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RESUMO: A situacdo de uma demanda de recursos hidricos que cresce em uma proporcédo alarmante no mundo,
aliada ao desperdicio e as contaminacfes dos corpos hidricos pela agdo antropica, faz com que cada dia mais se
pense em solugOes tecnolégicas voltadas ao reuso de agua. O objetivo desse trabalho foi o de verificar a quantidade
e a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua condensada de um aparelho de ar-condicionado split de
poténcia 24.000 BTU’s no municipio de Cuiaba-MT, para averiguar a possibilidade de seu uso futuro para o
consumo humano. Por meio de um aparato construido com materiais acessiveis, fez-se a coleta da agua em garrafao
graduado de 20 L. As andlises das amostras de agua in natura e com tratamentos preliminares de filtracdo e
cloracéo foram realizadas em 4 etapas, nos anos de 2014, 2016 e 2018, seguindo os métodos estabelecidos pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater e observando-se a PCR MS 05/17, Anexo XX.
A vazdo média produzida foi de 1,72 litros de agua condensada por hora. As amostras analisadas revelaram o
padrédo de qualidade do ar atmosférico do local e do entorno, visto que a &gua condensada do ar condicionado traz
consigo o material particulado contendo as substancias provenientes principalmente da agropecuaria e das
queimadas. A agua oriunda da condensacdo dos condicionadores de ar tem potencial para ser usada como
alternativa para consumo humano, desde que se observe os mesmos cuidados e tratamentos dedicados as aguas
superficiais e subterraneas.

Palavras-chave: reuso de agua; qualidade da agua; contaminantes da &gua; contaminantes do ar atmosférico;
padrdo de potabilidade da agua.

DRINKING WATER: A LOOK AT THE POSSIBILITY OF AIR CONDITIONING
WATER REUSE FOR POTENTIAL PURPOSES

ABSTRACT: The situation of growing demand for water resources at an alarming rate in the world, coupled with
waste and contamination of water bodies by anthropic action, is increasingly turning to technological solutions for
water reuse. The objective of this paper was to verify the quantity and the physicochemical and microbiological
quality of the condensed water of a 24,000 BTU split air conditioner in the city of Cuiaba-MT, to verify the
possibility of its future use for the human consumption. Through an apparatus built with accessible materials, water
was collected in a 20 L graduated carboy.The analysis of fresh water samples and preliminary filtration and
chlorination treatments were performed in 4 steps in 2014, 2016 and 2018, following the methods established by
the Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater and observing PCR MS 05/17, Annex XX.
The average flow rate produced was 1.72 liters of condensed water per hour. The analyzed samples revealed the
standard of the place and the surrounding area atmospheric air quality, since the condensed water of the air
conditioner brings with it the particulate material containing the substances mainly from agriculture and burnings.
Water from the condensation of air conditioners has the potential to be used as an alternative for human
consumption, provided that the same care and treatment is given to surface and groundwater.

Key-word: water reuse; water quality; water contaminants; atmospheric air contaminants; water potability
standard.
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INTRODUCAO

Cerca de um terco da populacdo mundial vive em paises que enfrentam crises hidricas,
e uma em cada seis pessoas ndo tem acesso a agua potavel no nosso Planeta. A falta de agua
limpa é a causa de milhares de mortes no mundo, em especial de criancas, tanto que o Jornal
britanico The Economist elevou a agua a categoria de “Petrdleo do século XXI” (LEONARD,
2011).

O risco da escassez de agua potavel, vivida ha anos pelo semi-arido do Brasil, e que
parecia uma previsdo futurista para muitas regiées do Pais, assolou também muitos locais pela
falta de planejamento da gestdo hidrica, contaminac@es diversas, mudancas climaticas e agora
é assunto diario, motivando uma corrida contra o tempo em busca de solucGes tecnoldgicas
eficazes que atendam a demanda de usos multiplos dos recursos hidricos, previsto no Plano
Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433/97 (BRASIL, 1997), sem que haja conflitos
socioambientais.

Mas, o debate da sociedade moderna sobre a necessidade de agua potavel tem
transcendido o problema do acesso e da disponibilidade, e questionado a prépria eficacia do
tratamento convencional (clarificacdo, filtracdo e desinfec¢do). A oferta cada vez maior de
produtos, sejam eles de limpeza, higiene, alimenticios, cosméticos, farmacos, pesticidas, etc.,
alem dos acidentes e lancamentos criminosos de fontes difusas, faz com que a matéria organica
a ser depurada, talvez, ndo seja hoje o maior problema em uma ETA (Estacdo de Tratamento
de Agua), quando se pensa em tratamento de 4gua para abastecimento plblico. Somado a esses
problemas ha a obsolescéncia da rede de distribuicdo e uma manutencéo deficiente, entre outros
(BRASIL, 2006).

Nunes (2009) abordou uma preocupacdo da América do Norte, que apesar de possuir a
maior cobertura de abastecimento de agua do mundo, faz com que mais de 40 milhdes de
americanos consumam agua com residuos de produtos farmacéuticos, fato este que também
vem sendo documentado no Brasil (UEDA et al., 2009; LIMA et al., 2017; VETORELLO et
al., 2017). Além disso, € importante observar que a Portaria de Consolidacdo n° 5 do Ministério
da Salde, de 28 de setembro de 2017- Anexo XX (BRASIL, 2017), que estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, ndo contempla toda a gama de farmacos e
desreguladores enddcrinos, que a todo 0 momento € sintetizada (LIMA et al., 2017). Isso nos
faz questionar sobre a qualidade da &4gua tratada que chega a nossas casas.

Maia (2019) corrobora com essa preocupacao ao relatar o estudo realizado por dez anos
pela UNICAMP, que encontrou 58 substancias entre farmacos, horménios, herbicidas e até
cocaina presentes em rios, esgotos e agua potavel que chega as torneiras das casas da Regido
Metropolitana de Campinas, e que em longo prazo podem causar de infertilidade a cancer.
Dados de 2019 do Ministério da Saude reforcam que o problema € nacional, visto que
apontaram a presenca de um coquetel que mistura diferentes agrotoxicos na agua de uma em
cada quatro cidades do Brasil, dos 1.396 municipios monitorados entre 2014 e 2017 (ARANHA
e ROCHA, 2019).

Esse novo desafio para a gestdo dos recursos hidricos eleva os custos do monitoramento
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e do tratamento de &gua para o abastecimento publico e muitas vezes sem atingir a eficicia
necessaria, uma vez que a remocao destes componentes, especialmente dos micropoluentes,
cujos valores sdo muito abaixo dos valores convencionais dos macropoluentes. Ademais, em
estacOes de tratamento o comportamento dessas substancias é afetado devido a suas
propriedades quimicas e fisicas (VETORELLO et al., 2017).

Observando os baixos niveis de reservas hidricas e a qualidade das dguas ofertadas para
0 consumo da populacdo é imprescindivel se pensar em outras fontes que possam oferecer a
possibilidade de se obter agua potével. Portanto, o olhar desse trabalho foi para os
condicionadores de ar, popularmente conhecidos como ar-condicionados. A &gua retirada dos
aparelhos de ar-condicionado é derivada da umidade do ar condensado pelo mesmo quando este
resfria o ar do ambiente interno.

No Brasil a Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos CNRH n° 54/2005
define reuso da 4gua como a utilizacdo de agua residudria que se encontra dentro dos padrbes
exigidos para sua utilizacdo nas modalidades pretendidas. Neste processo pode haver ou ndo
um tratamento da agua, dependendo da finalidade para a qual vai ser reutilizada, no entanto,
ndo ha nenhuma especificidade sobre reuso de agua proveniente de condicionadores de ar.

Dessa forma, apesar da agua oriunda dos condicionadores de ar, ainda ndo ser amparada
legalmente, e na literatura o reuso dessas em alguns trabalhos ser apontadas para fun¢des ndo
potéveis (SOUSA et al., 2016; BARBOSA e COELHO, 2017; CALDAS e CAMBOIM, 2017)
e até contraindicada para o consumo humano (LEAHEY, 2016), com um olhar mais cuidadoso,
sera possivel pensar em formas de se tratar essa agua como alternativa de agua potavel para um
futuro préximo, sem infringir a legislacéo.

Destarte, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a agua condensada de um aparelho de ar-
condicionado de uma sala de aula do Instituto Federal de Mato Grosso-IFMT, para averiguar a
possibilidade de seu uso no futuro como uma alternativa de fonte de dgua de reuso para
consumo humano.
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MATERIAL E METODOS

Sistema estudado e caracteristicas do local de estudo

O condicionador de ar utilizado nesse estudo foi um aparelho Split de poténcia 24.000
BTU’s (British Thermal Units - Unidade Térmica Britanica), da marca York, instalado em uma
sala de aula de 47 m? do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba - Bela Vista
(15°34°45,02°’S e 56°03°45,78°’0, altitude 207m), no municipio de Cuiaba-MT.

A area desse campus do IFMT (Figura 1) esta inserida no Parque Estadual Massairo
Okamura e dessa forma, mesmo em plena expansdo, a Instituicdo tem o compromisso de zelar
pelo bosque do local, que ja foi revegetado com espécies do Cerrado ha mais de 20 anos
(MORAIS et al., 2014).

Cuiabéd fica geograficamente cercada por 13 municipios, compondo a Baixada
Cuiabana, cujo territdrio esta localizado nos biomas Pantanal e Cerrado. S&o eles: Acorizal,
Bardo de Melgaco, Campo Verde, Chapada dos Guimarées, Jangada, Nobres, Nossa Senhora
do Livramento, Nova Brasilandia, Planalto da Serra, Poconé, Rosério Oeste, Santo Ant6nio do
Leverger e Varzea Grande (SOUZA e AMARAL, 2015).

Memorial PapalF :" E

l“Joao Pgulo S .17‘ " ';‘ ”
/ 8 3

I Perimetro IFMT Campus Cuiaba Bela Vista ”

Localizacdo do ar condicionado l

Figura 1. Localizagdo da sala onde est4 instalado o ar condicionado em estudo no IFMT, campus Cuiaba-
Bela Vista, no municipio de Cuiabda. Fonte: Google Maps modificada por Queiroz, H. S.(2019).

O clima de Cuiaba é Aw (classificagdo de Koppen), tipo tropical continental, quente e
semiumido, com duas estacGes definidas pela distribuicdo das chuvas: estacdo chuvosa
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(primavera-verdo) e estacdo seca (outono-inverno), com indice pluviométrico anual que varia
de 1250 a 1500mm. A média anual da umidade relativa do ar é de 69,9%, com temperatura
media anual de 26,8°C, média das maximas de 42°C e médias das minimas de 15°C
(MAITELLI, 2005; FRANCO et al., 2013).

Vazéo da agua drenada do ar-condicionado

Para se quantificar a vaz&o drenada de &gua do ar-condicionado em estudo foi montado
um aparato (Figura 2) composto por: recipiente graduado para o qual foi usado um garraféo de
agua mineral retornavel de polipropileno de 20L ; mangueira cristal 3/4" de 60cm de
comprimento; abragadeira de 3/4" x 1/2"; Luva soldavel 50mm, bucha de redugdo soldavel
60mmx32mm que foi conectada ao tubo de drenagem do aparelho de ar condicionando
permitindo a coleta e armazenamento da dgua. O garrafdo de agua usado para a coleta de dgua
no aparato foi graduado no Laboratdrio de Aguas do IFMT-campus Bela Vista, por meio de
calibragdo com uso de uma proveta de capacidade de 500 mililitros. As marcas da graduacéo
foram feitas com tinta esmalte.

Figura 2. Aparato de coleta de 4gua do ar condicionado em estudo no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista.
Fonte: Autores.

As campanhas de coleta de vazao foram realizadas nos dias 13, 18, 19, 21 e 22 de agosto
de 2014 nos periodos matutino e vespertino.
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Para essa etapa foram observados o tempo de utilizacdo do aparelho e a umidade relativa
do ar, com o intuito de verificar a influéncia desses pardmetros na vazéo de &gua drenada.

Anélises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas
18 Etapa

As amostras de agua in natura para realizacdo das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas, atendendo parte dos ensaios previstos na PCR (MS), n° 5, de 28 de setembro
de 2017, Anexo XX, foram coletadas por meio do aparato preparado para a coleta de vazéo
(Figura 2). Alguns parametros fisico-quimicos, embora ndo apresentem seus padrdes legislados
por essa portaria, foram alvo de analises, como: temperaturas do ar e da agua, pH, alcalinidade,
condutividade elétrica, calcio (Ca?*), magnésio (Mg?") potassio (K"), ortofostato (PO4>),
residuo total, silica total, sdlidos suspensos totais, oxigénio dissolvido (OD).

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram cometidas pela empresa Control —
Laboratorio de Analise de Agua e Projetos Ambientais (http://controlmt.com.br/), que seguiu
0s métodos estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wasterwater 222 Edicdo de 2012 (SMEWW) e o limite de confianca de 95%.

2% etapa:

A partir dos resultados da primeira etapa, vislumbrando-se a possibilidade de se utilizar
a agua para fins potaveis, em fevereiro e marco de 2016, foram realizados novos testes com
processos que permitissem uma melhor seguranca para 0 seu consumo e que fossem acessiveis
a populacao, como a filtragdo com filtro de barro e a cloragcdo com agua sanitaria.

Filtracdo:

Para a filtracdo utilizou-se o filtro de barro doméstico tradicional da marca S&o
Francisco com uma vela ceramica e capacidade para 5 litros. Os filtros de barro ou ceramica
sdo constituidos por um reservatorio cilindrico superior, onde € instalado o elemento filtrante e
um reservatorio cilindrico inferior, onde fica armazenada a agua filtrada. O elemento filtrante,
conhecido popularmente como “vela do filtro”, segue a NBR 16098 (ABNT, 2012) que trata
dos equipamentos para melhoria da qualidade da agua para consumo humano. Pode ser
fabricado em varios materiais, desde ceramicas até polimeros de alta tecnologia.

Cloracao:

O cloro e seus derivados tém como objetivo a desinfeccdo, ou seja, agir sobre o0s
microrganismos, que porventura estejam na agua, tornando-os inativos, incapazes de se
reproduzir, e, portanto, de transmitir enfermidades (LIBANIO, 2010). Foram realizados testes
preliminares com algumas marcas comerciais de solu¢bes aquosas de hipoclorito de sédio,
conhecidas popularmente como &gua sanitaria, testando-se o teor de cloro com o Clorimetro
Multiparametro Micro7 Plus da Akso. A partir dessas analises optou-se por trabalhar apenas
com uma marca comercial para efetuar a cloracdo de forma a padronizar as amostras. Foram
utilizadas duas gotas de agua sanitaria comercial para cada litro de agua, deixando-a
posteriormente em repouso por 30 minutos, de acordo com a recomendacao do Ministério da
Saude (BRASIL, 2014).
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Conforme a Portaria de Consolidagdo MS 05/17, Anexo XX, a concentracdo de cloro
ativo deve estar entre 0,5 e 2 mg/L, com um numero ndo menor que 0,2 mg/L para ser
considerada clorada.

A seguir sdo descritos os testes realizados:
1.Anélise da agua in natura - IN

2.Andlise da agua filtrada - AF

3.Andlise da agua clorada -AC

4.Andlise da &gua filtrada e clorada - AFC
5.Andlise da 4gua Clorada e Filtrada - ACF.

Vale ressaltar, que segundo recomendac@es do Ministério da Satde (BRASIL, 2011), o
teste 4 seria 0 mais eficaz no tratamento da 4gua para consumo humano.

Foram realizadas duas coletas da agua in natura da drenagem do aparelho de ar-
condicionado, uma no dia 29 de fevereiro e outra no dia 28 de margo de 2016, utilizando-se do
mesmo aparato de coleta de agua da 12 etapa (Figura 1). Com parte dessa dgua coletada fez-se
0s testes preliminares de 2 a 4, descritos anteriormente, e em seguida essas amostras foram
cometidas a empresa Control — Laboratorio de Anélise de Agua e Projetos Ambientais
(http://controlmt.com.br/), para as analises fisico-quimicas e microbiologicas atendendo parte
dos ensaios da PCR MS 05/17, Anexo XX.

Nessa 22 etapa também foram realizados alguns ensaios fisico-quimicos, que embora
ndo apresentem seus padrdes legislados por essa portaria: pH, alcalinidades (bicarbonato,
carbonato e hidroxido), condutividade elétrica, calcio (Ca?*), magnésio(Mg?*) potassio (K*),
ortofosfato (PO.+%), cloretos (CI*), residuo total, silica soldvel, sdlidos totais, solidos suspensos
totais e oxigénio dissolvido (OD).

As andlises seguiram o0s métodos estabelecidos pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater 222 Edicdo de 2012 (SMEWW) EPA e ABNT (quando
aplicavel) e o limite de confianca de 95%.

32 etapa:

Como os resultados da 2a etapa corroboraram com os da 1? etapa em relacdo a
possibilidade de reuso da agua de ar condicionado para o consumo humano, empreendeu-se em
uma visdo mais ampla de parametros ainda ndo analisados. Dessa forma, em julho de 2016, fez-
se a coleta da agua in natura do mesmo ar condicionado, usando 0s mesmos materiais das
coletas anteriores (Figura 1) e com essa foi realizada uma analise completa com todos 0s
parametros da PCR MS 05/17, Anexo XX, pela empresa Freitag Laboratorios
(http://www.flabs.com.br). As analises seguiram 0s métodos estabelecidos pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wasterwater 222 Edi¢do de 2012 (SMEWW) e o
limite de confianca de 95%.
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4a etapa:

Ainda perseguindo algumas davidas sobre os resultados de alguns parametros da 32
etapa, realizada em de julho de 2016, realizou-se em margo de 2018, uma nova coleta da agua
in natura do ar condicionado para analise apenas dos parametros que estavam em desacordo
com limites previstos na PCR MS 05/17, Anexo XX. As analises foram realizadas pela empresa
Control — Laboratério de Analise de Agua e Projetos Ambientais (http://controlmt.com.br/),
que seguiram os métodos estabelecidos pelo Standard Methods for the Examination of Water
and Wasterwater 228 Edicéo de 2012 (SMEWW) e o limite de confianga de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vazdo da agua drenada do ar-condicionado

No Quadro 1 sdo apresentadas as vazdes quantificadas da agua do ar-condicionado
estudado. Como pode-se observar ndo houve coleta de agua nos periodos em que ndao houve
aula na sala escolhida para essa pesquisa.

Quadro 1. Dados de vazdo de 4gua drenada do ar-condicionado em estudo no IFMT, campus Cuiaba-Bela
Vista em agosto de 2014, Cuiaba-MT.

Volume Vazo Volume Vazio
Data/Hora coletado (Lh) Data /Hora | coletado (L/h)
(L) (L)

08:0%)310;31:00 o 22 12;12123;30 92 19
18/08 *** o 12::5?1(13:30 6.2 1.3
09:0%)91051:00 4 2,2 12;12123130 7.0 15
09:0201052:04 > 18 12;23123130 7.5 16
#1108 o o 12:2511(13:30 7.0 14
08:12521051:00 4> 16 12;252123130 e e

(***) n&o coletado, periodo sem aula.
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Os resultados da vaz&do da &gua do ar-condicionado apresentaram uma variagdo maxima
de 2,2 L/h e minima de 1,3 L/h, resultando uma média de vazao de 1,72 litros por hora.

Considerando que esta sala de aula, em que foi coletada a 4gua do aparelho de ar
condicionado, funcione 12 horas por dia, pois 0s periodos de aulas compreendem aos periodos
matutino, vespertino e noturno, seriam gerados em torno de 20,6 litros de dgua por dia.

Projetando-se esse resultado de vazdo em uma semana, de segunda a sexta-feira, dias de
aulas, seriam gerados 103,2 litros de 4gua, e em um més em torno de 2.064 litros de &gua. 1sso,
em uma Unica sala de aula.

Anélises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

A partir do Decreto n°® 79.367/1977 que atribuiu ao Ministério da Saude a competéncia
sobre a qualidade de agua para consumo humano no territério nacional, foram promulgadas a
Portarias BSB n° 56/1977, a Portaria GM n° 2 36/1990, a Portaria MS n° 1469/2000, a Portaria
MS n° 518/2004, a Portaria MS n° 2.914/2011, e a atual PCR MS n° 05/2017, Anexo XX.

Alguns parametros que ndo estdo previstos pela PCR MS 05/17, Anexo XX, como,
alcalinidade, condutividade elétrica, potassio e calcio foram correlacionados com os pardmetros
analisados, visando perceber as possiveis relagdes existentes entre eles.

Para uma melhor discussdo serdo apresentados os resultados em etapas de trabalho
conforme descritos na metodologia. Em todas essas etapas € interessante perceber que a analise
de agua do ar condicionado nos diz muito dos contaminantes do ar atmosférico do local em que
esta instalado, visto que para o seu funcionamento ele usa a umidade do ar. Desta forma, a 4gua
condensada pelo aparelho além de trazer consigo as substancias com as quais tem afinidade
quimica e arrasta durante a sua passagem, também traz substancias que estavam presentes na
forma de vapor e se transformaram em agua liquida. Além disso, a prépria poeira do ar e a
umidade que se instala na evaporadora contribuem para reter essas substancias.

12 etapa

Na Tabela 1 s@o apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas no ano de 2014 para o padrdo organoléptico de potabilidade.

Tabela 1. Tabela de padrado organoléptico de potabilidade da amostra de 4gua in natura do ar
condicionado do IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista.

Resultados da analise da &gua do ar

Pardmetro  Unidade VI:]/(I)POE/(;;I;/IS condicionado
05/09/14 02/10/14 11/11/14 02/12/14
Aluminio  mg.L* 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Cloreto mg.L? 250 5 5 6 7
Cor Pt.L? 15 0 0 0 0
Dtl;tza mg.L* 500 Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
Ferro total  mg.L? 0,3 0,19 0,33 0,04 0,04
Manganés  mg.L* 0,1 0,09 < 0,001 0,003 0,003
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Nitrogénio

g mg.L? 1,5 2,97 0,77 0,28 0,45
amoniacal
Sodio mg.L? 200 0,6 0,2 0,22 0,38
Sulfato mg.L? 250 2,74 1,58 1,58 1,6
Turbidez UNT 5 3,27 2,14 1,39 1,16
Zinco mg.L* 5 <0,001 <0,001 <0,000 <0,001

*VMP: Valor maximo permitido.

Como h& uma limitada entrada de ar externo em um local climatizado artificialmente, a
concentracdo de poluentes quimicos aumenta, como o monoxido e o didxido de carbono,
amonia, didxido de enxofre e formaldeido, provenientes de materiais de constru¢do, como
produtos para forracdo, além do proprio mobiliario, que liberam especialmente compostos
organicos volateis presentes em sua composicdo, somados aos materiais de limpeza, e as
substancias liberadas pelo proprio metabolismo humano (BRICKUS e AQUINO NETO, 1999;
MESQUITA e ARAUJO, 2006).

De acordo com Fernandes (2017), o material particulado (PM) presente no ar
atmosférico é uma mistura heterogénea e complexa constituida por particulas sélidas e liquidas
capaz de transportar centenas de compostos quimicos, tendo como principais componentes
sulfatos, nitratos, amonia, cloreto de sodio, carvdo, minerais em po e agua que se encontram
suspensos na atmosfera. O material particulado esta representado pelos materiais totais em
suspensdo (PTS), particulas com diametro igual ou superior 100 pm ¢ materiais com didmetros
iguais ou inferiores a 10 ume 2,5 um (PM10 e PM2,5). Almeida (1999) fez uma distin¢do entre
as fracbes fina e grossa do material particulado em relacdo a sua composicdo quimica,
afirmando que, em geral, a fracdo grosseira ¢ alcalina e a fracao fina € acida. Retratou também
que a fracdo grosseira é muito diversificada, mas que predominam as particulas de origem
mineral, como a silica, o aluminio, o potassio, o ferro e o calcio. J& na fracdo fina ha compostos
de chumbo, compostos organicos condensados, alem de tracos metélicos como de chumbo,
mercurio, cddmio, vanadio e cromo. Como esse material particulado pode ser retido na parte da
evaporadora do ar-condicionado, & possivel encontrar essas substancias na agua que foi
condensada e coletada.

Um parametro que foi encontrado em uma quantidade acima do que preconiza a PCR
MS n° 05/2017, na primeira coleta em setembro de 2014 foi o nitrogénio amoniacal. As fontes
de emissdo de amdnia, que é o principal gas alcalino na atmosfera sdo associadas a criacdo de
gado pela volatilizacdo das fezes dos animais, aplicacdo de fertilizantes na agricultura,
tratamento de esgoto, emissdes de excrementos humanos, queima de biomassa, incluindo
incéndios florestais e combustdo de combustiveis fosseis. A amdnia na atmosfera neutraliza os
compostos acidos e nesse processo de neutralizacdo sdo transformados em sais de amdnio, que
formam parte do material particulado fino que tem um tempo maior de residéncia na atmosfera,
quando comparado com a espécie gasosa e sao um dos principais mecanismos de transporte
desses materiais a longas distancias (FELIX e CARDOSO, 2004; ZHAN, 2009; BEHERA e
SHARMA, 2012; BEHERA et al., 2013). Pinder et al. (2008), destacaram a diferenca de
permanéncia da amdnia na atmosfera, que se em fase gasosa tem um ciclo de um dia, passa a 7
a 10 dias quando em aerossdis de material particulado, o que pode justificar o fato da amostra
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do dia 05/09/14 estar acima dos limites da legislacdo. Vale ressaltar que 0 més de setembro é
uma época de seca no local, em que acontecem muitos incéndios florestais na regido.

Estudos na Baixada Cuiabana apontaram que os niveis de poluentes tém atingido indices
criticos durante o periodo de seca, que na regido compreendem os meses entre junho e outubro,
com a deteccdo da presenca de metais pesados. Nesses meses de queimadas de biomassa vegetal
no estado de Mato Grosso, sejam elas acidentais ou propositais, 0s municipios ficam cobertos
de fumacas e hd uma enorme perda de nutrientes, sendo que uma boa parte do nitrogénio,
fosforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre, entram em suspensdo no ar sob a forma de
microparticulas de cinza, constituindo a parte visivel da fumaca (MARQUES, 2006;
MARQUES, 2011; SANTIAGO, 2013).

Outro parametro, que apesar de abaixo dos limites preconizados pela legislagéo, teve
um valor maior em setembro do que nos meses seguintes, foi o sulfato, justificavel pelo mesmo
motivo, as queimadas. Os compostos de enxofre entram na atmosfera em grande parte através
da atividade humana, principalmente na forma de didéxido de enxofre proveniente tanto de
fontes antropogénicas, como a queima de combustiveis fosseis, queima de biomassa e as
atividades industriais. O SO2(g) pode reagir com varios oxidantes presentes na atmosfera e
formar sulfato particulado, na forma de gotas de H2SO4 ou na forma de particulas neutralizadas
tais como sulfato de amonio (CARDOSO e PITOMBO, 1992; MARTINS e ANDRADE, 2002).

O ferro foi encontrado um pouco acima do Valor Maximo Permitido PCR MS n°
05/2017 na amostra de outubro de 2014. Além de ser encontrado no material particulado €
importante frisar que no ar-condicionado o material que suporta os tubos de cobre é o ferro
galvanizado que pode ter sofrido algum processo de oxidacéo propiciada pela concentragéo de
oxigénio dissolvido (OD) que foi a maior entre as quatro amostras analisadas (Tabela 3).
Fiorucci e Benedetti Filho (2005) reiteram que, apesar do oxigénio dissolvido (OD) ser
desejavel nos sistemas aquaticos naturais, a recomendagdo em aguas tratadas € que seus valores
sejam menores do que 2,5 mg/L devido a sua alta capacidade de corroséo de tubulactes de ferro
e aco que favorecem a corrosao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores das andlises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas no ano de 2014 para as substancias quimicas que representam risco a
saude.

Tabela 2. Tabela de padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude da
amostra de agua in natura do ar condicionado do IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista.

VMP PCR Resultados da analise da dgua do ar

Parametro Unidade MS n° condicionado
05/2017  05/09/14 02/10/14 11/11/14 02/12/14
Chumbo mg.L? 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
-1
Cobre mg.L 2 0,05 <005 <005 <0,05
-1
Fluoreto mg.L 1,5 0,04 0,03 0,03 0,02

-1
Merc(rio mg.L 0,001 <001 <001 <001 <001
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1
Nitrato mg.L 10 0.49 03 0,07 0.14

1
Nitrito mg.L 1 0,58 0,55 0.23 0.4

*VMP: Valor maximo permitido.

Alguns componentes como potéassio e nitrato podem ser encontrados nas duas fraces
de material particulado, mas com origens ou mecanismos diferentes. O Potéssio, por exemplo,
na fragdo grossa vem do solo e nas particulas finas sdo provenientes da queima de madeira ou
cozimento de carnes. J& o Nitrato em particulas finas vem, preliminarmente, da reacdo de acido
nitrico e aménia na fase de gas, formando particulas de nitrato de amdnia. Nitrato na fragdo
grossa deriva da reacdo do &cido nitrico na fase de gas com particulas grossas preexistentes
(SANTIAGO, 2013). A quantidade de potéssio encontrada na amostra de setembro de 2014,
assim como de nitrato consolidam o fato das queimadas caracteristicas nessa época do ano.

Sobre o valor encontrado do mercurio, ndo foi possivel afirmar se o valor encontrado
estd dentro do permitido pela legislagdo PCR MS n° 05/2017, visto que o limite para deteccao
do método (LD) usado para analise foi de 0,01.

Na Tabela 3 s@o apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas no ano de 2014 para parametros complementares.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos complementares da amostra de 4gua in natura do ar condicionado do
IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista.

VMP PCR Resultados da analise da 4gua do ar
Parametro Unidade MS n° condicionado
05/2017 05/09/14  02/10/14 11/11/14 02/12/14
Te”;poezt“ra oC 28 32 28 28
Temperatura
da 4gua °C 22 25 25 26
pH 6,0a9,5 6,7 6,9 7,4 6,9
Condutividade pS.cm™ 26,88 25 18,28 24,7
-1
Alcalinidade ~ M9-L 0.1 0.1 0.1 0,1
-1
Calcio mg.L 8 6 6 4
-1
Magnésio mg.L 1,48 2,43 2,43 5,83
-1
Ortofosfato ~ M9-L 001 <001 <001 001
-1
Potassio mg.L 0,04 <001 <001 <001
-1
Residuo total mg.L Ausente Ausente  Ausente  Ausente
-1
Silicasolavel ~ M9-L 0,69 045 0,10 05
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Sélidos

-1
Suspensos mg.L 15 1 2 1
totais
iNARNi -1
(_DX|ger_lI0 mg.L 1,08 4,04 3,7 4,0
dissolvido

*VMP: Valor maximo permitido.

E possivel observar que, o fato de que a amostra do més de setembro ter apresentado
uma maior quantidade de silica, corroborou com as afirmagfes de uma maior quantidade de
material particulado nessa época na regido. Ainda ratifica essa asser¢cao uma maior quantidade
de sélidos suspensos totais, maior turbidez e maior valor de condutividade do que as amostras
de outubro, novembro e dezembro de 2014, quando j& havia comecado o periodo de chuvas na
regido.

O valor de OD foi menor na amostra de setembro de 2014, o que pode ser explicado
pelo fato desse més ter apresentado uma maior concentracdo de sais dissolvidos na dgua que
diminuem a solubilidade do oxigénio, assim como de maior teor de nitrogénio que tambem
consomem o OD. Outro fator que pode ter causado sua diminuigdo € a oxidacdo com o ferro e
0 manganés (FIORUCCI e BENEDETTI FILHO, 2005).

Na Tabela 4 s@o apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas no ano de 2014 para o padrdo microbiolégico da dgua para consumo
humano

Tabela 4. Padrdo microbioldgico da agua para consumo humano da amostra de &gua in natura do ar
condicionado do IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista.

VMP PCR Resultados da analise da dgua do ar
Parametro Unidade MS n° condicionado
05/2017  05/09/14 02/10/14 11/11/14 02/12/14
Coig; ri:]es UFC/100mL  Ausentes 17 196 134 Ausentes
Escherichia coli UFC/100mL  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
Legionella oo <1 NR NR NR
pneumophila

e NR: ndo realizado; VMP: Valor maximo permitido.

Uma possivel explicacdo para o fato de se encontrar coliformes totais na dgua do ar-
condicionado das amostras de setembro, outubro e novembro pode ser 0s microrganismos
trazidos com as pessoas na boca, na pele e nas méos, para o ambiente interno (MOSCATO,
2000). Devido a precariedade do sistema de esgoto sanitario brasileiro, o que ndo é diferente
em Cuiabd que esta entre as cinco piores capitais em saneamento basico (ABES, 2019),
bactérias gram-negativas sdo despejadas diariamente em cOrregos abertos e nas proprias ruas
dos bairros e do entorno. 1sso permite que esses antigenos bacterianos sejam carreados para o
interior dos ambientes nas solas de sapatos, corroborando com a formacéo de bioaerossois que
constituem a microbiota dispersa no ar. Esses microrganismos utilizam-se de particulas de
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matéria como escamas da pele humana e pelos para se multiplicar (DANTAS, 1998; RIZZO et
al.,1999). Porém, um fato que ndo deve ser descartado é a contaminagdo no momento da coleta.

Apesar da Legionella pneumophila ndo estar contemplada nos parametros da PCR MS
n° 05/2017, foi realizado um teste para a esse tipo de bactéria na primeira amostra coletada,
visto que, se presente em sistemas de ar condicionado, representam um problema de Saude
Publica, pois podem ser inaladas juntas com os bioaerosséis originarios desses sistemas
provocando uma doenca do trato respiratério conhecida como legionelose ou doenca do
legionério. Esse tipo de patdgeno é mais caracteristico em sistemas de ar condicionado que ndo
recebem limpeza adequada e periddica e em aparelhos instalados em hospitais (ETTO e
RAZZOLINI, 2011).

22 etapa

Na Tabela 5 e 6 sdo apresentados, respectivamente, os valores das analises realizadas
com as amostras de agua in natura e com os tratamentos prescritos coletadas nos dias 29/02/16
e 28/03/16 para o padrdo organoléptico de potabilidade.

A Filtracdo tem como objetivo remover particulas presentes na dgua responsaveis pela
cor e turbidez e que podem comprometer a desinfecgio com cloro (LIBANIO, 2010). Como a
vela cerdmica usada no filtro de barro era nova, e, lembrando que a esséncia da cerdmica e do
barro € a argila, houve aumento dos valores de dureza, sodio, sélidos dissolvidos e
consequentemente a cor da agua, silica, condutividade, etc. As argilas contem silica e dxidos
de metais como o ferro, magnésio, célcio, sodio, potassio e aluminio e na superficie dessas ha
uma reacdo de troca idnica, que € geralmente rapida, em que ions hidrénio substituem outros
jons como sodio, célcio, magnésio e aluminio, etc., que passam para a solucdo (CHAGAS,
1996).

Também se constatou que esses valores diminuiram da amostra do dia 29/02/16 para a
amostra do dia 28/03/16, visto que foram realizadas sucessivas filtragens no mesmo filtro de
barro com a mesma vela entre as duas coletas, o que propiciou uma diminui¢cdo dos ions
alcalinos que ficam retidos na superficie da argila. 1sso mostrou que € importante que se faca
algumas “lavagens” no filtro quando se troca a vela ceramica antes de usa-la na agua que sera
consumida.

Quando existe na agua compostos amoniacais, com a adi¢do de cloro sdo formados
compostos clorados ativos, denominados cloraminas. Esses sdo chamados de cloro residual
combinado, que sdo menos ativos do que o cloro livre como desinfetante (ROSSIN, 1987;
RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991).
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Tabela 5. Tabela de padréo organoléptico de potabilidade das amostras de agua do ar condicionado in
natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 29/02/16.

Resultados da anélise da &gua do ar

VMP PCR condicionado 29/02/2016

Parametro  Unidade MS n° In Filtrada Clorada

05/2017 natura Clorada Filtrada depois depois

Clorada Filtrada

ap;‘;:]te pt.Lt 15 356 133 650 <063 449
Lt

Dt‘grt:ja Mg 500 26,7 333 100 53 80
-1

Ferrototal M9 0,3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
-1

Manganés M9-L 0,1 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003
itrogéni Lt

';'r:t];c’n@::g;? Mg 15 007 005 012 011 013

Sédio mg.L™ 200 1,40 1,10 4,00 3,30 3,10
Sélidos mg.L?

dissolvidos 200 9 13 46 36 30

totais

-1

Sulfato mg.L 250 1,0 0,9 4.1 1,9 1,4

Turbidez ~ UNT 5 035 <035 <035 <035 <0,35

*VMP: Valor maximo permitido.

Tabela 6. Tabela de padrao organoléptico de potabilidade das amostras de 4gua do ar condicionado in
natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 28/03/16.

Resultados da analise da 4gua do ar
condicionado 28/03/2016

Parametro  Unidade VN(I)P PCR MS Filtrada Clorada

n°® 05/2017 In . ) :

natura Clorada Filtrada depois depois

Clorada Filtrada
Cor 1

aparerte Pt.L 15 2,07 4,49 309 551 11,17
-1

Dt‘;ga mg.L. 500 10 12 36 26 22
-1

Ferrototal  M-L 0,3 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
-1

Manganés M9l 0,1 0,006 0,005 0,007 0,004 0,005
o |

Nitrogénio  mg.L 15 018 019 011 009 0,0

amoniacal
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-1
Sédio mg.L 200 086 1,10 2,96 3,70 3,10

Soélidos 4
dissolvidos M9-L 200 19 14 29 31 29
totais

1
Sulfato ~ MI-L 250 0.3 0.4 13 08 0.4
Turbidez ~ UNT 5 <035 <035 <035 <035 041

*VMP: Valor méaximo permitido.

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados, respectivamente os valores das analises realizadas
com as amostras de agua in natura e com os tratamentos prescritos coletadas nos dias 29/02/16
e 28/03/16 para o padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a
saude.

As reacdes do cloro como oxidante com 0s compostos inorganicos redutores, como 0
fon nitrito, sdo geralmente muito rapidas, o que pode ser observado nas amostras tanto do dia
29/02/16 e do dia 28/03/16 (MEYER, 1994).

O resultado do par@metro nitrito para a amostra de agua in natura e filtrada, apenas para
a amostra de 28/03/16, foi de uma variacdo muito sutil em relacdo ao valor maximo permitido
pela legislagéo. A presenca de nitritos em adgua indica processos bioldgicos ativos influenciados
por poluicdo organica, mas percebe-se que a cloracdo ou a combinacdo da cloracdo com a
filtracdo tem uma eficiéncia muito boa nessa possivel contaminacdo biolégica, 0 mesmo néo
acontecendo apenas para a filtragdo. Dessa forma, levanta-se a hipdtese de que a simples
filtracdo ndo seria capaz de eliminar possiveis contaminacfes organicas da agua. O nitrogénio
na forma de nitrito € o estado intermediario entre aménio e o nitrato, ou seja. A producdo do
nitrato, forma mais estavel do nitrogénio, resulta da oxidagdo bacteriana do aménio, tendo o
nitrito como intermediario. Novamente, reforca-se que a origem do nitrogénio amoniacal pode
estar relacionada aos sais de aménio que formam parte do material particulado fino na
atmosfera. Altas concentracdes de nitrito podem significar uma grande atividade bacteriana e
caréncia de oxigénio (BAUMGARTEN e POZZA, 2001; PEREIRA, 2004). Como a quantidade
de nitrato encontrada nas mesmas amostras foi pequena, significa que nessa data ainda nédo
havia acontecido o processo completo de nitrificacao.

Tabela 7. Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salde das amostras
de agua do ar condicionado in natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista,
no dia 29/02/16.

VMP Resultados da analise da 4gua do ar
PCR MS condicionado 29/02/2016
Pardmetro  Unidade Filtrada Clorada

n° In
Clorada Filtrada depois depois
05/2017" natura Clorada Filtrada

-1
Fluoreto ~ MI-L 1,5 0,01 0,01 0,04 0,04 0,03
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Nitrito 0,39

1
Nitrato mg.L 10 0,04

0,10

0,04

0,38 0,26 0,22

0,07 0,10 0,10

*VMP: Valor maximo permitido.

Tabela 8. Padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude para as
amostras de agua do ar condicionado in natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-

Bela Vista, no dia 28/03/16.

Resultados da anélise da &gua do ar

PgFIQVII\F;I S condicionado 28/03/2016
Parametro  Unidade LD o Filtrada Clorada
n In Clorada Filtrada depois depois
2017 ]
05/20 natura Clorada Filtrada
1
Fluoreto ~ MI:L 15 004 003 005 004 0,05
Nitrito ~~ Mo-L™ 1 104 <001 106 00l <001
Nitrato ~ Mo-L™ 10 019 021 014 017 017

*VMP: Valor maximo permitido.

Nas Tabelas 9 e 10 sdo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras
de agua in natura e com os tratamentos descritos coletadas nos 29/02/16 e 28/03/16 para 0s

parametros fisico-quimicos complementares.

Tabela 9. Parametros fisico-quimicos complementares das amostras de agua do ar condicionado in natura
e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 29/02/16.

Resultados da analise da 4gua do ar

VMP PCR condicionado 29/02/2016
Pardmetro  Unidade MS n° In Filtrada Clorada
05/2017 natura Clorada Filtrada depois depois
Clorada Filtrada
pH 6,0a9,5 7,09 7,02 9,11 9,07 8,59
Condutividade pS.cm™ 17,22 2290 86,20 66,70 59,90
- 4
Alcalinidade ~mg.| 400 270 600 530 470
Bicarbonatos
. 4
Alcalinidade  mg.L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Carbonatos
- 4
Alcalinidade  mg._ 00 00 00 00 00
Hidroxidos
mg.L?
Cloreto ' 250 10,0 6,7 13,0 10,0 13,0
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mg.L?

Célcio 130 200 270 130 330
1
Magnésio ~ M9-L 326 324 1781 972 46,70
1
Ortofosfato ~ M9-L 004 004 007 006 007
1
Potassio mg.L 0,04 0,03 0,35 0,28 0,36
Silica solavel ~ M9-L™ 07 07 7.0 5.9 4,0
1
Solidos totais M9 42 46 122 78 34
Sélidos 4
suspensos M9k 1000 33 33 76 42 4
totais

*VMP: Valor maximo permitido.

O aumento da condutividade e do pH da agua filtrada em relacdo a 4gua in natura esta
relacionado aos ions alcalinos incorporados a dgua pela troca idnica ocorrida na superficie da
argila. E provavel que a quantidade desses ions que passaram da argila para a solugio deve estar
acima dos seus coeficientes de solubilidade saturando a solucéo, visto que apesar da turbidez
ndo ter aumentado, houve uma elevacdo do valor dos solidos suspensos totais apos a filtragem,
mesmo na amostra do dia 28/03/16.

O cloro é usado tanto no objetivo de desinfecdo, ou seja, acdo sobre a inativacdo de
microrganismos, quanto de oxidacdo de matéria organica na &gua (BAZZOLI, 1993). As 4guas
sanitarias comerciais sdo solucdes aquosas a base de hipoclorito de sddio ou de célcio com 2%
a 2,5% de cloro ativo durante seu prazo de validade (FUNASA, 2004). Dessa forma, a presenca
do célcio na agua sanitaria aplicada também pode ter contribuido para elevar a dureza da
solucdo ap0Os 0 seu uso.

Tabela 10. Parédmetros fisico-quimicos complementares das amostras de agua do ar condicionado in natura
e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 28/03/16.

Resultados da analise da 4gua do ar
VMP PCR condicionado 28/03/2016
Parametro Unidade MS n° In Filtrada Clorada
05/2017 natura Clorada Filtrada depois depois
Clorada Filtrada
pH 6,0a9,5 6,5 7,83 8,72 8,50 8,50
Condutividade pS.cm? 15,62 28,27 56,36 61,18 58,16
Alcalinidade  mg.L!
Bicarbonatos
Alcalinidade  mg.L!
Carbonatos

28,0 30,0 52,0 46,0 40,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Alcalinidade mg.L* 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0

Hidréxidos
1

Cloreto mg.L 250 7.0 9.0 6.0 100 100
1

Calcio mg.L 4.0 6.0 140 100 12,0
1

Ortofosfato ~ M9-L 0,06 0,04 0,08 0,07 0,08
1

Potassio mg.L 003 <001 039 030 051
1

Silica soluvel M9k <00 <00 21 18 23

Sélidos totais MI-L™ 24 18 40 40 94

Solidos 4

suspensos ML 1000 5 4 11 9 65

totais

*VMP: Valor maximo permitido.

Nas Tabelas 11 e 12 séo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras
de &gua in natura e com os tratamentos descritos, coletadas nos dias 29/02/16 e 28/03/16 para
0 padrdo microbioldgico da agua para consumo humano.

Na agua tratada, se houver a presenca de coliformes totais sugere que o tratamento foi
inadequado ou ocorreu contaminacdo posteriormente ao tratamento (VON SPERLING, 2017).
A aparicdo de Coliformes totais na amostra da agua filtrada e depois clorada, assim como na
amostra da agua clorada e depois filtrada no dia 29/02/18, possivelmente foi por contaminacéo
na manipulacdo dessas amostras, visto que ndo houve a detec¢cdo de nenhum tipo de coliforme
nas amostras de 28/03/16. Por isso, deve-se atentar ao fato de observar os cuidados no manuseio
do material empregado para a melhoria da qualidade da &gua, de forma a criar uma barreira de
protecao sanitaria para a mesma (PADUA, 2013).

E importante observar também que a eficacia da desinfeccio depende dos
microrganismos a serem inativados, além da quantidade do sanitizante, do tempo de contato,
da mistura do agente com a agua e do pH em que se encontra a &gua que se pretende clorar.
Para uma melhor desinfeccdo o melhor € um pH acido, visto que o poder bactericida do cloro
diminui com o aumento do pH da agua (MEYER, 1994).

Tabela 11. Padrao microbiolégico da agua para consumo humano das amostras de dgua do ar condicionado
in natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 29/03/16.

Resultados da analise da 4gua do ar condicionado
VMP PCR 29/02/2016

Parametro Unidade MS n° In Filtrada Clorada
05/2017 Clorada Filtrada  depois depois
natura

Clorada Filtrada

Coliformes

totais UFC/100mL Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes 70 22
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Coliformes

termotoleran  UFC/100mL Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
tes

Escherichia

coli UFC/100mL Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes

*VMP: Valor maximo permitido.

Tabela 12. Padr&o microbiolégico da dgua para consumo humano das amostras de dgua do ar condicionado
in natura e com os tratamentos, coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, no dia 28/03/16.

Resultados da andlise da 4gua do ar condicionado
VMP 28/03/2016
PCR MS

Parametro Unidade Filtrada Clorada

n° In
Clorada Filtrada  depois depois
05/2017  natura Clorada Filtrada

Coliformes
totais

Coliformes

termotoleran UFC/100mL  Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes
tes

Escherichia
coli

UFC/100mL  Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes

UFC/100mL Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes Ausentes

*VMP: Valor maximo permitido.

Ratificando a discussdo feita anteriormente, a presenca da amdnia, com um valor
superior, mas ainda assim proximo do limite permitido na legislacéo, pode estar associada a um
més de seca no local, em que o material particulado emitido pelas queimadas possui menor
dimenséo e densidade, o que prolonga sua permanéncia no ar (SANTIAGO et al., 2015). E
importante relembrar que na regido o periodo de seca, que compreende 0s meses de junho a
outubro, apresenta clima quente (com apenas alguns dias frios no inverno) e baixa umidade do
ar (MARQUES, 2006).

32 etapa

Na Tabela 13 sdo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em julho de 2016 para o padrdo organoléptico de potabilidade.

Tabela 13. Padréo organoléptico de potabilidade da amostra de dgua do ar condicionado in natura coletadas
no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, em julho de 2016.

n ) VMP PCR MS n° In natura
Parametro Unidade 05/2017
-1
Aluminio mg.L 0.2 <0,054
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1
mg.L 15 156

Amonia
1
Cloreto mg.L 250 <5,0
Cor aparente Pt.L? 15 <4,0
1
1,2-Diclorobenzeno mg.L 0,01 0,001
1
1,4-Diclorobenzeno mg.L 0,03 <0,001
1
Dureza total mg.L 500 <1,6
1
Etilbenzeno mg.L 0,2 <0,0015
1
Ferro total mg.L 0,3 <0,014
Gosto e odor Intensidade 6 1
1
Manganés mg.L 0,1 <0,063
1
Monoclorobenzeno mg.L 0,12 <0,001
1
Sédio mg.L 200 2286
Slidos dissolvi Lt
SOIIdOStCiE:SOIVIdOS mg 1000 130
1
Sulfato mg.L 250 1,86
Surfactantes mg.L* 05 0.053
anioénicos ' ’
-1
Tolueno mg.L 0,17 <0,0015
Turbidez UNT 5 <0,4
1
ileo mg.L 03 <0,0015
1
Zinco mg.L 5 <0,065

*VMP: Valor maximo permitido.

Na Tabela 14 séo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em julho de 2016 para o padrdo de potabilidade para substancias
quimicas que representam risco a satde (inorganicas e organicas).

Tabela 14. Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salde (Inorganicas
e Organicas) da amostra de 4gua do ar condicionado in natura coletada no IFMT, campus Cuiaba-Bela
Vista, em julho de 2016.

n ) VMP PCR MS n° In natura
Parametro Unidade 05/2017
1
Antiménio mg.L 0,005 <0,001
-1
Arsénio mg.L 001 <0,008
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1
Bério mg.L 0.7 <0,103

Cadmio Total mg.L" 0,005 <0,0007
Chumbo total mg.L* 05 <0,001
Ciane(t:cl)os;l;z:c;tivel a mg.L? 0.07 0.087
Cobre mg.L" 2 <0,338
Cromo total mg.L* 0,05 <0,031
Fluoreto mg.L™ 15 <0,009
Mercurio Total mg.L™ 0,001 <0,001
Niquel total mg.L™ 0,07 <0,007
Nitrato mg.L™ 10 18
Nitrito mg.L* 1 0,101
Selénio mg.L* 0,01 <0,005
Uréanio Total mg.L* 0,03 <0,014
1,1-Dicloroeteno ug.L*t 30 32,5
1,2-Dicloroetano Mg.L* 10 <10
1,2-Dicloroeteno ug.L*t 50 <10
(cis+trans)
Diclorometano Mg.L* 20 <10
Acrilamida ug.L* 0,5 <0,1
Benzeno ug.L* 5 <15
Benzo(a)pireno hg.L™ 0,7 <0,01
Cloreto de vinila Mg.L* 2 <0,1
Di(2- ug.L*t 8 <5
etilhexil)ftalato
Estireno hg.L™ 20 <10
Pentaclorofenol bg.L™ 9 <0,5
Tetracloreto de ug.Lt 4 <1,0
carbono
Tetracloroeteno Mg.L* 40 <10
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Triclorobenzenos ug.L*t

(1,2,4-TCB +1,3,5- 20 <0,01
TCB+1,2,3-TCB)
-1
Tricloroeteno Ho.L 20 <0,01

*VMP: Valor maximo permitido.

H& duas possiveis causas da presenca do cianeto encontrado acima do permitido na
legislacdo na amostra analisada. Uma delas relacionada a propria estrutura do ar-condicionado
que pode conter acrilonitrila —butadieno+estireno, copolimero ABS que daria origem ao
cianeto. Outra seria proveniente do ferro galvanizado que na evaporadora suporta os tubos de
cobre. O ferro recebe tratamento prévio com cianeto no processo de galvanizacao. O ion cianeto
(CN") é menos toxico do que o acido cianidrico (HCN), e uma vez dentro do corpo, é
rapidamente distribuido, afetando processos vitais. Como o cianeto ndo sofre acumulagéo ou
biomagnificacdo, uma exposicdo cronica dos organismos a concentracées subletais ndo parece
resultar em toxicidade aguda. Alguns fatores contribuem para o aumento da toxicidade do
cianeto, como diminuicdo do pH e aumento da temperatura e aumento da dureza da agua
(SMITH e MUDDER, 1991; GONCALVES, 2004; ATSDR, 2006).

A presenca do 1,1-Dicloroeteno, também em uma quantidade superior ao permitido na
legislacdo, pode ter como causa a propria estrutura do ar-condicionado, visto que é usado
principalmente como um comondmero na polimerizagédo da acrilonitrila.

Complementando ainda, o pH da agua para essa amostra foi igual a 7,79 e o sulfeto de
hidrogénio <0,083 mg.L?, abaixo do limite previsto na legislacdo que ¢ 0,1 mg.L™.

Na Tabela 15 séo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em julho de 2016 para agrotoxicos.

Outro achado preocupante na amostra de 4gua in natura do ar condicionado, mesmo que
abaixo do limite do que preconiza a PCR n°/17 foram os agrotoxicos, que pela sua acdo sao
classificados em herbicidas, inseticidas e fungicidas. O estado de Mato Grosso é o maior
consumidor de agrotéxico do Brasil por suas extensas areas de monoculturas, principalmente
no bioma Cerrado. Segundo dados do INDEA de 2013, esses agroquimicos estao distribuidos
da seguinte maneira: herbicidas com 60%, inseticidas com 21% e fungicida com 14% e outros
com consumo de 5%, representado 95% do total de pesticidas (PIGNATI et al., 2014; PIGNATI
etal., 2017).

A exemplo do estudo de Carvalho et al. (2018) que encontraram alta concentracédo de
cloreto de sédio (NaCl) na agua proveniente dos aparelhos de ar-condicionado, devido a
proximidade do mar, é possivel que agrotdxicos detectados na dgua do condicionador de ar do
presente estudo, pode estar associada a distribuicdo desses contaminantes na atmosfera por
deriva de suas regides de aplicacdo na Baixada Cuiabana, que além de ter municipios que séo
grandes produtores de monoculturas, possui 21,5 mil agricultores familiares (GARBIN et al.
2006; MDA, 2014). E importante também observar que a cerca de 20 km do campus onde foi
realizado o presente estudo ha no Bairro Pedra 90, no mesmo municipio, o Cinturdo Verde Boa
Vista, com cerca de 700 chacaras detentoras da agricultura familiar.

Cerca de 30% a 50% da quantidade aplicada de pesticidas poder ser perdida para a
atmosfera por deriva e por difusdo chegam areas distantes do local de aplicagdo, como zonas
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urbanas (VAN DEN BERG et al., 1999; SCHEYER et al., 2007). Ferreira (2015) apontou que
a Embrapa descreve a “deriva técnica” como promotora da periculosidade da pulverizacao
aérea, uma das formas de aplicagdo, de maneira que atualmente 32% dos agrotdxicos
pulverizados ficam retidos nas plantas; outros 49% véo para o solo e 19% vao pelo ar para
outras areas circunvizinhas. Pimentel (1995) demonstrou em seus estudos uma deriva distante
32 km da &rea alvo de uma aplicagdo aérea.

Um alerta sobre o alcance dos agrotéxicos usados no entorno do municipio de Cuiaba
foi o resultado de um levantamento realizado pelo Ministério da Saude, entre 2014 e 2017, no
qual foi verificado que quase 30 cidades de Mato Grosso tém presente nas aguas de
abastecimento publico 11 agrotoxicos que sao associados a doencas crénicas como o cancer, 0s
defeitos congénitos e os distdrbios endocrinos. Desses municipios, além da Capital, apenas
Campo Verde estdo entre os tiveram suas dguas analisadas na Baixada Cuiabana.

Tabela 15. Padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a salde (Agrotoxicos)
da amostra de agua do ar condicionado in natura coletada no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, em julho
de 2016.

VMP PCR MS In natura

Parametro Unidade 0 05/2017
24-D+245-T ug.L* 30 <10
Alaclor bg.L* 20 <5
Aldicarbe+Adicarbesulfona+Aldicarbesulfoxido ~ MI-L™ 10 <5
Aldrin+ Dieldrin hg.L? 0,03 <0,001
Atrazina pg.L* 2 <0,3
Carbendazim + Benomil ML 120 <20
Carbofurano pg.L* 7 <1,0
Clordano pg.L* 0,2 <0,1
Clorpirifés+clorpirifos-oxon hg.L* 30 <5,0
DDT+DDD+DDE hg.L? 1 <0,1
Diuron bg.L* 90 <20
Edossulfan(a, b e sais) bg.L? 20 <0,5
Endrin pg.L* 0,6 <0,1
Glifosato + AMPA hg.L* 500 <110
Lindano (¥-HCH) hg.L* 2 <0,10
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pg.L*t 180 <20

Mancozebe
Metamidofos hg.L* 12 <1,0
Metolacloro hg.L* 10 <0,1
Molinato hg.L* 6 <0,3
Parationa Metilica hg.L* 9 <5
Pendimetalina hg.L* 20 <0,3
Pentaclororofenol ug.L* 9 <0,5
Permetrina pg.L* 20 <5
Profenofos bg.L™ 60 <20
Simazina hg.L? 2 <0,03
Tebuconazol pg.L* 180 <20
Terbufos hg.L? 1,2 <0,5
Trifluralina hg.L? 20 <0,01

*VMP: Valor maximo permitido.

Segundo a pesquisa de Souza et al. (2017), h& uma lacuna em trabalhos sobre
contaminacdo atmosférica por agrotdxicos no Brasil, visto que as abordagens encontradas
focam nos riscos a salde relacionados com a presenca e contaminacao do solo e da agua ou nos
problemas ocupacionais decorrentes desse tipo de exposicdo quimica. No estado de Mato
Grosso 0s estudos realizados apontaram contaminagdes em areas proximas a aplicacdo dos
pesticidas e que refletiram em efeitos toxicos as pessoas moradoras das cidades circundantes
ao local de aplicacdo, como em Lucas do Rio Verde (PIGNATI et al., 2007).

E importante ressaltar que ha entre os compostos organicos identificados, moléculas
apontadas por Almeida et al. (2007) como substancias toxicas persistentes (STP) que tem como
caracteristicas alta hidrofobicidade, baixa reatividade no meio ambiente e grande tendéncia para
se acumular ou bioconcentrar nos tecidos dos organismos vivos. Nesse trabalho foram
encontradas as STP: pentaclorofenol, hexaclorocicloexanos (y-HCH), endossulfan, dieldrin,
eldrin, DDT+DDD+DDE.

Na Tabela 16 sdo apresentados os valores das analises realizadas com a amostra de dgua
in natura coletadas em julho de 2016 para o padrdo de desinfetantes e produtos secundarios da
desinfeccéo.

Pelos resultados a respeito dos produtos de desinfeccdo, é bem provavel que se usa na
limpeza da sala de aula produtos desinfetantes com cloro em sua composi¢do, como agua
sanitaria. Ademais, 0s tubos para esgotar a agua resultante do processo de evaporacdo sdo de
policloreto de vinila, conhecido como PVC (MMA, 2015). O grande teor de cloro presente na
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estrutura molecular do PVC lhe confere alta polaridade. Segundo Meyer (1994), o cloro sob a
forma de &cido hipocloroso combina-se com a aménia presente na &gua, formando
monocloramina (NH2Cl), dicloramina (NHCI2) e tricloramina ou tricloreto de nitrogénio
(NCI).

Tabela 16. Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a satde (Desinfetantes
e produtos secundarios da desinfeccdo) da amostra de agua do ar condicionado in natura coletadas no
IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, em julho de 2016.

, VMP PCR MS n° In natura

Parametro Unidade 05/2017 S
Acidos Haloacéticos Total mg.L™ 0,08 <0,01
Bromato mg.L™ 0,01 <0,01
Cloraminas total mg.L™ 4,0 1,51
Cloritos mg.L* 1,0 0,08
Cloro residual livre mg.L™ 1,02
2,4,6-Tricofenol mg.L™ 0,2 <0,01
Triahalometanos totais mg.L* 0,1 <0,02

*VMP: Valor maximo permitido.

Na Tabela 17 séo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em julho de 2016 para o padréo de cianotoxinas da agua para consumo
humano.

As cianobactérias sdo microrganismos procariotos, fotossintetizantes e que estdo
presentes na maioria dos ecossistemas do nosso planeta. Dentre os aproximadamente 150
géneros descritos, 40 estdo relacionados com a producao de algum tipo de toxina, conhecidas
como cianotoxinas. A obrigatoriedade (Microcistinas e Saxitoxinas) para analise de
cianotoxinas trata-se de uma etapa crucial para a garantia de ndo oferecer riscos associados a
salde, e como observado, na amostra de agua analisada, para estes pardmetros estaria
apropriada o consumo humano (BRASIL, 2015).

Tabela 17. Padréo de Cianotoxinas da agua para consumo humano da amostra de 4gua do ar condicionado
in natura coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, em julho de 2016.

n ) VMP PCR MS n° In natura
Parametro Unidade 05/2017
1
Microcistinas Hg.L 1,0 <0,1
1
Saxitoxinas Hg.L 3 <0,10

*VMP: Valor maximo permitido.
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Na Tabela 18 sdo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em julho de 2016 para o padrdo de radioatividade da agua para
consumo humano.

No ambiente observado da sala de aula estdo presentes materiais de construgdo, como
cimento, areia, tijolo, gesso e rocha ornamental como o piso de granito. Nesses ndo é rara a
presenca de radioisdtopos como o radio e outros como o uranio, tério e o chumbo. Variam de
um local de origem para outro, uma vez que sao dependentes da formacao geoldgica (SAAD et
al., 2010; SAAD et al., 2014; BALA et al., 2017). O rédio ingerido por meio dos alimentos e
agua é incorporado ao organismo humano, e pelo fato de possuir comportamento similar ao
calcio, um elemento comumente fixado nos 0ssos, representa grande radiotoxicidade e
periculosidade & satide humana (SANCHEZ et al., 1999).

Tabela 18. Padrdo de Radioatividade da agua para consumo humano das amostras de agua do ar
condicionado in natura coletadas no IFMT, campus Cuiaba-Bela Vista, em julho de 2016.

Parametro Unidade VMP PCR MS n° 05/2017 In natura
Radio 226 Bg.L* 1 <1,0
Radio 228 Bg.L* 0,1 <0,1

*VMP: Valor maximo permitido.

Na Tabela 19 sdo apresentados os valores das analises realizadas com a amostra de agua
in natura coletadas em julho de 2016 para o padrdo microbioldgico da dgua para consumo
humano.

Tabela 19. Padrd@o microbiolégico da 4gua para consumo humano da amostra de agua do ar condicionado
in natura coletadas no IFMT, campus Cuiab&-Bela Vista, em julho de 2016.

VMP PCR MS n° In natura

Parametro Unidade 05/2017
Coliformes totais UFC/100mL Ausentes Ausentes
Contagem de bactérias UFC/100mL Ausentes Ausentes

heterotroficas

Escherichia coli UFC/100mL Ausentes Ausentes
*VMP: Valor maximo permitido.

42 Etapa

Na Tabela 20 séo apresentados os valores das analises realizadas com as amostras de
agua in natura coletadas em marco de 2018 para alguns parametros da agua para consumo
humano.
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Tabela 20. Alguns parametros da agua para consumo humano da amostra de dgua do ar condicionado in
natura coletadas no IFMT, campus Cuiab4-Bela Vista, em marco de 2018.

n ) VMP PCR MS n° In natura
Parametro Unidade 05/2017

Nitrogénio amoniacal mg.L*

(Amonia) 15 151
1

Nitrito mg.L 1 0,053
-1

Cianeto Total mg.L 0,07 <0,009
1

Cobre mg.L 2 0,010

*VMP: Valor maximo permitido.

Maitelli (1994) ressalta que o municipio de Cuiaba, possui topografia suave com
ocorréncia de extensos chapaddes a sua borda, caracterizando-a como uma depresséo relativa,
0 que ocasiona situacdes de estabilidade atmosférica e dificulta a dispersdo de poluentes. O
resultado do nitrogénio amoniacal encontra-se dentro da faixa do erro relativo de 95% e o
nitrito, o cianeto e o cobre nessa amostra, estdo dentro dos limites previstos na legislacéo.

E imprescindivel ressaltar que, dentro da teméatica dos contaminantes emergentes de
origem antrdpica, nos quais esta especialmente a classe dos microcontaminantes, nos Vvarios
componentes ambientais (ar, agua e solo), ha muito ainda para se estudar em campos
multidisciplinares, visto que o monitoramento de rotina alcanca apenas 0s parametros
legislados (MONTAGNER et al., 2017).

Dessa forma ainda ndo ha como descrevermos nesse trabalho sobre os riscos das
substancias ndo legisladas, assim como do sinergismo entre as legisladas e encontradas nas
amostras. Outrossim, foi estudado um Unico sistema, ou seja, um ar condicionado em uma sala
de aula de um local especifico, de forma que para estender esse estudo a outros, faz-se
necessario repetir os mesmos parametros com as amostras de dgua do aparelho condicionador
de ar que se pretende usar, analisando os possiveis interferentes antrépicos do local. Além disso,
assim como se exige um monitoramento constante de aguas superficiais ou subterraneas para
abastecimento publico aplicando-se o tratamento necessario, 0 mesmo deve ser feito coma dgua
do ar condicionado, se o fim for para 0 consumo humano. Tampouco, recomenda-se 0 uso de
agua de aparelhos de ar-condicionado sem limpeza e manutencdo periddica, assim como de
ambientes hospitalares e de laboratérios que manipulam materiais toxicos.
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CONCLUSOES

e A 4gua do aparelho de ar-condicionado estudado tem potencial para ser usada para fins
potaveis, de acordo com as anélises apresentadas pela legislacdo vigente;

e Na&o é possivel prever a sinergia entre as substancias encontradas na 4gua condensada
do ar condicionado avaliado, mesmo que dentro dos limites previstos na legislagio para
0 consumo humano;

e As substancias presentes na dgua condensada do ar condicionado revelaram a qualidade
do ar atmosférico do local e do seu entorno;

e Para o0 uso da &gua do ar condicionado com fins potaveis, é necessario fazer o
monitoramento constante, tal como se faz das &guas superficiais e subterraneas
aplicando-se o tratamento devido.
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