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Data: 29.06.2020
Local: Manaus/AM

Assunto | Agua ozonizada em estruturas de desinfecc3o.

Objetivo | Disponibilizar informagdes cientificas acerca da eficacia da dgua ozonizada
pulverizada em estruturas de desinfecgdo, no combate ao novo coronavirus
(SARS-Cov-2).

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de estruturas (camaras, cabines e tuneis) para a desinfeccdo de pessoas com o
objetivo de prevenir a infec¢do pelo novo coronavirus (Sars-CoV-2) tém sido implementada em
diversas regides do pais. De acordo com as informacdes coletadas, as pessoas atravessam por
essas estruturas, que pulverizam produtos desinfetantes sobre elas, por cerca de 15 a 30
segundos, com a finalidade de desinfeccao.

Aparentemente, esses equipamentos foram desenvolvidos para atender a demanda de
estabelecimentos de saiude (por exemplo, hospitais) interessados na desinfeccio da
paramentacao usada pelos profissionais de saude nos locais de trabalho. No entanto, as
Prefeituras de alguns municipios tém expandido a instalagdo dessas estruturas em diversos
locais da cidade, como ruas de grande circulagdo, rodovidrias, etc., no intuito de que as pessoas,
ao passarem pela estrutura, sejam “desinfetadas”.

Nessas estruturas sdo pulverizadas diferentes substancias quimicas incluindo o gas OZONIO ou
AGUA OZONIZADA. Diante do exposto, as orientagdes desta nota, esclarecem sobre o emprego
particular da AGUA OZONIZADA no combate ao virus SARS-CoV-2, responsavel pela doenga
Covid-19.

2. INFORMAGOES GERAIS

A desinfecgdo de pessoas em ambientes publicos e hospitais durante a pandemia de Covid-19
tém sido noticiada na midia em diversas regides do pais, que suscitam a relacao entre o uso de
estruturas de desinfeccdo de pessoas e a prevengdo de infecgdo pelo novo coronavirus (Sars-
CoV-2). Dessa forma, realizou-se uma revisdo sobre o assunto, baseada em fontes de
organismos internacionais de salde, agéncias reguladoras externas e artigos cientificos
recentes.

As Notas Técnicas n? 34 e n? 51/2020, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
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concluem que, “em relagdo ao uso de sistemas de desinfecgdo por meio de estruturas como
tunel ou cdmara onde sdo pulverizados produtos desinfetantes diretamente sobre as pessoas,
ndo existe nenhuma comprovagdo de que esta medida seja efetiva contra a pandemia de
coronavirus. Ndo existe literatura cientifica nem recomendacdo de organismos internacionais,
como a Organizacdo Mundial da Saude, sobre esta pratica”. Tais sistemas submetem
desnecessariamente as pessoas aos efeitos adversos dos produtos aplicados, completa a nota.
Os produtos desinfetantes utilizados nessas estruturas sdo produtos quimicos tecnicamente
classificados como saneantes e, como tal, sua seguranga, eficicia e aplicacdo referem-se
exclusivamente a superficies inanimadas. Além disso, a nebulizagdo ou aspersdo de produtos
classificados como saneantes no corpo humano tém potencial para causar lesdes dérmicas,
respiratdrias, oculares e alérgicas. Para que um produto quimico possa ser aplicado sobre a
pele, ele deve estar enquadrado, de acordo com a legislagdo vigente, na classificacdo da
ANVISA como produto de higiene pessoal, cosmético e perfume. Este é o caso do alcool gel
para as maos.

O gas 0ZONIO é um dos produtos quimicos utilizado em estruturas de desinfec¢do, ndo sendo
aprovado pela ANVISA na desinfec¢3o exclusiva de superficies. Igualmente, a AGUA OZONIZADA
tem sido utilizada para atingir a parte superficial do corpo, roupas, acessérios e calgados,
considerando que estudos cientificos demonstram que &gua ozonizada elimina a carga
microbiana (incluindo alguns virus) presente principalmente na superficie de alimentos e na
agua, apesar de estes mesmos estudos cientificos apresentarem um tempo médio de exposi¢cdo
superior ao que uma pessoa fica exposta na cabine ou tunel de desinfec¢do. Além disso, ndo ha
estudos cientificos que comprovem a eficiéncia 0zénio aquoso/dgua ozonizada na eliminacdo
novo coronavirus (SARS-Cov-2).

Por fim, as medidas preventivas adotadas mundialmente para evitar a disseminagdo da Covid-
19 envolvem manter o distanciamento social, praticar a etiqueta respiratéria, adotar medidas
de higiene pessoal como a lavagem frequente das maos com agua e sab3o (por, no minimo 30
segundos no minimo) e, se possivel, utilizar alcool 70% (por 20 segundos no minimo) para

assepsia, além de realizar a limpeza de objetos e superficies seguida de desinfeccdo.

2.1. 0ZONIO E PROCESSO DE PRODUGAO
O ozdnio (0O3) é a forma alotropica do oxigénio (02) formado naturalmente na estratosfera pela

acdo dos raios solares nos atomos de oxigénio formados no ar. A temperatura ambiente, o
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ozbnio existe como um gas incolor toxico, oxidante e corrosivo e possui um odor acre
caracteristico facilmente detectavel em concentragdes a partir de 0,02 ppm. O ozénio
caracteriza-se como um gas instavel com tempo de meia vida de 40 minutos a 20-25 °C,
podendo se decompor em oxigénio molecular em velocidade dependente da temperatura
(Bocci et al., 2004; Russel et al., 1999; Silva et al., 2011). Dessa forma, o ozénio ndo pode ser
armazenado ou transportado, deve ser produzido no local de aplicacdo.

Artificialmente, o ozonio pode ser produzido por algumas técnicas, destacando-se o método
conhecido como descarga em barreira dielétrica (DBD) ou descarga corona, devido gerar maior
quantidade de ozdnio a baixo custo. Nesse método, dois eletrodos, um de alta e outro de baixa
tensdo, forma um vao entre eles. Através desse vao, aplica-se uma corrente alternada com alta
voltagem denominada de descarga corona, na presenca de ar atmosférico ou oxigénio puro. A
descarga corona é composta de elétrons com energia suficiente para causar a dissocia¢do do
oxigénio pela ruptura da dupla ligagdo. Posteriormente, os atomos dissociados combinam-se
com outras moléculas de oxigénio diatdmico e formam o ozbnio no sistema (Figura 1). A
producdo de ozdnio varia, dependendo da voltagem, frequéncia da corrente, do vdo de

descarga elétrica, da pressao absoluta no interior do vao (Kim et al., 1999).
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Figura 1. Esquema simplificado pelo método de descarga em barreira dielétrica (Santos, 2008).

A concentragdo de ozdnio produzida por um ozonizador depende de muitos fatores: capacidade
do gerador de ozbnio, tamanho da area que serd utilizada, se existe portas abertas, ventilagdo
do local, materiais que reagem com o ozénio. Por isso os medidores e sensores de oz6nio sdo
fundamentais para assegurar a qualidade dos ambientes de trabalho. Para aplicacdes clinicas,
recomenda-se o uso de geradores produzidos com materiais de alta qualidade e resistentes ao

ozénio como o ago inoxidavel, vidro e o teflon® (Bocci et al., 2006, Bocci et al., 2011).
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A ozonioterapia consiste no uso médico de uma mistura gasosa de 03/02, obtida a partir de
oxigénio de nivel médico, usando um dispositivo gerador de ozénio. Concentragdes clinicas
tipicas de O3 variam de 10 a 60 pg/mL (ug de 03/mL de 02) de uma mistura O3 (0,5-0,05%) e
02 (95-99,5%). Assim, embora mais de 95% da mistura gasosa seja sempre oxigénio, pequenas
variagdes no conteudo de O3 alteram seus efeitos potenciais (Clavo et al., 2019).

Os efeitos primdrios do ozénio em humanos estdo relacionados com o trato respiratoério,
como a irritacdo respiratéria aguda, levando a dificuldade em respirar (Aulakh et al., 2020).
Sintomas de toxidade incluem dor de cabeca, tontura, sensacdo de ardéncia nos olhos e
garganta, sensac¢do de odor pungente e tosse. Em baixas concentragdes o 0z6nio ndo é um gas

extremamente toxico, mas em altas concentragdes pode ser letal (Silva et al., 2011).

2.2. EFICACIA DO OZONIO CONTRA PATOGENOS

O efeito antimicrobiano do oz6nio contra bactérias, bolores, leveduras, virus, protozodérios, bem
como esporos de fungos e bactérias, ocorre devido a uma de suas principais propriedades
fisico-quimicas, o alto poder oxidante capaz de destruir diretamente microorganismos (Kim et
al.,19993; Silva et al, 2011).

O efeito fungicida e bactericida do ozénio ja foi documentado para uma grande variedade de
microrganismos, incluindo bactérias gram positivas e gram negativas. O ozénio, ao interagir
com os componentes e conteudo celular, desencadeia um processo complexo que atua sobre
varios constituintes da membrana celular e da parede (como gorduras insaturadas,
glicoproteinas de membrana e/ou glicolipidios, Guzel-Sey et al., 2004) juntamente com os
constituintes do conteudo celular (por exemplo, enzimas ligadas a membrana e acidos
nucleicos, Murray et al., 1965) que culminam com a ruptura ou lise celular. Esse mecanismo de
inativacdo € mais rapido que o de outros desinfetantes, que exigem que o agente desinfetante
penetre na membrana celular para ser eficaz (Pascual et al., 2007).

Os virus sdo mais resistentes ao ozdnio do que as bactérias vegetativas, porém menos
resistentes que as bactérias esporuladas. No entanto, os virus na forma de fagos sdo bastante
sensiveis ao ozbnio (Langlais, 1991; Vidal, 2003). O ozdnio age sobre as proteinas que compem
o capsideo viral, ocorrendo o comprometimento da capacidade infecciosa do virus, uma vez que
essas proteinas sao responsaveis pela fixagdo do virus na célula hospedeira. Altas concentracdes

de ozénio podem destruir completamente o capsideo (Lapolli et al., 2003).

Vérios pesquisadores relataram que o ozdnio, inativa na dgua, virus envelopados (incluind%‘v)n
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espécies virais de estomatite vesicular e virus influenza A cepa WSN, virus infeccioso da
rinotraqueite bovina) e ndo envelopados, incluindo poliomielite tipo | e virus infeccioso da
hepatite canina (Roy et al. 1982). O ozénio também foi eficaz contra o bacteriéfago f2 (Kim et al.
1980). Os virus envelopados sdo mais suscetiveis a inativacdo do ozénio do que aqueles sem
envelopes lipidicos. Hall & Sobsey (1993) determinaram que o virus da hepatite A foi inativado
em 5 segundos com dose de 0,4 ppm de ozonio.

A acdo antimicrobiana do ozdnio depende de fatores como o tempo de exposi¢do, a
concentracao do ozonio, e ainda da sensibilidade da espécie microbiana e sua concentracio

inicial (Baysan et al., 2000; Celiberti et al., 2006; Luddeke et al., 2015).

2.3. AGUA OZONIZADA

O ozdnio como qualquer gas se dissolve fisicamente na dgua pura conforme a Lei de Henry que
afirma que a concentracdo de saturagdo de um gés na dgua é proporcional a sua concentrac3o.
No entanto, isso esta correto apenas se a agua estiver absolutamente pura e se a temperatura e
a pressdo do ozénio permanecem constantes. Nessa situa¢do, a meia vida da por¢do estavel do
ozonio dissolvido é de 10 horas em um pH 7 a 25 °C.

O desempenho global da ozonizagdo depende em grande parte da eficiéncia de geragdo e
transferéncia do gds oz6nio para o meio liquido que deve atender a demanda das rapidas
reacdes de oxidagdo das espécies organicas e inorgénicas. A estabilidade do ozénio na fase
liqguida é influenciada por uma série de fatores como o pH, temperatura, presenca de
componentes organicos e inorganicos e pela pureza da agua utilizada (Donnell et al., 2012).

A agua monodestilada (como a dgua da torneira) é inadequada para a obtencdo de agua
ozonizada porque, por conter alguns ions, estimula a reatividade quimica do ozénio com a
possivel formagdo de subprodutos toxicos. Quando a dgua submetida a ozonizacdo apresenta o
ion brometo, ocorre a formagdo de subprodutos bromados de potencial carcinogénico
(Richardson et al., 2003; Silva et al., 2011). Em uma pesquisa cientifica ndo foi identificado 2
presenca de subprodutos bromados em &gua tratada por ozénio. No entanto, quando niveis
elevados de brometo (1,0 ppm) foram adicionados a dgua antes da ozonizacdo, um subproduto
bromado foi gerado, a dibromoacetonitrila (Richardson et al., 2003). Portanto, a geragido de
alguns subprodutos apos a ozonizagdo da dgua é nociva aos seres vivos e ao ambiente em
decorréncia da formagdo de compostos bromados em dguas onde o ion brometo esteja

presente (Souza et al., 2006). Euﬁ‘
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No Brasil, a agua completamente tratada e apta para consumo humano proveniente da torneira
deve atender as exigéncias estabelecidas pelo Ministério da Saude, na Portaria de Consolidagao
n2 5, de 20 de setembro de 2017, Anexo XX (Origem: PRT MS/GM 2914/2011), que estabelece a
necessidade de avaliar a cor, transparéncia, pH (nivel de acidez), além da presenca de bactérias,
metais ou quaisquer outros produtos que possam comprometer a qualidade da agua.
Igualmente, esta em vigor, para as aguas em territério nacional, a resolugdo N°357 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 17 de marco de 2005, que dispSe acerca da
classificacdo dos corpos de agua. Em ambas legislagcdes ndo ha valores maximos de referéncia
para a mensuracdo especifica de brometo na dgua. No entanto, a Portaria de Consolidagdo n2
5/2017, cita no Anexo 7 do Anexo XX (Tabela de padrdo de potabilidade para substancias
quimicas que representam risco a salude) no subitem “DESINFETANTES E PRODUTOS
SECUNDARIOS DA DESINFECCAQ” a analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado
elenca os subprodutos bromados (trialometanos) resultantes da reagdo entre substancias
quimicas utilizadas no tratamento oxidativo (como ozénio e matéria organica).

Em relagdo a ozonizagdo no tratamento de dgua, uma das principais dificuldades é a
impossibilidade de o ozénio produzir residual que previna eventual contaminagdo. Em um
estudo cientifico, realizou-se o tratamento com 1,5 mg/L de oz6nio, e amostras de dgua que
ndao apresentaram residual de oz6nio permaneceram estéreis por mais que 1 més. Porém,
durante passagem por uma tubulagdo, observou-se a recontaminagdo e crescimento

consideravel de microrganismos (Stalder et al., 1976; kim et al., 1999).

2.4. EFICACIA DA AGUA OZONIZADA CONTRA PATOGENOS

O ozdnio possui um amplo espectro de atividade antimicrobiana na agua e nas aguas residuais;
consequentemente, € amplamente considerado como um agente bactericida e virucida. Sobsey
& Shin (2003) estudaram métodos de controle do virus Norwalk na dgua potavel. O ozdnio (0,37
ppm) a pH 7 foi usado para tratar a dgua por 5 minutos a 5 °C. A concentragédo do virus Norwalk
(norovirus) foi reduzida em mais de 3 logs durante um tempo de contato de 10 segundos.
Resultados semelhantes foram obtidos para o poliovirus 1 e o bacteriéfago MS2 (Shin & Sobsey
2003).

Velano et al. (2001) avaliaram o efeito do gés ozdnio diluido em dgua sobre suspensdes de
Staphylococcus aureus. Os resultados obtidos demonstraram que o tempo maximo para a

inativagdo total das bactérias tratadas com agua destilada previamente ozonizada (0,6 mg/mL)
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foi de 525" minutos e para dgua nao ozonizada previamente foi de 23'45” minutos. Neste
experimento, a d4gua nao ozonizada previamente foi obtida adicionando no reator o volume de
99 ml de dgua destilada estéril adicionado de 1 ml da suspensdo bacteriana em teste. Apos este
procedimento, o sistema de ozonizagdo e o cronémetro foram acionados simultaneamente e
manteve-se o fluxo constante de ozonio até o final dos experimentos.

A remocdo de bactérias por lavagem das maos com agua ozonizada (4 ppm, 200 mL por
lavagem das mados) foi avaliada usando o método de teste padrdo ASTM E1174 da Sociedade
Americana de Testes Internacional de Materiais. Trinta voluntarios saudaveis foram divididos
aleatoriamente em trés grupos: agua ozonizada, agua e sabdo antimicrobiano e dgua e sab3o
ndo antimicrobiano. Uma redugdo de 3 logl0 ufc foi alcangada lavando as mdos com &gua
ozonizada ou sabdo antimicrobiano e dagua. No entanto, a agua ozonizada ndo foi
significativamente superior a dgua e sabdo ndo antimicrobiano. A dgua ozonizada pode remover
bactérias das maos em pelo menos uma extensdo semelhante a do sabdo ndo antimicrobianos e
da agua na auséncia de sujeira visivel ou contaminacdo por fluidos corporais (Nakamura et al.,

2018).

2.5. LIMITES DE EXPOSICAO AO GAS OZONIO EM PLANTAS DE OZONIZACAO

O ozdnio se torna um gds téxico e nocivo acima de certas concentracdes, portanto limites
maximos de exposicdo sdo definidos e os funciondrios que trabalham em plantas de
ozonizacdo devem ser submetidos a revisdes médicas periddicas. Os limites de referéncia para
a exposi¢ao humana ao ozénio foram estabelecidos por alguns érgdos regulamentadores e
variam para cada local.

Na Europa, o maximo permitido para exposi¢do continua ao ozénio é 0,015 ppm. No Canada, o
limite de exposicdo maxima é de 1,0 ppm. J& nos Estados Unidos, o OSHA (Agéncia de
Seguranga Ocupacional e Administragao da Salide) permite exposicdo maxima de 0,1 ppm (0,2
mg/m3) de ozdnio no ambiente de trabalho, ndo podendo exceder de 8h didrias. De acordo
com o NIOSH (Instituto Nacional de Seguranga e Saude Ocupacional dos Estados Unidos), niveis
de ozdnio de 5 ppm ou mais sdo considerados imediatamente perigosos para a vida ou a salde.
No Brasil, o limite de exposicdo ao gas ozénio é de 0,08 ppm para jornadas de trabalho de 8
horas diarias indicadas na Norma Regulamentadora 15 (Anexo 11) do Ministério do Trabalho e

do Emprego. Além disso, recomenda-se que os locais de trabalho de ozonizagdo devem possuir

meios de destruigdo do ozonio residual no ar ambiente, e dispositivos de ventilagdo. Q))
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3. CONCLUSAO

Com base na revisdo cientifica realizada, conclui-se que:

I) Ndo foram encontradas evidéncias cientificas de que o uso dessas estruturas para desinfecgdo
seja eficaz no combate ao SARS-CoV-2. No entanto, este posicionamento podera ser revisto e
modificado a luz de novos estudos e evidéncias cientificas;

I) Apesar de estudos relatarem que o ozdnio pode inativar na dgua virus envelopados, ndo ha
evidéncias cientificas especificas do uso desse ou de outros agentes desinfetantes aplicados
diretamente em humanos visando a descontamina¢do do SARS-CoV-2, além disso esses
produtos ndo sdo considerados antissépticos de uso tépico;

Ill) A ANVISA somente recomenda a utilizagdo de saneantes exclusivamente sobre superficies
inanimadas, de modo que a borrifagdo sobre seres humanos da uso diverso aquele que foi
originalmente aprovado;

IV) A borrifagdo de saneantes sobre seres humanos tem potencial nocivo a saide podendo
causar lesdes dérmicas, respiratdrias, oculares e alergias, podendo o responsdvel da agdo
responder penal, civil e administrativamente;

V) Reforga-se, sem prejuizo ao primeiro objetivo que é o combate a Covid-19, a importancia de
que a utilizagdo de quaisquer produtos, procedimentos, processos e aparatos, sejam
selecionados baseando-se em literatura cientifica que demonstre sua eficécia;

V1) Por fim, registra-se que os 6rgaos sanitarios estdo atentos as inovagbes na saude, baseada

em evidéncias no combate ao novo coronavirus.
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