimentos. Para a metodologia foi necessario fazer dois experimentos
envolvendo a avalia¢do de exposicao nas bacias sanitérias. Para o primeiro experimento, a avaliagcdo
da exposicdo do usuario apos acionamento da descarga da bacia sanitaria foi realizada através da
contagem das goticulas de 4gua em diferentes alturas em relagdo a borda da bacia sanitaria. Para
isso, foram posicionadas folhas de papel metro branco, com dimensdo de 1 m?, em quatro alturas
diferentes, sendo elas: 0, 30, 60 e 100 cm, em relagdo a borda da bacia sanitaria de duplo

acionamento.
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O marcador vermelho foi elaborado através da diluicdo de 100 gramas de anilina em um
litro de a4gua. A contagem das goticulas de agua foi realizada para acionamentos da descarga de 3 e
6 litros, com 5% de marcador em ambos acionamentos, sendo assim, utilizou-se respectivamente
150 e 300 mililitros. Para cada altura foram feiras cinco repeti¢fes. Para o segundo experimento a
contagem das goticulas de agua foi feita em trés alturas diferentes, posicionando o papel de 0,94x1
m em trés alturas, tendo como marco inicial o vaso sanitario, as alturas estabelecidas foram estas:
0,2; 0,7 e 1,3 metros. Para cada teste foi realizado cinco repeti¢cdes. Na altura de 0,2 metros foi
realizado dois, o primeiro com 9 litros de agua e 45 gramas de anilina e o segundo com 3 litros e 15
gramas de anilina. Para o de 0,7 metros ocorreu um teste com seis litros de agua e 30 gramas de
anilina. Para a altura de 1,3 metros foi feito dois testes, um com nove litros e outro com trés litros
de &gua, tendo respectivamente 45 e 15 gramas de anilina. A tabela abaixo descreve os testes

executados.

Tabela 1 — representacdo dos testes executados

3 litros 6 litros 9 litros
0,2 X X
0,7 X
1,2 X X

Apos ter feito os experimentos, tirou os registros fotograficos dos documentos. No segundo
experimento a captura fotogréfica ocorreu por meio de um celular Xiaomi Redmi note 7 com
captura de até 8 milimetros. Os passos seguintes foram idénticos em todos o0s dois experimentos as
fotografias foram padronizadas nas dimensdes de 2060x2008 pixels através do software Photoshop
Portable CS 6. A contagem das goticulas de agua foi realizada através do auxilio do software

ImageJ.

Para analise dos dados foi empregado o test-t student nas médias das areas com nivel de
confianga de 5%, com o objetivo de verificar se existia diferenca significativa entre as alturas e

também entre os volumes de descarga.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras abaixo mostram os resultados para os testes feitos no vaso sanitario com trés
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litros de armazenamento. A unidade padrdo de medida € o pixel e o tamanho total do papel foi
padronizado em 4.284.800 pixels (2060x2080). A Figura abaixo mostra os resultados obtidos
utilizando trés litros de agua.
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Figura 1: Area ocupada no papel em pixel com a tinta na descarga de trés litros

Através dos resultados € possivel perceber que hd um lancamento de agua no ar apés a
descarga e que essas goticulas conseguem atingir alturas de 1 metro, no entanto, a quantidade em
um metro € muito baixa e em alguns ensaios demostrou ndo haver lancamento a essa altura. Na
altura de 60 cm os valores também sdo baixos, no entanto, em todos os ensaios demostrou sempre
haver goticulas nessa altura. Em 30 cm e 0 possuem uma quantidade consideravel ja que nenhum
resultado chegou a zero e é visivel através da Figura 1 que os valores aumentam em 30 cm e 0.
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Figura 2: Area ocupada no papel em pixel com a tinta na descarga de seis litros

Com a descarga de 6L os resultados se mostraram consistente com 3L quanto a alcance em
altura das goticulas de agua, pois, em 1 m ndo houve uma quantidade consideravel e alguns ensaios
mostraram um valor de 0. Nas demais alturas houve sim uma presenca consideravel de particulas e

se demonstrou possuir um volume maior que 3 L

As Figuras abaixo mostram os resultados obtidos do segundo experimento.

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 4



22 Ensaio
120

100
80

60

20
1

1

W3L120cm M3L20om W6L70cm [ SL1,2cm

Figura 3: Area ocupada no papel em pixel com a tinta no segundo experimento
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Figura 4: Area ocupada no papel em pixel com a tinta no segundo experimento para a descarga de 9 Litros a uma altura
de 20 cm

O segundo experimento refor¢ou o fato de que a quantidade de particulas de dgua langada no
ambiente depende do volume de 4gua acionado, outro fato que é importante ressaltar é que a altura
acima de 1,2 m possui uma quantidade muito pequena de particulas de agua independente do

volume a ser acionado.

Um fato a ser ressaltado é que o experimento de 9L para uma altura de 20 cm houve um
grande nimero de area manchada com a tinta no papel.

Com o uso dos dados acimas foram feitos testes estatisticos para analisar a diferenga com o
nivel de confianga de 5% entre as médias os resultados estdo listados no quadro abaixo.
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Quadro 1 — Test-t student das médias dos valores das areas

Teste Resultado

Mesma altura acionamento diferente

Altura de 0 cm, diferenca

Né&o ha diferenca significativa
entre 3L e 6L

Altura de 30 cm, diferenca

Ha diferenca significativa
entre 3L e 6L

Altura de 60 cm, diferenca

Ha diferenca significativa
entre 3L e 6L

Altura de 100 cm, diferenca

Né&o ha diferenca significativa
entre 3L e 6L

Mesmo acionamento (6L) altura diferente (imediatamente

superior)

Acionamento de 6L, |Ndo ha diferenca entre as

diferenca entre 0 cm e 30 cm | médias

Acionamento de 6L, o
_ Néo ha diferenca entre as
diferenca entre 30 cm e 60|
medias
cm

Acionamento de 6L,
diferenca entre 60 cm e 100 | Ha diferenca significativa

cm

Mesmo acionamento (3L) altura diferente (imediatamente

superior)

Acionamento de 3L, _ o
_ Ha diferenca significativa
diferenca entre 0 cm e 30 cm

Acionamento de L, |
) Ha diferenca
diferenca entre 30 cm e 60|
significativa
cm

Acionamento de 3L,
diferenca entre 60 cm e 100 | Ha diferenca significativa

cm

Com o auxilio do Quadro 1 e da Figura 1 é possivel perceber que ao chegar na altura do
chdo de 100 cm a quantidade de particulas é pequeno, apesar de sua existéncia, e que possui uma

variagdo consideravel da mesma para a altura de 60 cm.
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Entre os acionamentos ndo ha muita diferenca entre as alturas extremas (0 cm e 100 cm) no

entanto o teste mostrou a existéncia da diferenca entre as alturas medianas (30 cm e 60 cm).

No acionamento de 6L a Unica altura que apresenta diferenca significativa entre ela e a
altura imediatamente superior é a de 60 cm para 100 cm. No entanto, na bacia sanitaria com

acionamento de 3L apresentou diferenca significativa entre todas as alturas.

Fazendo um estudo com base em resultados de outros autores, como Cohim (2012) que
fazendo experimento com a agua cinza, obteve valor de 6,20 x 10~7 DALY . pppa™!. Enquanto o
experimento de Jalvaro da Hora (2017) realizado com &gua da chuva conseguiu o resultado de
1,40 x 10~7 DALY.pppa~t. Mesmo o resultado de Jalvaro estando com o resultado melhor, até
mesmo porque foi usada uma agua com melhor qualidade, chegasse a um denominador comum,

pois todos os resultados podem ser utilizados para uso do vaso sanitario.

5- CONCLUSAO

Torna-se possivel concluir que é muito pouco provavel que o usuario do vaso sanitario tenha
uma ingestdo através das vias aéreas (boca e nariz), pois os resultados mostraram que a quantidade
de goticulas que saem do vaso sanitario € muito pequeno, tornando uma possibilidade viavel de
fazer o relso de &gua cinza na descarga de vaso sanitario. No entanto, hd uma possibilidade de
contato com a pele do usuario, podendo haver uma contaminacdo através da epiderme, sendo
necessaria uma avaliacdo de risco microbioldgico levando em consideracdo essa forma de

contaminacéo.

E importante ressaltar que é valido para trabalhos futuros analisar os tipos de fluxo dos vasos
sanitarios, pois, a depender desses, pode haver um lancamento maior ou menor de particulas de

agua no ar.

AGRADECIMENTO

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, por ser essencial em minha vida, autor de meu
destino, meu guia, socorro presente na hora da angustia e por ter me dado a chance de ter chegado
até aqui e concluido este trabalho. Agradeco a Instituicdo por todo o suporte com todos os materiais
necessarios para a realizacdo do mesmo, que permitiu que esta obra fosse realizada. Agradeco a
toda a equipe que esteve envolvida na producdo da obra, em especial a Eduardo Cohim. Agradeco a
todos aqueles que, diretamente ou indiretamente, influenciaram na realizacdo desta obra. As pessoas

com quem convivi nesses espacos ao longos desse ano. A experiéncia de uma producdo

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 7



compartilhada na comunhao com amigos nesses espagos foram a melhor experiéncia da minha
formacdo académica. Agradego também a toda minha familia, assim como meus amigos e colegas
por todo incentivo e suporte. E por fim quero agradecer as minhas avds e ao meu avd (in

memoriam) por sempre acreditarem em mim e na realizacdo dos meus sonhos.

6- REFERENCIAS

Barreto (2008). Perfil do Consumo Residencial e Usos Finais de Agua. Ambiente Construido,
Porto Alegre, v. 8, n. 2, p. 23-40.

Cohim (2012), E. Tratamento local de agua cinza para redso: Avaliacdo do impacto na sadde. In: 11

Congresso Baiano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Feira de Santana. Anais do 11 COBESA.

David L. Johnson et al (2012). , Levantando a tampa do aerossol da sanita: uma revisao de

literatura com sugest@es para pesquisas futuras

Figueirédo (2018); Sousa (2018). A importancia da reutilizacdo de aguas cinza em domicilios.
CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO, Recife.

Hora et al (2018), A. Quantitative Microbial Risk Assessment (QMRA) of Campylobacter for

Roof-Harvested Rainwater Domestic Use.

XV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 8



