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RESUMO

A partir da sua descoberta, na segunda metade do século XVIII, o 0z6nio foi objeto de muitas
pesquisas, que possibilitaram desenvolver experimentos e aparelhos que intensificaram as suas
formas de aplicagdo, tal como o uso do ozdnio para o tratamento das dguas do Rio Reno, no
final do século XIX. Dai em diante, a aplicacdo do ozdnio alcangou até mesmo a Franga, na
sanitizacdo de vegetais. No Brasil, o uso do ozonio para o tratamento de dgua, deu-se no final
do século XX, como uma alternativa aos métodos de pré-coloracdo e pré-aeracdo, sendo
percebido af seu cardter promissor na drea. Assim sendo, o presente trabalho teve como objeto
de pesquisa o 0zonio, como alternativa sustentdvel e segura de sanitizagdo e desinfec¢do, nas
diversas atividades residenciais. Isso posto, o objetivo da pesquisa foi realizar um levantamento
bibliografico, a fim de encontrar nas leituras as diversas formas de aplicacdo do 0z6nio dentro
das atividades domiciliares, bem como sua aplica¢io na 4rea da satide. Dessa forma, a partir da
revisdo da literatura cientifica, pesquisada em bases de dados como Scientific Electronic
Library Online (Scielo®), portal de periédicos da Capes (580) e Biblioteca Virtual em Sauide
(BVS®) e Google Académico, o seguinte trabalho buscou caracterizar o elemento ozonio em
seus aspectos historico, fisico e quimico, bem como apresentar as suas principais aplicacdes,
seus beneficios e eficicia dentro da dimensdo das atividades domésticas, destacando
recomendacdes e formas de uso do 0zonio, a partir de autores como Beleze (2003), Coelho et
al. (2015), Chaves et al. (2016), Ozclean (2020), Wier (2021a). Contemplou-se nesse trabalho
a andlise de artigos possiveis de serem encontrados na internet, que tratassem a respeito do uso
do ozOnio como sanitizante e desinfetante, utilizando termos de pesquisa como: Ozonio,
sanitizacdo, desinfec¢do, tratamento de dgua, Ozonioterapia, Efeitos Adversos,
Regulamentacdo. Dentre os resultados obtidos com as leituras analisadas, 0 0zOnio se mostrou
como um potencial agente oxidante, capaz de combater microrganismos presentes em alimentos
e espacos reduzidos da residéncia, garantindo um ambiente seguro para todos os membros da
familia, de forma pratica e eficiente, se aplicado de forma correta e seguindo as recomendacdes
indicadas. Desse modo, percebeu-se ao final do trabalho que o ozdnio pode vir a ser uma
alternativa sustentdvel e bastante eficaz de sanitizacdo e desinfec¢ao de alimentos, tratamento
do ar de interiores, higienizacdo de objetos e superficies, tratamento de 4gua, reducido de
agrotoxicos da superficie de alimentos, alvejamento de tecidos, entre outras formas de aplicagao
em atividades residenciais.

Palavras-chave: Oz0nio. Sanitizante. Oxidante. Antimicrobiano. Desinfetante.



ABSTRACT

Since its discovery, in the second half of the 18th century, ozone was the object of many
researches, which made it possible to develop experiments and devices that intensified its forms
of application, such as the use of ozone to treat the waters of the River Rhine, at the end of the
19th century. From then on, the application of ozone even reached France, for the sanitization
of vegetables. In Brazil, the use of ozone for water treatment, took place at the end of the 20th
century, as an alternative to the pre-coloring and pre-aeration methods, being perceived its
promising character in the area. Therefore, the present work had as its object of research the
ozone, as a sustainable and safe alternative for sanitization and disinfection, in several
residential activities. That said, the objective of the research was to carry out a bibliographical
survey, in order to find in the readings the different ways of applying ozone within the
household activities, as well as its application in the health area. Thus, based on the review of
scientific literature, searched in databases such as Scientific Electronic Library Online
(Scielo®), Capes journal portal (580) and Virtual Health Library (BVS®) and Academic
Google, the following work sought to characterize the element ozone in its historical, physical
and chemical aspects, as well as to present its main applications, its benefits and effectiveness
within the dimension of domestic activities, highlighting recommendations and ways of using
ozone, from authors such as Beleze (2003 ), Coelho et al. (2015), Chaves et al. (2016), Ozclean
(2020), Wier (2021a). This work contemplated the analysis of articles that could be found on
the internet, dealing with the use of ozone as a sanitizer and disinfectant, using search terms
such as: Ozone, sanitization, disinfection, water treatment, Ozone therapy, Adverse Effects,
Regulation. Among the results obtained from the analyzed readings, ozone proved to be a
potential oxidizing agent, capable of fighting microorganisms present in food and small spaces
of the home, ensuring a safe environment for all family members, in a practical and efficient
way, if applied correctly and following the indicated recommendations. Thus, it was realized at
the end of the work that ozone can become a sustainable and very effective alternative for food
sanitization and disinfection, indoor air treatment, cleaning of objects and surfaces, water
treatment, reduction of pesticides in the food surface, fabric bleaching, among other forms of
application in residential activities.

Key words: Ozone. Sanitizing. Oxidizing. Antimicrobial. Disinfectant.
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1. INTRODUCAO

A gestdo ambiental é uma drea de estudo e pesquisa crescente, e a cada momento
mais necessdria, visto que € a partir de pesquisas feitas por esses estudiosos que se tem hoje um
panorama da situagc@o que vive o pais, nao s6 diante de questdes de gestdo de recursos naturais,
mas também acerca do controle e descarte correto de residuos. Atualmente € possivel perceber
um intenso descaso com os recursos naturais € sua manutengdo, devido a falta de planejamento
e mesmo consciéncia ambiental da populacdo e 6rgdos competentes. Logo, se torna uma
preocupacdo imediata pensar alternativas que possibilitem a realizacdo de atividades
industriais, agricolas, mas especificamente domésticas de forma sustentivel, segura e

conservando a integridade e qualidade das riquezas naturais do planeta (IFPB, 2011).

Assim, atribuindo a drea da gestdo ambiental a capacidade de elaborar pesquisas e
realizar esse olhar minucioso as formas de geréncia dos recursos e realizacao de atividades, é
possivel encontrar estratégias e alternativas que se adaptem bem a realidade de cada atividade,
ainda assim mantendo os cuidados, a protecdo do meio ambiente, a seguranga e a satde da
populacdo como um todo. Tornou-se extremamente necessdrio nas ultimas décadas o
desenvolvimento de uma consciéncia ecoldgica, onde todos se enxerguem como responsaveis
por criar, aprimorar e garantir estratégias sustentaveis alinhadas com os principios de protecao
ambiental, alcangando o equilibrio entre as atividades humanas e o uso dos recursos naturais

(IFPB, 2011)

Além disso, diante da escassez e danificacdo de recursos naturais, a populagdo vive
hoje uma crescente inseguranca com relagdo a confiabilidade da qualidade da dgua que chega
até as residéncias, levando mais pessoas a recorrerem a alternativas que, a longo prazo, se
tornam mais dispendiosas economicamente, como galdes de dgua mineral, filtros de dgua e
produtos de desinfeccdo para o tratamento da dgua. Porém, a inseguranca atinge também os
produtos e espécie alimenticios, como frutas, legumes e vegetais comprados para a producao
de refeicoes e que, diante do posicionamento do pais ao uso de agrotoxicos, instalam essa

nuvem de receios e inseguranca com relacio a higiene dos alimentos.

Dessa forma, foi pensando no contexto atual e na necessaria atengdo que deve ser
dada as temdticas como a sustentabilidade, gestdo de recursos e residuos, que essa pesquisa foi
elabora sob a tematica “O uso e aplicagcdo do ozonio em atividades residenciais: uma revisao

da literatura”. Durante a pesquisa, foi percebido no o0z6énio um potencial pouquissimo
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aproveitado enquanto recurso para sanitizacao e higieniza¢do. Mas para além de um recurso de
sanitizacdo potente, ele também se mostrou um recurso seguro e adaptativo, podendo ser
aplicado em diversas dreas e atividades humanas, porém neste trabalho sera feito um recorte de
andlise voltado para atividades domésticas, deixando aberta a discussdo para pesquisas sob

outros recortes e olhares.

Mas por que o 0zdnio pode ser pensado como um produto alternativo para a
higienizacdo e sanitizacdo de ambientes, superficies e objetos? Isso se d4 porque o 0z6nio € um
poderoso oxidante, podendo ser utilizado para diversas fun¢des, sendo uma das mais comuns
no formato de produtos de limpeza. Porém, o 0zonio ainda € um elemento pouco utilizado pela
populacdo como uma alternativa para a desinfeccdo de materiais e ambientes, apesar do seu
baixo custo e praticidade. E, para além dessas qualidades, o 0z6nio se apresenta como uma
alternativa segura membros da residéncia, principalmente criancas, considerando que o 0z6nio
¢ produzido na hora do tratamento, ndo ficando exposto, diminuindo os riscos de acidentes

(DALSASSO, 1999; CAVALCANTE, 2007; CHAVES et. al. 2016; SOUZA, 2017).

Nesse contexto, o 0zOnio surge como um potencial agente oxidante, podendo ser
aplicado em atividades domésticas para tratamento da dgua utilizada nas residéncias, na
sanitizacdo de alimentos, higienizacao de objetos e superficies. Isso de forma segura e pratica,
dado que o ozb6nio, de acordo com a literatura analisada, nao produz residuos téxicos, combate
fungos e bactérias, garantindo um ambiente protegido para todo a familia (ECYCLE, 2013;
OSORIO, 2020; WIER, 2021a).
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OBJETIVOS

1.1.  Objetivo geral
Realizar um levantamento bibliografico, com a finalidade de compilar as aplicagdes
do ozo6nio nas diversas atividades em residéncias domiciliares, bem como sua aplica¢do em

atividades da area da sadde.

1.2.  Objetivos especificos
e (Caracterizar o elemento 0z6nio em seus aspectos historico, fisico e quimico.
e Identificar qualitativamente a presenca do oz6nio no ambiente, na forma gasosa e na
solucdo aquosa.
e Apresentar as aplicagdes, beneficios e eficicia do uso do 0zdnio nas residéncias.

e Sintetizar as principais formas de uso do 0zonio em dreas complementares.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Ozonio

2.1.1. Histérico do ozénio

Foi em fins do século XVIII, mais precisamente em 1785 — periodo da
modernidade, onde se percebe um crescimento do pensamento cientifico — que Van Marum
percebeu no ar suas caracteristicas eletrostaticas, atribuidas por ele ao ozonio. Dezesseis anos
depois, portanto em 1801, fora percebido por Schombein que o 0z6nio possuia um odor, e mais,
que ocorreria naturalmente na atmosfera da Terra. Mas as descobertas e percepcdes acerca do
0zOnio ndo iriam parar por ai, visto que, em 1875, fora criado o primeiro gerador de 0zdnio, o
ozonizador, por Siemens. As pesquisas entdo deslancharam de vez, e em 1891 observou-se que
0 0zOnio teria a capacidade peculiar de destruir bactérias que estariam presentes na dgua. Assim,
iniciaram-se pesquisas e experimentos envolvendo o ozdnio e a dgua, como foi o caso do
experimento realizado na Holanda, em 1893, para tratar as dguas do Rio Reno. E pouco mais
de dez anos depois, estendeu-se pesquisas para o tratamento de vegetais, com a 4gua ozonizada,

na Franca (YANG & CHEN, 1979 apud CAVALCANTE, 2007).
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2.1.2. Caracteristicas quimicas e fisicas 0zonio

Cabe entender quais sdo as caracteristicas fisicas € quimicas do ozOnio, que
possibilitam detectd-lo e o tornam tao interessante enquanto alternativa vidvel para o uso em
processos de desinfeccao. Dito isso, 0 0zonio € a forma triatobmica do oxigénio (O3), € um gés
que se apresenta como incolor, embora possa apresentar colora¢do azulada caso esteja em uma
concentragdo elevada, além um odor forte, pungente. Além disso, € um gas instdvel, mais ainda
em meio aquoso, assim como € parcialmente soliivel em dgua, se destacando por seu alto poder
oxidante. De forma geral, suas propriedades fisico-quimicas podem ser compiladas em: massa
molar de 48,0 g/mol; ponto de ebuli¢do de -111,9 °C; ponto de fusdo de -192,5 °C; solubilidade
em agua a 0°C de 20 g/m3 e a 30°C de 1,5 g/m3 (SILVA et al., 2011).

2.1.3. Efeito antimicrobiano do 0z6nio

No final do século XIX que se percebeu a capacidade antimicrobiana do ozo6nio,
decorrente do seu alto poder oxidativo, o qual consegue atuar deixando inativas bactérias, virus,
protozodrios e outros agente patogénicos. Isso se dd porque o ozdnio € capaz de atuar
diretamente na parede e membrana celular, modificando sua permeabilidade, promovendo a
lise. Atua também alterando e debilitando a atividade enzimaticas, assim como desarranjando

o material nuclear de certos microrganismos, como no caso de certos virus, onde se percebe a

destruicao do seu RNA (SILVA et al., 2011).

Além de seu efeito bactericida, € possivel perceber também que o 0z6nio consegue
atuar destruindo os fungos e micotoxinas, a exemplo de bolores e levedura. No caso dos virus,
esses sao bastante resistentes, mas 0 0zOnio possui uma capacidade de atuar nas proteinas que
formam o capsideo viral, principal responsavel pela fixacdo do virus na célula que pretende
hospedar, isso faz com que se prejudique a capacidade de infectar do virus, além de que, se
utilizada em altas concentragdes, o 0zonio pode mesmo destruir totalmente o capsideo viral.
Por fim, a respeito da acdo do 0z6nio sob protozodrios, nota-se que, a depender da forma que
esses protozodrios se apresentam no meio, na forma de cistos ou na forma livre. A destruicao
dos cistos de protozodrios se d4 inicialmente com a lise da parece celular, o que faz com que
ela fique mais permedvel e o ozdnio tenha mais facilidade de penetrar dentro do cisto,

danificando assim os seus componentes estruturais (SILVA et al., 2011).
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2.2. Tecnologias utilizadas para a geracao do ozonio

Entendido o 0z6nio em sua dimensao historica, fisica e quimica, assim como seus
efeitos e eficdcia enquanto agente antimicrobiano alternativo, cabe agora entender como ocorre
e quais sdo as tecnologias que podem ser empregadas para a geracao do ozonio. Antes, € preciso
entender como ocorre a formagdo do ozonio, e isso se dd quando uma molécula diatdmica, ou
seja, com dois oxigénios, se divide e libera uma molécula de oxigénio, que fica disponivel para
se ligar com outras moléculas, e quando unir trés d&tomos de oxigénio, formar uma molécula de

ozdnio (BELEZE, 2003) (SILVA et al., 2011).

Para que ocorra essa quebra da molécula diatomica de oxigé€nio, € preciso que ela
receba uma grande quantidade de energia. Assim, embora 0 0zOnio seja produzido naturalmente
na estratosfera, a quantidade produzida é muito pequena, sendo produzida pelo processo
fotoquimico, no qual a radiagdo ultravioleta dos raios solares, formando, por exemplo, a camada
de ozbnio na estratosfera. Devido a pequena quantidade produzida naturalmente, o homem
precisou pensar e experimentar formas que possibilitassem sua producao de forma artificial e
controlada, logo, além do processo fotoquimico, surgiram outros métodos e tecnologias, como:
pelo processo térmico, processo radioquimico, processo eletroquimico, € pelo processo corona
(descarga elétrica), mais utilizado nas atividades industriais e comerciais (KIM; YOUSEF;

DAVE, 1999) (BELEZE, 2003).

Pelo método da descarga elétrica (método corona), o mais difundido entre os
métodos artificiais e controlado, se repete o processo de separacao da molécula, agora devido
a passagem do oxigénio por entre um par de eletrodos contendo uma grande diferenca potencial
(entre 7000-15.000 V), levando a separacdo da molécula e o consequente reaparelhamento do

atomo solto com moléculas de oxigénios que estiverem presentes no sistema (BELEZE, 2003).

2.3. Determinacio do ozonio

Além de métodos de producdo do ozdnio, é preciso que existam métodos que
detectem a presenca do 0zOnio e sejam capazes de medir sua quantidade. Sobre isso, existem
certos métodos que possibilitam a determinagdo do 0z6nio no ar e na agua, e esses métodos
podem ser classificados em: quimico, fisico e fisico-quimico, ou podemos mesmo classifica-
los quantitativamente ou qualitativamente. Pelo método fisico sdo usados como base medidas
da intensidade de absor¢do da luz pelo ozénio. No método fisico-quimico s@o observados e

percebidos os efeitos fisicos da reagdo do ozonio com diferentes reagentes quimicos, medindo
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dessa forma a sua presenta. Por fim, no método quimico € medida a quantidade dos participantes
da reacdo quimica, geralmente sendo usado o iodeto de potéssio (KI) ou iodeto de hidrogénio

(HI) (CHIATONNE; TORRES; ZAMBIAZI, 2008 apud FORNARI, 2011).

Quanto a identificacdo e medi¢do de forma qualitativa, a presenga do oz6nio €
verificada a partir da reagao do ozonio, na forma aquosa e gasosa, com o iodeto de potéssio
(KI) na presenca de amido, o qual produz um complexo de iodo-amido de coloracdo azul. Outra
forma de perceber a presenca do 0zodnio, a partir da reagdo com cores, € por meio do uso do
reagente N,N-dietil-p-fenilenodiamina (DPD), o qual apresenta uma coloragdo rosada quando
em contato com o 0zonio, em determinada concentragao (ZOU et al., 2019). Para quantificar o
0zOnio em uma reagao, pode-se usar a técnica espectrofotométrica, com comprimento de onda
de 600 nm com uso de solugdo de triossulfonato indigo de potassio (RAKNESS et al., 2010).
Quando se pretende quantificar a concentra¢io do ozonio, o método mais utilizado € a titulagio
iodométrica, que € aceita pela EPA, American Society for Testing and Materials, Standard test

method (ASTM) e Associacdo Internacional de Ozo6nio na Europa (SANTOS, 2008).

24. Formas de aplicacao do 0zonio

Mas no que tange a forma na qual o 0z6nio pode ser utilizado, pode-se selecionar
trés formas: na forma gasosa, na forma de névoa e na forma liquida. Cada forma se comporta
melhor e € mais eficiente para uma determinada atividade, como € o caso da forma liquida,
onde passa pelo processo de dissolucdo principalmente na dgua, passando a formar a dgua
ozonizada. Também nessa mesma forma, o 0zonio pode ser utilizado na 4rea da ozonioterapia
enquanto produto aplicado no dleo vegetal ou no azeite, transformando-o em 6leo ozonizado.
Porém, no caso do uso do 0zdnio em sua forma gasosa, esse apresente um maior risco a saude,

pressupondo um maior cuidado e ateng@o para seu uso com seguranca.

No caso da névoa, representa uma forma de uso mais recente e mais investida
durante o corrente periodo da pandemia do coronavirus, periodo que demanda um maior
cuidado e higienizagdo de ambientes e objetos. Assim, a névoa ozonizada por ser utilizada em:
ambientes fechados (como salas e banheiros), veiculos, embalagens, grdos armazenados,
alimentos e objetos (MAXCONSULTING, 2021). Na drea aberta foi aplicada a névoa
ozonizada através do tinel de desinfec¢@o e prevengdo do COVID-19 na superficie do corpo e
em objetos expostos, como em 2020, por exemplo, quando foi aplicada na cidade de Boituva,
em S3o Paulo, um tinel de 3 metros de comprimento, no qual a pessoa deveria passar no minimo

15 segundos para garantir a eficdcia da aplicacdo. O sistema ndo tem cheiro e ndo provoca
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irritagdo no corpo (IG, 2020), contudo, nao foram encontradas recomendacdes por parte da

ANVISA e nem de 6rgdos internacionais, como a Organizacao Mundial da Saude — OMS.

2.5. Aspectos de satide e seguranca da aplicacao do 0zonio

Entendidas as formas de aplicacdo e métodos de uso do ozdnio, € necessario
entender também alguns aspectos a respeito da saide e seguranca da sua aplicagdo,
possibilitando um uso consciente e previsivel. Assim, a forma mais irritante e perigosa de uso
do 0zdnio é em sua forma gasosa, devido a sua instabilidade e forte odor sob essa forma, onde
uma vez inalado, o ozdnio acaba por produzir graves danos pulmonares. Além disso, se
produzido em altas concentragdes, ele se torna bastante explosivo, aumentando a periculosidade

e a necessidade de maior cuidado em seu manejo.

Dessa forma, se exposto a baixas concentragdes em torno de, aproximadamente, 0, 1
mg L1, 0 0zdnio chega a causar apenas uma certa irritacio nos olhos, garganta e nariz. J4 se a
individuo for exposto a uma alta concentra¢do, em torno de 95 mg L', os danos podem ser
irreversiveis e com efeitos letais em humanos (VARGA; SZIGETI, 2016). Assim, por razdes
de seguranca, recomenda-se que o local no qual ird ser aplicado o 0z6nio permanega livre por,
pelo menos, 40 minutos. A mesma recomendacao serve para lugares onde se pretende realizar
a ozonizacdo da dgua ou do dleo vegetal, onde passado o tempo recomendado, as pessoas

podem retornar ao ambiente normalmente e com certeza da sua seguranca.

Apesar disso, 0 0zonio é uma excelente alternativa para higienizagdo e sanitiza¢ao
de superficies, ambientes e objetos, devido a seu cardter ndo-téxico, 100% natural e
ecologicamente correto. Isso se dd porque o 0zdénio ndo forma subprodutos téxicos, nem
durante, nem depois do seu uso correto, se tornando assim uma substancia mais segura que seus
semelhantes, tanto no que tange ao seu modo de uso e manejo, quanto pelo fato de nao deixar
residuos. Assim, através do ozonizador (aparelho de geracdo de o0zdnio) € possivel que se
produza o ozdnio de forma segura, sem o risco de possiveis alergias ou intoxica¢do devido a

inalag@o ou contato com a pele (WIER, 2021a).
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2.6. Beneficios do ozonio
2.6.1. Beneficios do uso do 0zdnio em residéncias

Entendidas as caracteristicas do 0zonio, seus métodos de producdo e determinagao,
assim como aspectos referentes a sadde e seu uso seguro e protegido, cabe agora abrir o didlogo
para entender entao quais sao os beneficios do uso do 0zdnio, mais especificamente no ambiente
residencial. O ozo6nio pode vir a ser utilizado de diversas formas e nas diversas atividades
domésticas, desde em tarefas realizadas dentro da cozinha, na higienizacio e sanitizacdo de
alimentos, superficies e objetos, até em atividades realizadas nos demais espacos da casa, como
a lavanderia, onde o 0z6nio pode ser um 6timo aliado para a remog¢ao de manchas em roupas e
lencdis, que somando a sua eficicia contra agentes infecciosos e a seguranca do seu uso,

garantem mais conforto e prote¢do a familia (além de garantir a integridade das pecas lavadas).

Fora da cozinha e da lavanderia, 0 0zOnio também pode ser uma 6tima alternativa
para higienizar e eliminar aqueles maus odores no interior dos comodos da residéncia, em
armarios, eletrodomésticos, guarda roupas, gavetas, veiculos, e até mesmo calgados. Dessa
forma, além de versatil, o uso do 0z6nio se apresenta como uma op¢ao pratica, quando se leva
em consideragdo a facilidade de uso e de transporte, visto que seu aparelho de producao

(ozonizador) € um aparelho compacto e de facil manuseio.

O aparelho ozonizador é o equipamento que ird servir como um mediador entre o
produto e a pessoa, produzindo o 0zonio de forma segura e diminuindo os riscos de alergias e
intoxicagdes, por contato ou inalagdo do produto. Com relagdo ao custo beneficio, a aquisi¢ao
de um ozonizador representa um investimento, que a longo prazo se torna bem mais viavel do
que o uso de seus semelhantes, os quais demandam constante reposi¢do dependendo da forma
e do volume que se usa. Além disso, considerando a praticidade de transporte € manuseio ja
mencionados, o ozonizador se torna uma op¢ao atrativa por permitir ser levado com a familia,
independentemente da distdncia, seja para casas de férias, passeios ou dreas rurais,
proporcionando uma economia ao substituir tanto a compra de galdes de 4gua mineral, como
também a compra de produtos de limpeza para fazer a higienizacao e sanitizacdo do ambiente,

alimentos e objetos.

Assim, o uso do ozdnio em residéncias perpassa pelas mais diversas atividades
realizadas nesse ambiente, como: no tratamento da 4gua (piscinas, aquarios, 4gua para ingerir),
na sanitizagdo de alimentos, podendo mesmo atuar na remocao dos agrotéxicos presentes na

superficie desses alimentos, além da desinfec¢ao de objetos, esteriliza¢do do ar de interiores e
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a remocdo de odores nesses ambientes reduzidos, além de atuar na remocdo de mofo, na

lavagem e higienizacdo de roupas, assim como em atividade de higiene pessoal.

2.6.1.1.Tratamento de dgua (piscina, aqudrio, etc.)

Como ja fora dito, na introdugdo desse trabalho, a cada dia que passa se torna mais
e mais urgente pensar formas de agir de forma sustentdvel e ecoldgica, e embora o Brasil
disponha de uma parcela considerdvel de dgua potavel, isso implica apenas que é aqui que se
deve ter o maior cuidado e o realizar o uso mais consciente possivel, visto que a medida que os
anos e décadas passam, a disponibilidade de dgua potével diminui. E nesse cendrio que entra o
uso do 0zdénio como sendo uma alternativa sustentdvel e promissora. O uso da ozonizagdo
empregada para o tratamento de dgua se deu, pela primeira vez, em 1906, mas a partir daf a

pesquisa e experimentacio do seu uso nessa drea s tenderiam a crescer (CHAVES et al., 2016).

Apesar de s iniciada no Brasil em meados do final do século XX, a tecnologia do
uso do 0zénio comegou a ser aplicada em estacdes de tratamento que precisavam de um método
que pudesse servir como uma alternativa para substituir os métodos mais tradicionais de
tratamento de dgua, como a pré-coloracio e pré-aeracdo. Dessa forma, aproximadamente dois
anos depois, algumas industrias passaram a cogitar e aplicar em suas esta¢des de tratamento de
dgua o processo de pré-ozonizacdo. O seu uso se viu tdo promissor que industrias de
engarrafamento de 4gua mineral passam a utilizar o processo envolvendo o 0z6nio no controle

contra bactérias da dgua utilizada na lavagem dos recipientes de 20 litros (DALSASSO, 1999).

O método de ozonizacdo vem sendo um tema bastante discutido pelos estudiosos
da 4rea de tratamento de dgua, isso se da por ser uma tecnologia inovadora e com um potencial
de crescimento muito grande em diversas ramificacdes. Tanto que ja € possivel encontrar
diversas aplicacdes no tratamento de dguas para o abastecimento, como também no tratamento

de efluentes industriais, na sua maioria em processos biologicos (CHAVES et al., 2016).

Além disso, a International Bottled Water Association (IBWA), recomenda o uso
do 0zo6nio no processo de produgdo de dgua para consumo, indicando que o 0z6nio seja aplicado
entre uma faixa de 1,0 até 2,0 mg L', por 4 a 10 minutos, para garantir que seja realizada a
desinfeccao com seguranga (ZASKE; EDLAND, 2001). Assim como na Europa, onde a anos
se utiliza normalmente o 0z6nio em dgua mineral ou de mesa. Dessa forma, atualmente o
tratamento de 4gua nas residéncias estd presente ndo s6 na manutencao da dgua da piscina, mas

principalmente na cozinha, através de dois aparelhos: 1) o purificador de dgua acoplado com
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gerador de 0zOnio, por onde € possivel produzir 4gua ozonizada, a qual atua ndo apenas como
um filtro, mas também faz a desinfeccdo da mesma (figura 1). 2) a torneira de pia com gerador

de ozdnio, que associa seguranca e praticidade de uso (figura 2).

Figura 1 - filtro de 4gua com ozo6nio Top Life - purificador refrigerado

117 iirii7
JIIrisyryss

FONTE: IDEAL PURIFICADORES, 2021.
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Figura 2 - torneira monocomando para cozinha Docol Ozdnio

FONTE: DOCOL, 2021.

O o0zobnio estd comegando a ser utilizado no tratamento de piscina ndo apenas por
ser eficiente, mas também por ser ecologicamente correto, visto que além de nao deixar residuos
toxicos, € caracterizado também por ser um oxidante extremamente poderoso, sendo até 3.000
vezes mais rdpido e 20 vezes mais eficiente que o cloro na eliminac¢io de microrganismos. Com
o uso do ozodnio, torna-se possivel ficar livre das cloraminas e trihalometano (THM), que
representam as substincias geradas pela acdo do cloro na 4gua, as quais sdo as grandes
responsaveis pelos desconfortos causados aos banhistas (Q1 AMBIENTAL, 2021).
Atualmente, no mercado, existem modelos de gerador de ozdnio especificos para o tratamento

da 4gua das piscinas, caracterizado por ser um modelo compacto e de uso simples (figura 3).
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Figura 3 - Sistema de Oz6nio WIER ACQUA+ para tratamento de Agua de Piscinas Residenciais

FONTE: WIER, 2021b.

Assim, a 4gua ozonizada na piscina excluir muitos desses inconvenientes,
considerando que: ndo provoca irritagdo nos olhos e vias respiratdrias, tornando a experiéncia
mais agradédvel, ndo irrita, nem resseca sua pele, diminuindo a necessidade e preocupac¢des com
cuidados pos-banho de piscina, ndo resseca, nem altera a cor de seus cabelos, possibilitando
que pessoas com tratamentos de tintura nos cabelos também possam entrar na piscina sem se
preocupar, isso tudo sem nem mesmo desbotar as roupas de banho (Q1 AMBIENTAL, 2021).
Além disso, como o 0zdnio ndo € desinfetante residual, visto que evapora e se decompde
rapidamente, € possivel realizar o tratamento da 4gua da piscina associando o 0z6nio com outros
agentes, tais como: 0zdnio-cloro, ozdnio-peréxido de hidrogénio-cloro, ozdnio-irradiagdo UV

e ozonio-irradiagao UV-cloro (ILYAS; MASIH; VAN DER HOEK, 2018).

Além do seu uso no tratamento da dgua utilizada na cozinha e na manutencao da
dgua de piscinas, o 0zonio também pode ser usado para a limpeza e manuten¢do de aquarios.
Logo, seu uso estd se tornando cada vez mais comum, devido a sua capacidade de inativas
bactérias. Decompor matéria orginica dissolvida e controlar algas, cor, odor e sabor. Mas vale
destacar que ndo é recomendado o uso do tratamento pela ozonizacdo em dgua do mar em

aqudrios, pois essa combinacdo representa uma séria ameaca a saide dos animais aquaticos
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ornamentais, e isso se dd devido a liberacdo de cloro livre e bromo livre durante a realizacdo da

ozonizacao nessas circunstincias (QIANG et al., 2012).

2.6.1.2.Sanitizacdo de alimentos
Se até alguns anos atrds a principal preocupacdo dos brasileiros com relacdo a
higiene e sanitiza¢do dos alimentos se dava pelo medo de estarem contaminados com algum
agente infeccioso, hoje sua preocupacgado sé tende a aumentar em decorréncia da disseminacao
do coronavirus e a necessidade de maior atencdo a sanitizacdo dos alimentos. Dessa forma,
sendo essa uma atividade comumente realizada dentro das cozinhas residenciais e industriais,

deve-se pensar em formas de sanitiza¢do que sejam praticas, eficazes e sustentaveis.

O ozdnio € um poderoso agente antimicrobiano adequado para a aplicagdo em
alimentos nos estados gasoso e aquoso. O 0zénio molecular ou seus produtos de decomposi¢ao
(por exemplo, radical hidroxila) inativam os microrganismos rapidamente ao reagir com
enzimas intracelulares, material nucleico e componentes de seu envelope celular, revestimentos
de esporos ou capsideos virais. Foi aprovado como aditivo alimentar para o tratamento,
armazenamento e processamento em 2001 para Food Drug Administration (KHADRE;

YOUSEF; KIM, 2001).

O uso do o0zdnio na sanitizagdo de alimentos se mostra uma op¢do bastante
interessante, seja por sua eficdcia na inativagdo e/ou destrui¢ao de microrganismos, seja por seu
fator ecoldgico e sustentavel. Além disso, a utilizagdo do 0zdnio para esse fim ndo demanda
altas temperaturas, nem apresenta dificuldade de transporte, ou mesmo necessidade de
armazenamento, assim a longo prazo possibilita ndo s6 economia de energia, mas diminui¢ao
de despesas com a compra de outros tipos de sanitizantes que, além de demandarem reposi¢ao
continua, necessitam de espagco para o seu armazenamento. A sanitizacdo com o ozOonio além
de oferecer toda sua capacidade antimicrobiana, possibilita uma maior seguranca para o
consumidor, que tem a comprovacido de que estd ingerindo um alimento seguro e que nao

perdeu em nada sua capacidade nutritiva e qualidade sensorial (COELHO et al., 2015).

O ozbdnio é um forte agente antimicrobiano e sua decomposi¢do espontinea em
oxigénio ndo gera produtos téxicos. A aplicagdo de 0zOnio na sanitizagdo, na forma aquosa ou
gasosa, ocorre em concentracdes relativamente baixas e em tempos de contato curtos, o que
permite a inativagdo de microrganismos, garante qualidade de produto agricola e aumenta a sua

resisténcia a deterioracdo. O efeito germicida do 0zonio aumenta de acordo com o aumento da
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umidade relativa, o tempo de contato e a concentragdo do ozdnio. Além disso, a sua acdo é
fundamentalmente superficial e sua eficicia depende da temperatura e do pH do meio, do tipo
do produto, grau de contaminacio e sensibilidade do microrganismo. E importante que o projeto
seja adequado aos equipamentos ou instalacdes para o tratamento, na fase gasosa ou aquosa,
bem como conhecer a demanda de 0z6nio do meio, de forma a distinguir entre a dose de 0z6nio
aplicada e o ozonio residual necessario (BATALLER-VENTA; CRUZ-BROCH; GARCIA-
PEREZ, 2010). E possivel encontrar modelos de geradores de ozonio destinados as atividades

de sanitizacdo de alimentos, desde frutas até legumes, como o apresentado na figura 4.

Figura 4 - Gerador de Oz6nio SANIT

FONTE: WIER, 2021b.

2.6.1.3.Remocdo de agrotoxicos da superficie de alimentos
Sendo o Brasil um dos paises que mais utilizam agrotéxicos durante processos
presentes na producdo agricola, tornou-se de extrema importancia discutir ndo apenas os riscos
do contato indireto ou direto com esses produtos téxicos, mas também alternativas que
possibilitem a sanitizacdo e higienizacdo desses alimentos, para que seja possivel realizar a
remogdo desses componentes toxicos. Por isso, vem crescendo nos ultimos anos pesquisas €
trabalhos cientificos que se dedicam identificar a presenca de agrotéxicos nos alimentos, nos

quais os resultados sdo preocupantes, ao identificar a presenca de residuos de pesticidas em
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frutas e hortalicas, alimentos de ingestdo direta, evidenciando também os riscos da toxicidade

e os efeitos adversos possivelmente causados pela exposicao a esses compostos.

Atualmente as tecnologias mais comuns, utilizadas com a finalidade de reduzir ou
eliminar os residuos de agrotoxicos presentes em alimentos, sio compostos € métodos a base
cloro, radia¢do ultravioleta (UV), per6xido de hidrogénio (H20.), ultrassom e tratamentos
térmicos. Porém, acrescentou-se a essa lista, nos dltimos anos, o gds 0zdnio, que vem se
destacando devido ao seu elevado poder oxidativo e a facilidade de obtencdo desse gis

(SOUZA, 2017).

Para que se tenha uma compreensdo ampla acerca de quais sdo os alimentos que
apresentam a maior presenca de residuos téxicos (acima do recomendado), segue uma
sequéncia de alimentos e sua porcentagem: pimentdo (64,36%), morango (36,05%), uva
(32,67%), cenoura (30,395), alface (19,80%), tomate (18,27%), mamao (17,31%), laranja
(14,85%) e abacaxi (9,47%) (PHILOZON, 2021).

Nesse cendrio o 0zOnio surge como uma nova tecnologia para a sanitizacao de
alimentos e remocao de agrotoxicos, onde seu uso em frutas, legumes e hortalicas, quando
administrado em concentra¢des adequadas, promove a degradacdo dos residuos de agrotoxicos
em um curto periodo (LOZOWICKA et al., 2016), tal como o alacloro e glifosato, herbicidas
utilizados em plantacdes de soja, milho, café, cana-de-agicar, entre outros alimentos
(ARAUIJO, 2018). Mas vale destacar que o uso da ozonizagdo nio interfere na qualidade fisico-
quimica, textura, cor e qualidade sensorial do alimento. As formas de uso do ozdnio sdo
normalmente a fumigagao do gés nos alimentos ou a imersao dos alimentos em 4gua saturada
com o gas. Além de ser efetivo na remocao de contaminantes, o alimento ainda assim consegue
manter as suas propriedades fisico-quimicas e qualidade nutritiva apds o tratamento com o

ozonio (PHILOZON, 2021).

2.6.1.4.Desinfeccdo de objetos
Diante do cendrio da pandemia do covid-19, os cuidados com a desinfec¢do de
objetos precisaram ser redobrados, visto que sdo justamente objetos do dia a dia que podem
facilitar a transmissao do virus pelo contato com superficies contaminadas. Mas para além do
coronavirus, os objetos utilizados constantemente no cotidiano e que acabam por entrar em
contato com vdrias pessoas durante o dia, podem conter outros virus, fungos e bactérias

responsaveis por doencas tdo perigosas quanto. Por isso, € necessario que exista o cuidado
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frequente com a limpeza desses objetos, e para isso 0 0zOnio também se mostra uma alternativa

confiavel.

O emprego da tecnologia do 0zonio representa um método eficaz e de baixissimo
impacto ambiental enquanto agente de limpeza, e isso se da por sua poténcia germicida, capaz
de combate a fungos, bactérias e virus presente nas superficies de objetos (ECYCLE, 2013). O
uso do ozodnio € ideal para a desinfeccdo do ar e da superficie, visto que se usado em uma
concentracdo adequada ¢ um produto eficaz para a destrui¢do de virus, inclusive o covid-19,
mas cabe ressaltar que o seu uso nio € recomendado em objetos e materiais que contenham

borracha em sua composi¢do (GRIGNANI et al., 2020).

Pesquisas e experimentos continuam a serem feitos a respeito da eficdcia do ozonio
como agente capaz de desinfetar objetos, dentre eles pode-se citar o experimento realizado por
Hudson, Sharma e Vimalanathan (2009), em que a eficéicia antiviral mdxima do ozo6nio foi
obtida a uma concentrag¢do de 25 ppm por 15 minutos, seguido por um curto periodo de umidade
relativa > 90%. Destaca-se que todos os doze virus testados foram inativados, em pelo menos
trés ordens de magnitude, tanto em laboratério quanto em ensaios de campo simulados, em
diferentes superficies duras e porosas, assim como na presenca de fluidos bioldgicos. A

atividade viral foi testada através de um processo de cultura celular.

Zhang et al. (2016) demonstraram que o 0zOnio, em solug¢do aquosa, € capaz de
inativar SARS-CoV-1, o agente etiologico responsdvel pela Sindrome Respiratéria Aguda
Grave (SARS) disseminada em 2003, a qual possui uma estrutura muito semelhante ao virus

SARS-CoV-2, causador da atual pandemia de COVID-19.

2.6.1.5.Esterilizacao de ar de interiores

Durante o processo de aplicacio do ozdnio no interior de ambientes, além da
esterilizacdo do ar, ocorre tanto a higienizacdo das superficies dos objetos, quanto a eliminacao
de odores desagraddveis presentes no recinto. Porém, existem recomendacdes para que seu uso
seja mais seguro e eficiente, como: manter o gerador a uma altura superior a 1,60 m, com a
saida voltada para o centro do ambiente, e atentando que o tempo de funcionamento ird
depender tanto da poténcia do aparelho que se estd utilizando, quanto das dimensdes do
ambiente que se pretende esterilizar. Para isso, existem no mercado hoje védrios modelos de
geradores de ozOnio destinados a acdo de esterilizar o ar de interiores, com capacidade de
alcancar a desinfec¢do de ambientes de 30 m3 (Figura 5) e até mesmo ambientes de 70 m3

(Figura 6).



Figura 5 - Gerador de Oz6nio W RESIDENCE

FONTE: WIER, 2021b.

Figura 6 - Gerador de Oz6nio OZpro

( PURIFIC

FONTE: WIER, 2021b.
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Dessa forma, considerando que a residéncia representa um local de constante
entrada e saida de pessoas, a higienizacio correta de cada ambiente deve ser mantida sempre
como uma preocupacgao e prioridade. Assim, como fora dito acima no decorrer do trabalho, o
uso do 0zdnio pode ser voltado também para a esterilizacdo do ar de interiores, sejam salas de
escritério, quartos, banheiros, armdrios, guarda roupas, mas também pode ser utilizado para

higienizar o interior de carros.

Analisando sites especializados no trabalho de higienizacdo de automoveis,
observou-se que a ozonizagdo se mostra um método bastante vidvel, ndo somente por sua
eficacia na higieniza¢do do interior dos carros, mas também pela sua praticidade e economia
no uso. Existem hoje, no mercado, diversos modelos de aparelhos para a geracdo de ozdnio
voltado para o uso como um agente higienizador, caracterizados por serem compactos, portateis

e de facil manuseio.

Por se considerar as necessidades de uso para cada tipo de automdvel (pequeno,
médio ou grande porte), além de diversas marcas, é possivel encontrar também diversos
modelos que se adequam a cada necessidade de uso, os quais vao desde modelos indicados para
a higienizacao do interior de automdveis pequenos e médios, até automodveis de grande porte.
Assim, agindo de forma precisa, 0 0z6nio se mostra capaz de alcancar locais mais de dificeis,
os quais uma limpeza tradicional dificilmente alcancaria, como: estofados, tapetes e cantos

estreitos. Isso sem mascarar o problema, como fazem os aromatizadores de interior.

Isso se da porque o gas oz6nio possui a capacidade de se espalhar pelo ambiente,
atuando como um agente capaz de purificar o ar, podendo ser utilizado como um sanitizante
para ambientes como salas de escritérios, carros, salas de espera, quartos de hotéis, academias,
leitos de hospitais, residéncias e demais ambientes destinados ao uso coletivo (OSORIO, 2020).
Assim, pode-se perceber que o uso do gerador de ozonio destinado a higienizacdo do ar de
interiores se mostra uma opgao: 1) pratica, devido ao seu uso ser simples e poder ser
transportado aos locais que se deseja realizar a limpeza; 2) rdpida, se for considerado que a
desinfeccao do interior de automdveis pode ser feita em cerca de 15 minutos; 3) sustentdvel,
por utilizar menos dgua e produtos quimicos; 4) segura, pois nao deixa manchar e nem residuos

apds o uso; 5) econdmica, gracas ao seu baixo consumo de energia.
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2.6.1.6.Remocao de odores de ambientes reduzidos
Ainda dentro do assunto de esterilizacdo de ambientes, mas mais especifico e
pontual, a remocao de odores em ambientes reduzidos faz parte de uma discussdo bastante
pertinente. Considerando que os maus odores — assim como 0s bons odores — presentes no
ambiente sdo produtos de reacdes de compostos quimicos, 0 0zOnio entra no cenario como um
agente capaz de atuar degradando esses compostos que causam os maus odores, isso devido ao

seu alto poder oxidativo.

Odores como aqueles resultantes da fumacga do cigarro, sdo odores que a longo
prazo e ao longo de intensa exposi¢ao (direta ou indireta) se mostram extremamente nocivos a
saude, além de bastante incomodos. Dessa forma, o mau cheiro acarreta diversos problemas,
como: situagdes inconvenientes devido ao odor pungente; gastos despendidos em métodos de
limpeza ineficazes, ou parcialmente eficazes para a remog¢ao desse tipo de odor; mas acima de
tudo, problemas de satide, visto que a exposi¢do prolongada a fumacga pode vir a causar

complicacdes respiratdrias em decorréncia dos quimicos presentes no cigarro (WIER, 2021a).

Dito isso, cabe abrir um espago para a discussao de métodos que sejam capazes de
remover maus odores, como a fumaga do cigarro, de forma eficiente e pratica. O uso do 0zonio
se mostra uma alternativa, ndo apenas para a elimina¢ao do mau odor causado pelo cigarro, mas
também outros odores. Isso porque o ozo6nio é capaz de deteriorar os resquicios de toxinas
deixadas pelo cigarro no ambiente, e assim purificar o ar, sendo possivel entdo obter um

ambiente mais seguro e saudavel (WIER, 2021a).

2.6.1.7.Remocao de Mofo
A presenca do mofo, embora seja invisivel a olho nu — exceto quando seu
crescimento atinge a formacao de colOnias —, pode vir a causar vérias desordens no ambito da
saude, como dores de cabecga, vOmitos, tosse, cansago, dores de garganta, além de agravar
sintomas de rinite. Isso ocorre porque o mofo € um microrganismo que pode ficar presente no
ar, em forma de esporos, e ao encontrarem um ambiente propicio para sua proliferagao, como
locais fechados, quentes e imidos, se desenvolvem a passo de acarretar mesmo doengas e

problemas para os residentes daquele ambiente.

O mofo é causado, na maioria das vezes, pela falta de luminosidade natural no
ambiente, a auséncia de saidas de ar e ventilacdo, ou mesmo pelo excesso de umidade no

ambiente. Dessa forma, se proliferam comumente em residéncias, guarda roupas, armarios,
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gavetas, e até em cantos de paredes. Porém, o mofo pode ser prevenido e inativado, por métodos
como a aplicagdo do ozdnio, visto que ele € um forte oxidante e uma opgdo vidvel para
interromper o crescimento fungico, isso tudo sem mesmo deixar residuos, gracas a rdpida

decomposicdo de sua estrutura (OZCLEAN, 2020).

A atuagdo do ozonio contra 0 mofo ocorre porque o 0zonio € capaz de destruir esses
fungos, a partir da degradacio das estruturas celulares desses microrganismos, impedindo assim
a sua reproducdo e proliferacdo. Em outras palavras, o 0zonio se caracteriza como um agente
capaz de destruir os esporos dos fungos — seu organismo de reproducdo —, assim como as
coldnias de mofo. Esse combate ao mofo, se feito de forma correta, pode prevenir e amenizar
vdrios problemas, visto que, como dito acima, o mofo pode vir a causar problemas aos membros
da residéncia, sejam eles problemas de satde como respiratérios e dermatolégicos, ou
estruturais ao danificar e deteriorar objetos, assim como ao manchar objetos e paredes

(OZCLEAN, 2020).

2.6.1.8.Lavagem e higienizacdo de roupas

Considerando o que ja fora mencionado acerca do alto poder oxidante do ozonio,
convém também discutir um pouco com relacdo a sua capacidade desinfetante e alvejante
aplicados na lavagem e higienizacdo das roupas. Além do ozo6nio, a desinfecao também pode
ser feita com o uso do cloro, porém esse possui desvantagens considerdveis, como a sua
reatividade ao entrar em contato com matéria organica decomposta, que pode gerar substancias
nocivas, por exemplo, o THM, além de necessitar de um controle rigido da quantidade para que
ndo ocorram manchar nas roupas. J4 no caso no ozonio, pode-se excluir as probleméticas
relacionadas ao uso do cloro e somar, ainda, o fato de ser uma alternativa mais atrativa

economicamente (DALL’AGNOL et al., 2020).

Cabe destacar que hoje, no mercado de eletrodomésticos, um modelo de maquina
de lavar roupas que faz o uso do 0zdnio em seu processo, embora seu custo ainda seja elevado
e pouco acessivel para uma parcela maior da sociedade. Ainda assim, se mostra uma estratégia
bastante positiva, visto que a partir dela ocorre a diminuic@o dos custos operacionais, pois um
mesmo aparelho € capaz de higienizar, eliminar sujeiras e ainda desodorizar os tecidos das
pecas de roupas. E possivel encontrar no Brasil esse modelo de maquina de lavar roupas que

utiliza o 0z6nio, possuindo uma capacidade de até 1 quilo e um ciclo de lavagem destinado ao
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ciclo de ozonio (figura 7), indicado para lavagem, higienizacdo e desodorizacdo de pecas de

roupas mais delicadas (VASQUES; ONO, 2010).

Figura 7 - Minilavadora Brastemp 1Kg - BWIO1A

BRASTEMP

FONTE: BRASTEMP, 2021.

Dessa forma, entende-se que a utilizacdo do 0zdénio e do oxigénio em processos
como os que envolvem a lavanderia possibilitam o alcance de beneficios vantajosos e
sustentdveis. Dentre eles, o mais proximo € a sua aplicacdo no processamento de jeans, em
etapas que envolvem o desbotamento, o amaciamento, a desengomagem e a modificacdo da
tonalidade das pecas, isso sem mesmo precisar utilizar corantes e conservando ainda a cor do
indigo, dispensando também a dgua e/ou produtos quimicos. Isso porque a maquina transforma
0 oxigénio em gas 0zonio, através de um processo de descarga elétrica, sendo esse produto o

responsdvel pelo beneficiamento do jeans (LUIZ, 2019).

O alvejamento de tecidos, por tratamento quimico oxidativo com o 0zonio,
apresenta maior eficiéncia em sistema de camara imida de ozonizagao com baixo consumo de
dgua. Possui grandes vantagens em relacdo ao alvejamento convencional com perdxido de

hidrogénio, como por exemplo: reducdo de 75% do tempo de processo, reducdo de 45% no
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consumo de dgua e na geracao de efluente, condi¢des de operacdo mais brandas (pH neutro e

temperatura ambiente) (PICCOLI, 2014).

2.6.1.9.Producdo de 6leo ozonizado

Antes mesmo de discutir a respeito da forma de producdo e utilidades da aplicagdo
do 6leo ozonizado, € preciso abrir um espago para que seja explicado o que de fato é o 6leo
ozonizado e com que intencdo ele foi criado. Partindo do principio de que o ozdnio é um
elemento bastante instdvel, e de que em sua forma gasosa a sua meia vida € consideravelmente
breve, foi necessario encontrar um método de uso do 0zonio no qual ele pudesse ser conservado
por mais tempo, até mesmo estocado, se necessdrio. Dessa forma, no inicio do século XX
comegam a surgir experimento que tinham esse objetivo de produzir o 0zoénio em uma forma
mais estdvel e mais facil de manipular, possibilitando o seu armazenamento € uso mais seguro
(ANZOLIN, 2019). Além de ser vantajoso no que diz respeito aos processos de manipulagdo e
estocagem, o uso do 6leo ozonizado também € uma alternativa para que haja a diminui¢ao dos
seus custos de producido, apresentando-se assim como uma estratégia interessante do ponto de

vista bioldgico e econdomico.

A respeito da sua forma de producgdo, o 6leo ozonizado pode ser obtido através do
borbulhamento de uma mistura de ozonio e oxigénio em um determinado 6leo vegetal em
temperatura ambiente, esse processo € realizado até que a mistura esteja em uma consisténcia
mais solida. Embora os estudos sobre a ozonoterapia e o 6leo ozonizados estejam crescendo
somente nessa ultima década, € possivel encontrar estudos que demonstram a ozonizacao de
6leo vegetais bastante comuns, como o 6leo de girassol e coco (RENSI et al., 2014), utilizado
frequentemente em cozinhas residenciais, assim como o 6leo de camélia e 6leo de oliva

(CARDOSO et al., 2021).

Ap6s uma breve explicacido do que € o 6leo ozonizado e como ele pode ser obtido,
pode-se entdo prosseguir com a explicacio das suas utilidades e formas de aplicag@o. Destinado
a area de saude, o 6leo ozonizado por ser utilizado em processos que envolvem a cicatrizacao
e tratamento de feridas traumadticas, queimaduras, assim como infec¢des locais, tais como
micoses presentes na pele e nas unhas. O 6leo ozonizado também pode vir a ser um aliado no
tratamento de feridas cronicas, como ulceras por pressdo, tlceras arteriais, ou mesmo ulceras

venosas do membro inferior. Isso porque, ao entrar em contato com os tecidos, fornecesse uma

liberacdo de ozdnio, tendo efeito preventivo, visto que favorece o processo de cicatriza¢ao. No
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que diz respeito a sua conservacao e durabilidade, o 6leo ozonizado possui uma meia vida de 6
meses até 1 ano, se conservado em temperatura ambiente. Caso seja refrigerado de forma

adequada, pode mesmo vir a durar varios anos (SCHWARTZ et al., 2010).

Dessa forma, além de se mostrar uma alternativa de uso segura, pritica e
econdmica, o 6leo ozonizado se apresenta também como uma estratégia promissora devido a
suas propriedades germicidas, cicatrizantes e antissépticas (SILVA, 2019), se tornando
interessante assim que haja um maior investimento em pesquisas direcionada a identificar

demais beneficios da sua aplicacdo na drea da saude e de cuidados.

2.6.1.10. Higiene pessoal
Além de poder ser utilizado na limpeza de ambientes e na higienizag¢do de produtos
utilizados no seio das residéncias, o 0zonio também pode adentrar mais afundo no cotidiano
dos membros da familia, chegando a poder fazer parte at€¢ mesmo dos seus habitos e rotinas de
higiene pessoal. Dentre as possiveis aplicacdes do ozonio em atividades de higiene pessoal,
pode-se destacar, principalmente, a lavagem e higienizacdo das maos e rosto, escovagdo dos

dentes e até mesmo para tomar banho.

2.6.2. Outros beneficios do 0zonio

Como ja fora discutido no decorrer da constru¢do do trabalho, o 0zbénio € um
elemento que pode vir a ser utilizados de diversas formas e em diversas atividades, perpassando
desde as residéncias domiciliares e atividades cotidianas dos membros da familia, at€ ambientes
mais complexos e com aplicagdes do elemento em formas mais elaboradas. Dessa forma, o
0zOnio pode entdo ser empregado tanto em processos desenvolvidos em industrias (téxteis, por
exemplo), quanto em atividades residenciais que possuem efluentes liquidos. Isso ocorre porque
0 0zOnio se apresenta como uma alternativa capaz de reduzir cor, odores, matérias organicas e

mesmo microrganismos (ANVISA, 2020).

Por ser um poderoso agente oxidante, o ozonio € utilizado em processos de oxidacao
avangadas, utilizando individualmente ou combinado com outros agentes, por exemplo, o
peroxido de hidrogénio e a radiacdo ultravioleta. Assim, a ozonizacdo se destaca,

principalmente, na degradacio de compostos organicos, sendo a aplicagdo do 0z6nio que mais
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cresce no tratamento de efluentes que ndo sdo removidos pelos processos bioldgicos

(CHAVES; VERONA; NOGUEIRA; BUSS, 2016).

2.7. Limitacoes do 0zonio

Embora a ozonizagdo seja uma tecnologia promissora € mais complexa que outras
alternativas aplicadas para fins de desinfecdo, devido a natureza do ozdnio, ela possui certas
limitagdes. Entendendo o oz6nio como um elemento consideravelmente reativo, torna-se
necessario a utilizacdo de materiais resistentes a processos de corrosdo, a exemplo do aco
inoxidével, visto que o 0zOnio se mostra bastante reativo com a borracha natural, se exposto
por periodos prolongados. Além disso, 0 0zdnio gasoso, se utilizados e manipulado de forma
errada e em altas concentragdes, pode se tornar um elemento téxico e irritante, por isso seu
excesso no ambiente precisa ser destruido para impedir o contato com as pessoas, visto que
pode vir a causas quadros de intoxicagdo. Devido ao potencial de toxicidade caracteristico do
0zOnio gasoso, em situagdes de exposicdo de pessoas € animais experimentais, tornou-se

necessario formular determinadas restri¢des para o seu uso em areas publicas (ANVISA, 2020).

Com relacdo aos efeitos adversos do 0zonio, esses sao amplamente conhecidos e
estudados. Dessa forma, de acordo com a EPA (2016), a exposi¢ao primdria ocorre quando as
pessoas respiram o ar ambiente no qual existe a presenca do 0zonio. A exposi¢do a curto prazo,
até 8 horas, ao 0z0onio pode vir a provocar e manifestar lesdes pulmonares, causar tosse, irritagao
na garganta, dor, queimacao, ou mesmo desconforto no peito ao respirar profundamente, assim
como sensagao de aperto no peito, chiado e dispneia. Dessa forma, torna-se importante sempre
frisar que é preciso fazer o uso do ozdnio de forma correta e planejada, obedecendo as
quantidade e formas de uso recomendadas, e utilizando métodos que diminuam a exposi¢cao

direta ao ozdnio.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi elaborada a partir da revisdo da literatura técnico cientifica, onde
foram selecionados artigos nas seguintes bases de dados: Scientific Electronic Library Online
(Scielo®), portal de periddicos da Capes (580) e Biblioteca Virtual em Saide (BVS®), assim
como o portal académico do Google, o Google Académico. Foram considerados como critérios
de inclusdo e selecdo artigos publicados entre 2010 até 2021, escritos em idioma inglés,

espanhol e portugués. Priorizou-se trabalhos disponiveis em formato on-line, pesquisados por
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termos como: Ozo6nio, sanitiza¢do, desinfeccdo, tratamento de dgua, Ozonioterapia, Efeitos
Adversos, Regulamentacdo. Dessa forma, os artigos que fugiram dos critérios estabelecidos
foram excluidos, e as literaturas selecionadas para o estudo serdo quantificadas e comentadas

nos estudos do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao dos documentos selecionados no estudo

Como ja mencionado, este trabalho é fruto de uma revisdo bibliogréfica,
metodologia escolhida consoante ao objetivo de se realizar um apanhado acerca dos
conhecimentos mais atualizados das dreas e formas de utilizacdo do ozOnio em atividades
residéncias, de forma eficiente e segura. Dito isso, para a constru¢do dessa pesquisa, recorreu-
se a bases de dados que permitem o acesso a trabalhos académicos das mais variadas dreas,
encontrando neles artigos que tratassem a respeito das formas de uso do 0z6nio em atividades
domiciliares de sanitizacdo, desinfec¢do e tratamento, buscando também entender sua eficcia

€ seguranga de uso.

Entretanto, apds o levantamento e revisdo bibliogréfica realizada, de acordo com os
objetivos de estudo desse trabalho, os trabalhos cientificos selecionados ndo conseguiram
abarcar todos os temas relacionados a pesquisa, assim optou-se por investigar a aplicacdao do
0zOnio em outras dreas, correlacionando ao uso em atividades domesticas. Sendo assim, para
atingir uma maior parte dos conteudos do tema desejado, tornou-se necessirio a consulta

também através de sites.

Assim foram utilizados 18 trabalhos cientificos relacionados diretamente aos
objetivos da pesquisa, e 6 trabalhos com aplicacdo do 0z6nio em outras dreas. Além disso,
incorporou 7 sites. Destacando-se que estes trabalhos abrangeram o periodo de 1999 até o

corrente ano, destacando que as publica¢Oes envolveram vérios paises, inclusive o Brasil.

Dessa forma, neste topico do trabalho serdo discutidas e qualificadas as
informagdes encontradas, a fim de compreender e tornar acessivel para mais pessoas 0s campos

de aplicacdo do ozdnio nas dependéncias domiciliares, bem como dreas complementares.
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4.2. Principais areas de utilizacao do ozonio

Cabe relembrar que uma das principais caracteristicas do ozOnio € sua camada
protetora presente na estratosfera, capaz de servir como escudo contra os raios ultravioletas, os
quais sdo prejudiciais aos organismos vivos. Além disso, o 0zOnio € uma substancia com alta
reatividade, o que o torna um agente oxidante muito eficiente, possuindo assim um potente
efeito desinfetante. Devido a este fato, o 0zonio é amplamente utilizado dado a sua eficiéncia
na destruicdo microbiana, conservando-se ambientalmente sustentdvel, sendo eficaz na
inativacdo e destruicdo de bactérias, virus, fungos e até mesmo parasitas. E utilizado como
desinfetante por diversas industrias, principalmente na inddstria de alimentos, podendo ser
aplicado na desinfec¢do do ar, no tratamento da dgua e efluente. Também pode ser aplicado na
area da saude, visto que no Brasil o 0z0nio ja € usado na higieniza¢do de materiais, em terapia

coadjuvante na medicina veterindria, bem como na odontologia (PENIDO; LIMA; FERREIRA,
2010) (LOEB, 2011) (GONZALEZ-ARIAS; HORTA-RANGEL, 2017).

Dessa forma, apresentadas as caracteristicas que tornam o 0zOnio um elemento
diferenciado, por seu historico, suas propriedades fisicas e quimicas, e principalmente por seu
efeito antimicrobiano, cabe agora discutir um pouco sobre o que a bibliografia levantada
salienta a respeito do uso e eficicia do ozOnio nas atividades domésticas. Aqui serdao
apresentados os resultados de algumas das principais areas de utilizacdo do ozdnio, serdo elas:
uso no tratamento de dgua (de piscinas, aqudrios, dgua para ingerir etc.), na sanitizagcdo e
remogdo de agrotéxicos das superficies dos alimentos, na desinfeccdo dos objetos, na
esterilizacao e remocgao de odores de ambientes reduzidos, na remocdo de mofo de superficies
da residéncia, na higiene pessoal e das roupas, bem como na producdo do dleo ozonizado,

inserido na aplicacdo pela drea da satde.

Com a finalidade de tornar a discussao mais clara e objetiva, foram criadas duas
categorias de andlise da bibliografia consultada: a primeira categoria apresenta a utilizacdo de
ozOnio diretamente nas atividades residenciais, resultando em cerca de 17 artigos, dos 24 usados
na pesquisa das principais dreas de aplicacdo, incluindo artigos de sites, como demostrado no
quadro 5.1. A segunda categoria foi criada devido a dificuldade de encontrar documentos que
tratassem a respeito do tratamento do ozdnio em dreas residenciais, portanto essa segunda
categoria representa a utilizacdo do ozonio em dreas fora das residéncias, mas que tém
correspondéncia semelhante de aplicagdo na mesma, resultando em cerca de 6 artigos, como

demostrado no quadro 5.2 a seguir.
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Quadro 4.1 - Principais dreas de utilizacdo do 0z6nio em residéncias no periodo de 1999-2021

seawater treated by ozone.

AUTORIA TITULO ANO

ANVISA O uso do 0z6nio como produto desinfetante durante a 2020
pandemia causada pelo novo coronavirus (Sars-CoV-2).

CAVALCANTE Avaliacao do tratamento com agua ozonizada para 2007
higienizacao de alface (Lactuca sativa).

CHAVES et al. Tratamento de dguas por ozonizagdo: revisao. 2016

COELHO et al. Ozonizagdo como tecnologia pés-colheita na conservagdo 2015
de frutas e hortali¢as: uma revisao.

DALL’AGNOL et al. | Economia de 4gua na lavagem doméstica de roupas: 2020
alternativas de tratamento do efluente para viabiliza¢do da
recirculacdo e reuso.

ECYCLE Ozb6nio como alternativa sustentdvel aos artigos de 2013
limpeza doméstica tradicionais.

GRIGNANT et al. Safe and Effective Use of Ozone as Air and Surface 2021
Disinfectant in the Conjuncture of Covid-19.

ILYAS, MASIH, Disinfection methods for swimming pool water: byproduct | 2018

VAN DER HOEK formation and control.

KIM, YOUSEF, Application of ozone for enhancing the microbiological 1999

DAVE safety and quality of foods: a review.

LOZOWICKKA et Removal of 16 pesticide residues from strawberries by 2016

al. washing with tap and ozone water, ultrasonic cleaning and
boiling.

MAXCONSULTING | Exemplos e artigos de aplicacdes de ozonio em forma de 2021
gds, dgua ozonizada e névoa ozonizada.

OSORIO Coronavirus: como a sanitiza¢do do ar interior por 0zonio 2020
pode auxiliar na reducdo da proliferacdo do virus.

OZCLEAN Como usa o 0zonio contra o mofo e caro. 2020

PHILOZON Resultados de busca para frutas e verduras com 2021
agratoxicos: existe alternativa?

QIANG et al. Monitoring free chlorine and free bromine in aquarium 2012
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SOUZA Oz0dnio na degradacao de residuos de agrotéxicos e na 2017

conservacgao pds-colheira de cenoura.

WIER Aplicagdo do 0zonio: a solugdo para proteger a sua casa. 2021a

FONTE: elaborado pelo autor.

Percebe-se no quadro acima, que a maioria dos estudos selecionados atestam que
as principais dreas de utilizacdo do 0z6nio em residéncias sdo as relacionadas neste trabalho.
Tais como: a potabilidade da 4dgua, o tratamento de dgua de piscina e aqudrio, a sanitizacao de
frutas, verduras, legumes e ovos, consequentemente reducdo de agrotoxicos presentes nestes
alimentos, além da higienizacao de objetos, os quais podem aplicar na higienizacdo em relagao
coronavirus. A dgua ozonizada possui o poder alvejar tecido, eliminar odores indesejados,
assim como tem o poder de eliminar mofo presente no ambiente. Na forma gasosa, € capaz de
higienizar pequenos ambientes como geladeiras, armdrios, veiculos, etc. Em caso especial, atua
na saude através do 6leo ozonizado, que pode ser conservado por periodo prolongado, utilizado
no tratamento de feridas, queimaduras, e também infec¢des locais, tais como micoses da pele e
das unhas, como pode ser observado nos trabalhos apresentados no quadro 5.2.

Quadro 4.2 - Principais dreas de utilizacdo do 0z6nio em dreas complementares as residenciais
no periodo de 2010-2021

AUTORIA TITULO ANO

ANZOLIN Oleo ozonizado via tépica na doenca articular 2019
degenerativa.

CARDOSO et al. Potencial antimicrobiano de 6leos vegetais ozonizados 2021

frente a espécies bacterianas: uma revisao integrativa.

FORNARI Geragdo de microbolhas de 0zOnio através de materiais 2011

porosos para aplicacdo em tratamento de efluentes.

LUIZ Lavanderia em jeans e a sustentabilidade em moda: 2019

comparativo entre processos tradicionais e ecoldgicos.

RENSI et al. Avaliagdo do efeito de 6leos ozonizados de girassol e 2014

coco no controle Propionibacterium acnes.

SILVA Uso da ozonoterapia na odontologia: revisio de 2019

literatura integrativa.

FONTE: elaborado pelo autor.
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Nota-se no quadro acima que a aplicagdao do 0zonio vem se expandindo, ndo s6 na
variedade de dreas possiveis, como também a dimensdo dos experimentos. Dessa forma, a partir
da leitura dos trabalhos que discutem a aplicacdo do oz6nio em areas complementares, como
na drea da sadde e industria téxtil, € possivel perceber que o 0z6nio dispde de um alto potencial
de uso, tanto em dimensdes mais reduzidas das atividades residenciais, at€é mesmo atividades

mais complexas e de dimensdes maiores como as atividades industriais.

4.3. Efetividade do uso do ozonio em residéncias

No que se refere a efetividade e a seguranca do uso do ozdnio em atividades
residenciais de sanitizagcdo, desinfeccdo e higiene, elas estdo condicionadas a aplicacdo de
forma correta do produto. Isso porque, assim como é com outros métodos mais tradicionais de
sanitizacdo, a exemplo do uso do cloro, sua eficdcia depende de uma aplicacdo correta, seguindo
todas as recomendacdes. Dito isso, ao se fazer o uso do ozonio, independentemente da forma
de uso que se optar — dgua ozonizada, 6leo ozonizado, fumigacdo do gids ozonio, névoa

ozonizada etc. — deve-se atentar para as recomendacoes feitas para cada uma das formas.

Sendo assim, antes de discutir a respeito da efetividade do ozonio em atividades
residenciais, deve-se destacar certas medidas de seguranca recomendadas nas leituras
realizadas, a fim de que se compreenda a forma correta e mais eficaz da aplicacdo do ozodnio
nas residéncias. Sabendo que a forma mais instdvel e irritante do 0zonio € a sua forma gasosa,
€ no uso do gis ozdnio que se deve ter mais cuidado, preferindo sua aplicagdo de forma
controlada, em baixas concentracdes e em sistemas faceis de marejar. Para além disso, nas
outras formas de uso (6leo e dgua ozonizados) também possuem regras bdsicas de uso para
garantir a seguranca e eficidcia do ozdnio como sanitizante, como por exemplo: manter o
ambiente em que foi aplicado o 0zOnio desocupado por pessoas e animais por pelo menos 40

minutos.

Dessa forma, a respeito do uso e efetividade do 0zb6nio no tratamento da dgua
utilizada nas residéncias, como dito anteriormente, embora o Brasil seja um pais privilegiado
com relacdo a disponibilidade de dgua potdvel, o crescente descaso com as necessidades de
manuten¢do da qualidade da dgua e do cuidado com a natureza fez tornar necessario pensar em
alternativas mais sustentdveis de uso dos recursos naturais. Como uma alternativa de uso
sustentdvel, o 0zonio passou a ser empregado no tratamento de dgua na década de 1900

(CHAVES et al., 2016), chegando no Brasil apenas no final do século XX, em estacdes de
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tratamento. Isso porque o 0zOnio se mostrou um substituto em potencial para os métodos
tradicionais como o emprego do cloro, sendo promissor nas etapas controle de bactérias no

processo lavagem dos vasilhames de 20 L de 4gua mineral (DALSASSO, 1999).

Trazendo o uso do 0zOnio no tratamento da dgua das residéncias, em se tratando da
dgua utilizada na cozinha, por exemplo, o elemento se mostra uma op¢ao bastante vidvel, dado
que existem métodos que facilitam a sua aplicacdo, como o uso de purificadores de 4gua com
o gerador de 0zonio embutido para a producao de 4gua ozonizada, servindo como filtro e agindo
também na desinfeccao dessa d4gua. Um método ainda mais pratico € o uso da torneira da pia
com o gerador de ozdnio inclusivo, que permite um uso tranquilo e seguro, qualidades

fundamentais em qualquer atividade a ser realizada em residéncias.

No que tange as informagdes referentes ao uso do 0zénio do tratamento de piscinas
residenciais, seu uso € considerado nio apenas seguro, mas também ecologicamente correto,
dado que o 0z6nio ndo gera produtos téxicos, diferentemente do cloro que produz as cloraminas
e trihalometano (THM), substancias incomodas aos banhistas surgidas com o emprego do cloro
na dgua das piscinas. Assim, pensando que a piscina residencial precisa ser um local confortdvel
e de divertimento, o uso do 0z6nio no tratamento dessa d4gua se mostra positivo ao possibilitar
uma maior tranquilidade ao ndo ressecar ou alterar a cor de cabelos tingidos, ao ndo desbotar
roupas de banho, e também ao ndo irritar ou ressecar a pele dos membros da familia
(QIAMBIENTAL, 2021). Devido ao fato de nao ser um desinfetante residual e evaporar e se
decompor rapido, sua aplicacdo pode ser feita também associada com outros elementos, como

o cloro, peréxido de hidrogénio e irradiagdao UV (ILYAS; MASIH; VAN DER HOEK, 2018).

A sanitizagdo € necessdria, pois frequentemente frutas e vegetais chegam nas
residéncias contaminados por dguas com patdgenos, agrotoxicos, fertilizantes, sujeita, etc.,
devido a irrigagdo com agua duvidosa e manipulagdo inadequada. A sanitizacdo com 0zOnio
apresenta eficiéncia alta, ndo necessita de enxague no final do processo, pois nio altera seu
sabor, como ocorre com o uso do cloro, a 4gua do processo, pois ndo altera o sabor, como ocorre
com o uso do cloro. Além disso, a d4gua do processo de lavagem pode ser reaproveitada,
reduzindo o impacto ambiental dos efluentes, sem produzir residuos nocivos a saude e
aumentando o tempo de prateleira do alimento agricola processado. Conclui-se que a aplicagao

adequada do ozonio é uma alternativa sustentdvel de tratamento de frutas e hortalicas

(BATALLER-VENTA; CRUZ-BROCH; GARCIA-PEREZ, 2010).
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A cada dia que passa, a preocupacdo com a higiene e sanitizacdo da superficie dos
alimentos se mostra mais urgente, ndo apenas pelo cendrio da pandemia de coronavirus, mas
principalmente devido aos altos teores de residuos de agrotdxicos presentes nos alimentos,
agrotoxicos estes consideravelmente toxicos para humanos. Assim sendo, relativo ao uso do
0zOnio nos processos de sanitizagdo e remocdo de agrotéxicos da superficie de alimentos
consumidos pelos membros da familia, o 0zonio se mostra um método bastante eficiente dado
a sua capacidade de inativagdo e/ou destrui¢do de microrganismos, isso sem alterar os aspectos
e propriedades nutritivas e sensoriais dos alimentos (COELHO et al., 2015). De acordo com
Philozon (2021), os principais alimentos nos quais se percebe a maior quantidade de residuos
de agrotdxicos, nocivos a satde, sdo o pimentdo, 0 morango € a cenoura, alimentos comumente
consumidos nas refei¢cdes das familias e que, por isso, demandam um cuidado maior com sua
sanitiza¢do. Dessa forma, como bem afirma Lozowicka et al. (2016), o 0zOnio se mostra uma
alternativa eficaz devido ao seu poder oxidativo, que garante a degradacdo dos residuos dos
agrotoxicos em pouco tempo, a exemplo do alacloro e glifosato, herbicidas utilizados em
plantacdes de milho, café, soja, cana-de-agucar, entre outros alimentos (ARAIjJ 0O, 2018). No
tocante a sua forma de aplica¢ao, de acordo com Philozon (2021), ela é feita comumente por
meio da fumigacdo do gis nos alimentos que se deseja sanitizar, ou mesmo pela imersdo desses
alimentos na 4gua ozonizada, conservando desse modo as propriedades e a qualidade nutritiva

dos alimentos.

Como mencionado, o cendrio atual estd exigindo um cuidado muito maior com a
limpeza das superficies e objetos da casa, nesse sentido, 0 0zOnio se mostra um 6timo recursos
dado a sua capacidade de limpeza proporcional ao seu baixo impacto ambiental. O 0z6nio
garante o combate contra fungos, bactérias e virus, seres frequentemente encontrados nas
superficies mais expostas da residéncia e que apresentam um risco potencial a saide e seguranca
da familia (ECYCLE, 2013). Cabe destacar que, de acordo com as leituras realizadas, o 0zonio
também € capaz de garantir a desinfec¢do do ar, permitindo que se conquiste um ambiente
agradavel e livre de patégenos e maus odores. Mas € preciso destacar que, como dito acima,
sua eficécia estd condicionada ao uso correto, assim sendo Grignani et al. (2020) destaca que
nao é recomendado que o ozdnio seja aplicado em materiais, objetos e superficies que

contenham borracha em sua composicao.

Ainda a respeito da eficicia do 0zOnio em processos de desinfeccdao de objetos, o
estudo realizado por Hudson, Sharma e Vimalanathan (2009) esclarece muitas duvidas, dado

que nesse experimento foi possivel catalogar que a efetividade do ozonio contra virus pode ser
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percebida em uma concentragcdo de 25 ppm por 15 minutos, seguida de uma umidade relativa
de > 90% por um curto periodo, onde notou-se que todos os doze virus testados foram

inativados em trés niveis de amplitude, sob condi¢des variadas e superficies diversas.

Como j4 foi mencionado acima, 0 0zonio também atua na destruicdo dos fungos, se
tornando uma opg¢ao possivel no combate de mofos presentes na residéncia, dado que é um
elemento eficiente para destruir a estrutura celular do microrganismo, impossibilitando a
proliferacdo ao suprimir os esporos dos fungos e consequentemente as colonias de mofo. Dessa
forma, o uso 0 0z6nio no combate de colonias de mofo garante um ambiente mais seguro e livre
de possiveis causadores de doencas respiratorias e dermatoldgicas para os membros da familia
(OZCLEAN, 2020). Assim sendo, percebe-se que o 0zOnio se mostra bastante eficaz devido a
sua capacidade de se espalhar rapidamente pelo ambiente, purificando o ar e sanitizando

espagos como escritérios, carros, quartos e espacos residenciais no geral (OSORIO, 2020).

Sobre a atividade de lavagem e higiene das roupas, de acordo com Dall’agnol et al.
(2020) o ozobnio pode ser pensado como uma alternativa que substitua o uso do cloro, produto
reativo, que produz residuos toxicos e, se usado de forma errada, pode representar um dano as
roupas com manchas. Dessa forma, a substituicdo pelo ozonio garante a atividade corriqueira,
mas importante, de lavagem e higiene das roupas se faca da forma mais tranquila e segura
possivel, visto que j4 se pode encontrar no mercado de eletrodomésticos um modelo de maquina
de lavar (até 1 kg) que possui um ciclo especifico que utiliza o0 0zdnio, garantindo uma lavagem

e higienizagdo efetiva das roupas de forma pratica (VASQUES; ONO, 2010).

Em lavanderias, o uso do ozdnio é uma alternativa para a reducdo do impacto
ambiental, pois reduz o tempo de producio e a utilizacdo de produtos quimicos em algumas
aplicacoes, dispensando o uso da dgua. Outra vantagem € que ndo desgasta muito o tecido, os
resultados permanecem por muito tempo, aumentando o ciclo de vida do produto. A ozonizagdo

atua no desbotamento e no alvejamento de tecidos (HEISE, 2009).

O ozo6nio também se apresentar de uma forma bastante variada, em forma de 6leo
ozonizado, resultado de experimento que buscaram conservar o ozonio de uma forma mais
estavel e mais segura do que na forma gasosa (ANZOLIN, 2019). No que se refere a sua forma
de producdo, ela pode ser feita a partir do borbulhamento de uma mistura de 0zonio, oxigénio
e 6leo vegetal, até que se atinja uma consisténcia mais s6lida da mistura. De modo geral, o 6leo

ozonizado possui uma eficiéncia significativa quando aplicado em atividades da éarea da
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ozonoterapia, como por exemplo na cicatrizacdo de tecidos em casos como queimaduras e

feridas trauméticas, e até em casos de micoses de pele e unhas (SCHWARTZ et al., 2010).

Cabe destacar que o 0zOnio também pode fazer parte do cotidiano dos membros da
familia nos seus habitos e rotinas de higiene pessoal, isso porque o 0z6nio, em sua forma aquosa
pode ser utilizado nas atividades bdsicas, mas essenciais, de lavagem e higienizacao das maos
e rosto, tdo importantes no cendrio da pandemia do COVID-19, que exige que seja dada mais
atencdo a higiene dessas partes do corpo, mais expostas e passiveis de se tornarem meios de
contamina¢do. Além do mais, a d4gua ozonizada também pode ser utilizada na escovacio dos

dentes e até mesmo para tomar banho, de forma segura e pratica.

E importante reforcar sempre que, assim como muitos dos métodos tradicionais de
sanitizagcdo e desinfec¢do de alimentos, ambientes, superficies etc., a eficdcia do método esta
diretamente ligada a aplicacdo correta da substancia. Dessa forma, desde que utilizado seguindo
as recomendacdes para cada forma e atividade especifica, 0 0zonio possui um alto indice de
efetividade, seguranca e praticidade de uso, se tornando uma opg¢ao vidvel para a substituicao

do demais métodos e produtos de sanitizacdo mais custosos, perigosos e complicados de aplicar.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Tal como foi declarado no inicio do trabalho, a drea de atuagdo do gestor ambiental
¢ de fundamental importincia na sociedade, ao passo em que € ele o profissional capaz de
realizar pesquisas e, a0 mesmo tempo, promover a conscientizagdo da populagdo geral acerca
das necessidades e formas de preservacdo ambiental e uso sustentdvel dos recursos naturais.
Dessa forma, ndo apenas para os dias atuais, mas também para os dias que se seguirdo, o gestor
ambiental deve manter-se firme em sua missdo de preservar o0 meio ambiente e mobilizar a
populacdo para fazer o mesmo, abrindo os olhos de todos a fim de que possam enxergar por si
mesmo o estado do planeta, buscando juntos solu¢des para a preservacdo e prote¢do do meio

ambiente e seus recursos.

O uso da tecnologia do 0zdnio é um exemplo de atividade ambientalmente correta,
destaca-se a sustentabilidade ambiental, em virtude da redu¢do do uso de dgua, efici€éncia do
tratamento de efluentes domésticos e industriais, redu¢do do uso de produtos quimicos, reducdo
do tempo de aplicacdo, eliminacio do transporte de produtos quimicos e a auséncia da geracao

de produtos secundarios téxicos.
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Dessa forma, foi pensando nesse estado de calamidade de exploracdo desregrada
dos recursos naturais, desperdicio e danificacdo do planeta, que esse trabalho foi pensado,
visando encontrar uma forma de garantir a seguranca das familias e a preservacdo do meio
ambiente, pensando no uso do 0z6nio como método de sanitizacdo e desinfec¢do seguro para
as pessoas e para o planeta. Assim, no decorrer do trabalho foi realizado um levantamento das
principais leituras que discutem a respeito do uso com 0z0nio nas mais variadas dimensoes das

atividades residenciais, de forma prdtica, segura e consciente.

Isso posto, analisando cada atividade e forma de uso, percebeu-se que o uso do
ozOnio, nas mais variadas atividades domésticas, se mostrou uma alternativa bastante viavel
sob vérios pontos de vista, desde relativas a economia financeira, até questdes de praticidade e
seguranca. Isso porque, a cada dia que passa seu uso vai se modernizando, surgindo no mercado
mais e mais opc¢des de sistemas de uso, como as que ja foram mencionadas no trabalho:

geradores especificos para cada atividade, filtros de dgua, torneiras, lavadoras de roupas etc.

Assim, como bem foi assegurado o potencial antimicrobiano do 0zdnio, associada
ao uso seguro e regulado, a aplicacdo dessa substancia nas atividades residenciais s6 tende a
crescer, a medida que se torna cada vez mais urgente a necessidade de se buscar por alternativas
sustentdveis e seguras de sanitizacdo e desinfec¢do de alimentos, objetos, ambientes, entre
outros locais de aplicagdo. Muito embora o uso de aparelhos para a geracdo de ozonio ainda
ndo seja completamente acessivel para todas as familias, com o aumento das pesquisas e
resultados positivos da sua capacidade de ser um possivel substituto mais sustentdvel que os

métodos mais tradicionais, a sua aplicacao tende a se popularizar e se tornar mais acessivel.

Uma aplicacdo muito importante do ozOnio nas residéncias € na seguranga
alimentar, em relacdo a parte sanitaria dos alimentos, pois melhora a qualidade e a durabilidade
dos alimentos, evita-se doengas, principalmente a comum diarreia. Participa diretamente na
desinfeccdo dos alimentos eliminando os microrganismos patogénicos, tais como virus,
bactérias e fungos. O 0zdnio contribui na potabilidade da 4dgua, na limpeza e esterilizacdo de
utensilios usados na cozinha no preparo de alimentos, tais como: tdbua de carne, colher de
madeira, esponja, escova, talheres, pratos etc. Além de toda a drea da cozinha, tais como:
equipamentos (fogdo, geladeira, liquidificador etc.), pisos, paredes e até mesmo o ar. O 0zdnio
favorece na reducdo ou eliminac@o de produtos quimicos de limpeza doméstica, resultando na

reducdo de custo e melhoria da seguranca doméstica.
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O tratamento do ar através da ozonizag¢do deixa o ambiente sem microrganismos
nocivos e sem mau cheiro, assim elimina o cheiro de fumaca, inclusive de cigarro. O oz0nio se
decompde rapidamente, permitindo o rapido uso do ambiente com seguranca. E realizado na
auséncia de pessoas, pois em altas doses pode ser prejudicial a saide humana e dos animais,
porém em baixa concentracdo, o 0zénio se mostra eficaz na reducdo das populacdes de
microrganismos indesejaveis. Na aplicacdo do ozdnio, usa-se depuradores domiciliares e

comerciais com alta eficiéncia na eliminacdo de odor.

Apo6s o levantamento bibliografico feito para a construcido desse trabalho, bem
como as leituras e pesquisas complementares, percebeu-se que o 0zOonio possui uma latente
capacidade de se tornar aquele recurso buscado a anos, pronto para ser mais pesquisado e
finalmente aplicado em dimensdes maiores. Porém, infelizmente percebeu-se também uma
grande escassez de pesquisas que discutissem a respeito da aplicagdo do ozOnio em dreas
residenciais, dificultando ndo somente a construcio dessa pesquisa, como também o acesso da
populacdo em geral a conhecimentos acerta do uso desse produto nas suas casas. Dito isso, as
pesquisas acerca da aplicagdo do 0zOnio em atividades residenciais ndo podem ficar por aqui,
devem sempre buscar ampliar-se, tornando o conhecimento acessivel para toda a populacao,
expandindo ndo s6 as pesquisas, mas também a producdo no mercado, a fim de tornar os
aparelhos com uso do 0zd6nio ainda mais praticos e, principalmente, mais acessiveis a toda a

populacdo.
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