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RESUMO

Petillo, VLS. Avaliacdo de desinfetantes de uso geral quanto a emissao
de formaldeido. Sdo Paulo; 2002. [Tese de Doutorado — Faculdade de
Saude Publica da USP].

Objetivo. Avaliar desinfetantes de uso geral quanto a emissdo de
formaldeido, um composto organico volati (COV), altamente irritante e
classificado no grupo 2A do IARC como provavelmente carcinogénico para
humanos. Métodos. Apds a selegcdo do formaldeido como o COV mais
toxico e comum da composicdo de desinfetantes, através dos dados e
informacdes de roétulo e literatura, prodedeu-se a determinagdo da sua
concentragéo nos produtos, amostragem e medi¢do no ar durante e apos a
desinfecgdo de sanitarios com produto puro, e analise da legislagédo
brasileira quanto a regulamentagdo de produtos de limpeza bem como ao
controle da Qualidade do Ar Interior. Resultados. O formaldeido foi
identificado nos 17 produtos coletados nas concentragdes de 0,1 a 2,2%
para 16 deles. Um desinfetante apresentou 7,5% p/p, resultando em
49mg/m® no ar (25°C, 760 mmHg), tendo sido necessario usar protegdo
respiratéria. A concentracdo no ar durante os 15 minutos iniciais para o
produto contendo 0,6% foi 0,47mg/m>, portanto acima do limite de exposigao
médio de 0,37mg/m® (ACGIH/EUA) e do nivel de efeito ndo observado
(NOEL) de 0,25mg/m*® (JARC). Conclusées. Desinfetantes de uso geral
contendo formaldeido podem apresentar riscos a satide. Recomenda-se
retirar o formaldeido da lista de substéncias de agdo antimicrobiana
autorizadas da Portaria MS N° 15/1988 compatibilizando-a com a Resolugdo
MS N2 176/2000 e definir limites de concentragdo de COVs totais p/p por
categoria de produto. Foi apresentada uma proposta para a criagédo de um
projeto de Prevencgéo da Polui¢do do Ar Interior de abrangéncia nacional.

Descritores: Saude Ambiental. Gestdo Ambiental. Qualidade do Ar Interior.
Prevengdo da Poluigdo do Ar Interior. Produto de Limpeza. Gerenciamento
de Risco.



SUMMARY

Petillo, VLS. Assessment of general-purpose disinfectants with regards
to the emission of formaldehyde. Sdo Paulo; 2002. [Doctorate Thesis —

Faculdade de Saude Publica - Universidade de Sao Paulo].

Objective. To assess general-purpose disinfectants with regards to their
emission of formaldehyde, a volatile organic compound (VOC), extremely
irmtant and classified in group 2A of IARC as probably carcinogenic to
humans. Methods. Formaldehyde was selected as the most often occurring
and toxic ingredient of the disinfectants compositions from the data and
information present on the labels and in literature; concentration in the
products and in air sampled during and after use of undiluted products in
toilettes were determined. Brazilian legisiation regarding the regulatory
requirements for cleaning products and the Indoor Air Quality control was
analyzed. Results. Formaldehyde has been identified in the 17 collected
products at levels between 0.1 to 2.2% but one product contained 7.5%,
resulting in 49mg/m3 (25°C, 760 mmHg) therefore respiratory protection was
required. The concentration in the air during the first 15 minutes after use of
the product containing 0.6% was 0.47mglm3. This is higher than the
permitted time-weighted average exposure level of 0.37 mg/m*
(ACGIH/EUA) and the no observed effect level (NOEL) of 0.25mg/m® (IARC).
Conclusions. Some disinfectants containing formaldehyde present risks to
health. The recommendations are to remove the formaldehyde from the list
of anti-microbial substances of the Standard MS 15/1988 accordingly with
the Standard MS 176/2000 and to define limits of total VOC for each
category of cleaning product. A proposal was presented to create a project
for Indoor Air Pollution Prevention with a nation wide scope.

Descriptors: Environmental Health. Environmental Management. Indoor Air
Quality. Indoor Air Pollution Prevention. Cleaning Product. Risk
Management.



ABIPLA
ABNT
ABRALIMP

ACGIH

ANVISA

BPF

BRASINDOOR

ABREVIATURAS UTILIZADAS

Associagdo Brasileira de Produtos de Limpeza e Afins.
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

Associacdo Brasileira do Mercado Institucional de
Limpeza.

American Conference of Govemmental Industrial
Hygienists. Conferéncia Americana de Higienistas
Ocupacionais Governamentais localizado em Ohio. E
uma organizagao de pessoas atuando
profissionalmente em instituicdes educacionais
governamentais ou engajadas em programas de
seguranga e satude ocupacional. A ACGIH desenvolve
e publica limites recomendados de exposicdo
ocupacional para centenas de substancias quimicas e
agentes fisicos.

Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria. Ministério da
Saude.

Boas Praticas de Fabricagdo. Praticas higiénicas de
fabricagdo. Procedimentos e praticas que visam a
padronizagéo e definicdo de procedimentos, métodos
de fabricagdo, condi¢des de instalacbes de uma
empresa, equipamentos e respectivas manutengdes,
critérios de seguranga, bem como matérias-primas,
embalagens, condigdes de estocagem e aspectos
relativos ao meio ambiente, para garantir a qualidade
e a seguranga no uso dos produtos saneantes
domissanitarios (Ministério da Saude, 1997).

Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e Controle da
Qualidade do Ar de Interiores.




CAS

cut
CCIH
Clso

CG
COAV
CONAMA
cov

DLso

DNA
DNFH

Chemical Abstract Service. Uma divisdo da American
Chemical Society. Os nimeros CAS sao usados para
identificar substancias ou produtos quimicos
especificos.

Chemical Industry Institute of Toxicology.
Comissdo de Controle de Infecgdo Hospitalar.

Concentragdo Letal mediana de um agente, que mata
50% da populacdo de animais de prova no grupo
normalizado em um certo tempo de exposicdo e de
observacado subsequente, expressa em mg de produto
por volume em litros do ar ambiente em teste.

Cromatografia Gasosa.

Compostos Organicos Altamente Volateis.
Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Composto Orgénico Volatil.

Dose Letal Mediana. (Median Lethal Dose — LDsg). O
valor DLsy é um célculo estatistico do numero de
miligramas de um dado material por quilo de peso
corpéreo para matar 50% da populagéo de animais de
prova sob um conjunto definido de condigdes

experimentais.
Deoxyribonucleic Acid.

(DNPH). Dinitrofenilhidrazina ou 2,4-
dinitrofenilhidrazina (2,4-DNFH). Reagente especifico
para formaldeido. Cartuchos ou tubos contendo silica-
gel impregnada com DNFH s&o utilizados para
amostragem de formaldeido no ar. O formaldeido é
entdo separado e analizado por HPLC. Ver HPLC.




FAPESP

FDA
FID
FUNASA
GC
HPLC

IARC

MAK

max.

MS

MSDS

NIOSH

Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séao
Paulo.

Food and Drugs Administration.
Flame lonization Detector.
Fundagao Nacional de Saude.
Gas Chromatography.

High Performace Liquid Cromatography.
Cromatografia Liquida de Alta Performance (ou
eficiéncia).

International Agency for Research on Cancer. Agéncia
Internacional parea a Pesquisa sobre Cancer.

Meio Ambiente interior.

Maximale arbeitsplatzkonzentrationen. Legislagdo
ocupacional alema, apresenta indicagbes para
limites de exposicdo de curta duragdo para quase
todas as substancias; bastante atualizada e bem
fundamentada.

Maximo.

Mass Spectroscopy. Detetor de Espectroscopia de
Massa ou Ministério da Saude.

Material Safety Data Sheet. Folheto de dados e
informagdes de seguranga do material fornecidos pelo
fabricante.

National Institute for Occupational Safety and Health /
USA. Instituto Nacional para a Seguranga e Saude
Ocupacional dos EUA ligado ao Servico de Saude
Publica do Ministério da Salude e Servigos Humanos.
Agéncia Federal Americana que recomenda limites de
exposicdo ocupacional para varias substancias e




NOEL

OECD

OMS
OSHA

PEL

PET

assiste a OSHA em investigagdes e pesquidsas em
seguranga e saude ocupacional.

No Observed Effect Level. Nivel de efeito néo
observado. A dose maxima ou concentracdo ambiental
que um organismo pode tolerar durante um periodo de
tempo especifico sem mostrar nenhum efeito adverso
ou sob a qual se detectem efeitos adversos. Dose na
qual nao se observam efeitos.

Organization for Economic Co-operation and
Development.

Organizagdo Mundial da Saude.

Occupational Safety and Health Administration / USA.
Administragdo de Seguranca e Saude Ocupacional.
Agéncia federal norte-americana ligada ao Ministério
do trabalho com autoridade regulamentar na area de
seguranga e saude para a maioria das industrias e
COmércios.

Permissible Exposure Limit. Limite de Exposigcao
Ocupacional legal para contaminantes estabelecido
pela OSHA/EUA, que indica a concentragdo
permissivel de contaminantes no ar para a qual todos
os trabalhadores podem ser repetidamente expostos
durante 8 horas por dia, quarenta horas por semana,
durante a vida ocupacional (30 anos) sem apresentar
efeitos adversos a satde.

Polietileno tereftalato. Largamente utilizado na
fabricacdo de embalagens principaimente para
bebidas refrigerantes.

Potencial hidrogeniénico. A medida de acidez ou
alcalinidade de uma solugdo quimica, variando de 0 a




PPQAI

RE
REBLAS

RMSP
SEBRAE

SED
SINVAS
STEL

TLV

UFC
USEPA
vOC
WHO

14. Acidos tém pH menor que 7 e bases (alcalis) tém

pH maior que 7.

Prevencao da Polui¢do Quimica do Ar Interior.
Qualidade do Ar interior.

Resolugao.

Rede Brasileira de Laboratérios capacitados a atender
a execugcdo das andlises requeridas pela Agéncia
Nacional da Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saude.

Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Servigo de apoio as Micro e Pequenas Empresas de
Sao Paulo.

Sindrome do Edificio Doente.
Sistema Nacional de Vigilancia Ambiental em Saude.

Short Term Exposure Limit. Trata-se de um limite

instantaneo.

Threshold Limit Value.

Time-weighted Average.

Unidade Formadora de Colénia.

United States Environmental Protection Agency.
Volatile Organic Compound.

World Health Organization.




pg/m®

mg/L

mg/m’®

m*/h

mmHg
Nm
Pa

% p/ P

ppb

ppm

UFC/m®

UNIDADES UTILIZADAS

Microgramas por metro cubico. Unidade de
concentragdo em massa por volume.

Molar. Unidade de concentragdo molar para solugdes,
expressa em moles por litro.

Miligramas por litro. Unidade de concentragdo em
massa por volume.

Miligrama por metro cubico. Unidade de concentragao
em massa por volume.

Metro cubico por hora. Unidade de vazdo em volume
por tempo.

Milimetro de mercurio. Unidade de presséo.
Nandémetro . Unidade de comprimento de onda.
Pascal. Unidade de pressé@o. Multiplos: hPa, kPa.

Porcentagem por peso ou peso/peso. Unidade de
concentragao.

Partes por bilhdo. Unidade de concentrag&o de partes
do gas por bilhdo (10% partes da mistura ar-gas,
normalmente expressas por volume (ppbv).

Partes por milhdo. Unidade de concentragdo de um gas
ou vapor no ar. Também é usada para indicar a
concentragdo de uma determinada substancia em um
liquido ou sdlido.

Unidades Formadoras de Coldnia por metro cubico.
Unidade de concentracdo de microorganismos.
Também se usa UFC/mL para liquidos.
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1 INTRODUCAO

A questdao da conservacdo do meio ambiente tem sido apontada nas
grandes reunides mundiais como o maior desafio da humanidade neste
inicio de novo milénio. Na busca por instrumentos de gestdo ambiental,
normalmente voltados para a protegdo do meio natural - solo, ar e agua - a
questdo da qualidade do ambiente construido ou ambiente interior vem
ganhando maior atengdo devido a crescente urbanizagao.

A qualidade do ar que se respira nos ambientes construidos esta se
tornando um assunto de importancia cada vez maior em Saude Publica,
pois as condi¢gdes ambientais inadequadas, encontradas no interior dos
edificios, podem afetar a saude, o bem-estar e o conforto dos seus
ocupantes.

A protecdo da saide humana contra as ameagas de agentes etiologicos
requer o controle da contaminagdo microbiolégica em ambientes interiores,
0 que por sua vez, demanda o uso de produtos quimicos para limpeza e
desinfeccdo dos mais diversos tipos de superficie, seja em ambientes
residenciais, institucionais ou industriais.

Os desinfetantes sdo produtos indispenséveis para a prote¢do da saude
humana, entretanto, a escolha incorreta e 0 mau uso dos produtos podem
provocar, ndo s6 poluigcéo biolégica, quando ndo ha eficacia antimicrobiana,
como também poluicdo quimica do ar, quando sdo emitidas substéancias
téxicas, em outras palavras, compostos organicos volateis (COVs), os quais
sao citados na literatura abreviadamente como VOC ou seja, volatile organic
compounds. Além disso, & preciso considerar que, quando os residuos dos
produtos de limpeza sdo dispostos no ambiente de forma inadequada, os
corpos d’agua e o solo sdo afetados, poluindo o ambiente como um todo.

Esta pesquisa aborda a gestdo da Qualidade do Ar Interior (QAI) sob a
optica da minimizagdo de risco a saude, inserindo uma discussao sobre a
escolha de produtos de limpeza adequados para a higienizagdo de
interiores, os quais sdo denominados produtos saneantes domissanitarios
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pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministéric da
Saude (MS). Dentro da categoria de produtos saneantes domissanitarios de
acdo antimicrobiana, a subcategoria de desinfetantes de uso geral foi
selecionada como objeto de pesquisa.

Além das propostas de encaminhamento das solugdes de ordem politica e
técnica, este estudo apresenta as diretrizes basicas para formulagéo de
desinfetantes e as recomendagbes para o desenvolvimento de
desinfetantes ambientalmente preferiveis principalmente quanto a QAIl e a
protecdo da Saude Publica.

No decorrer do texto, os produtos em estudo serdo mencionados como
desinfetantes de uso geral (MINISTERIO DA SAUDE 1988) ou
simplesmente como desinfetantes. Quanto aos termos relativos ao ar, seréo
referidos sempre como Ar Interior, a exemplo das expressdes Qualidade do
Ar Interior e Meio Ambiente Interior (MAI), embora expressdes mais
extensas tais como Qualidade do Ar de Interiores, Qualidade do Ar
Ambiental Interior e Qualidade do Ar de Ambientes Interiores sejam
encontradas na literatura.

A seguir é apresentado o resultado da revisdo bibliografica, que constituiu
na busca de um referencial para os temas necessarios a escolha dos
métodos de andlise mais adequados, o estabelecimento de parametros e
critérios de avaliagdo dos produtos estudados e a andlise da legislagéo
pertinente ao estudo.

1.1 Qualidade do Ar Interior e Satide Ambiental

Na década de 1960, o meio ambiente era entendido sob o ponto de vista
preservacionista, compreendendo ar, solo e 4gua. S6 mais tarde passou-se
a entender o meio urbano também como um ecossistema. Pela definigao
legal, meio ambiente é “o0 conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas” conforme o Artigo 3, inciso | da lei 6.938/81.
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Isto inclui, portanto, 0 ambiente interior. Em termos de Vigiléncia Sanitaria
classifica-se 0 meio ambiente em natural, construido e de trabalho
(EDUARDO 1998).

Com a comprovada tendéncia a urbanizagdo que se verifica em todo o
mundo, a qualidade ambiental interior (ambientes construidos ou fechados)
assumiu grande importancia em Saude Publica. Os habitantes das cidades
passam cerca de 70% a 90% do seu tempo em ambientes fechados
(CRUMP 1995). Os edificios que proliferam nos grandes centros urbanos,
s30 ambientes potencialimente insalubres, especialmente para o0s

trabalhadores, que passam muitas horas diariamente nesses ambientes.

A arquitetura moderna tem criado ambientes cada vez mais fechados e
impermeaveis as trocas de ar com o ambiente externo. Com isto acumulam-
se nos ambientes interiores poeira (principaimente os residuos resultantes
da descamagdo da pele humana), fumaga de cigarro e de preparagao de
alimentos, subprodutos toxicos de atividades tais como copia de
documentos, obras de reformas, COVs provenientes de produtos de
limpeza, resinas sintéticas de pisos e acabamentos, bem como da sudorese
e respiragdo humana. Além do efeito intrinseco destes poluentes sobre a
saude humana, eles favorecem a proliferagdo de microorganismos
configurando-se assim a interagdo entre os poluentes quimicos, fisicos e
biolégicos (MAGNANI et. al. 1999).

Uma vez que a respiragao € a principal necessidade vital do ser humano, a
area de QA esta voltada para a preocupagéo de como o ar interior afeta a
saude e o bem estar daqueles que estdo expostos a ele e, tecnicamente,
como o ar interior satisfaz aos trés requisitos basicos para a ocupagaoc
humana: aceitabilidade térmica, manuteng¢do das concentragdes normais de
gases no ar, diluigdo e remogao dos contaminantes a niveis ndo prejudiciais
a saude ou a limites de desconforto olfativo (BROOKS e DAVIS 1992).

A area de QAl é muito recente; conta atualmente com menos de trés
décadas no mundo e tornou-se assunto de Saude Publica no Brasil em
1990, quando a Organizagdo Mundial da Saiude (OMS) chamou a atencéo

Bibficteca . CIR
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do mundo para os problemas de exposicdo crbnica a agentes
contaminantes do ar. Além disso, nesta década, houve um grande aumento
do numero de prédios com sistema de ar condicionado central, elevando os
riscos de doengas decorrentes da ma qualidade do ar interior (GIODA e
AQUINO NETO 2000a). Limpar e higienizar passou a ser uma questao de
Saude e ndo apenas de aparéncia. Desde entdo, a problematica da
qualidade ambiental de interiores tem sido colocada ndo s6é em diversos
artigos cientificos, mas também na midia (ANONYMUS 2000; ANONYMUS
2001) evidenciando que esse tema € de interesse do cidaddo comum, uma
vez que todos sdo usuarios de ambientes interiores e podem ter sua saude
comprometida pelos contaminantes presentes, principalmente no ar.

De acordo com MAGNANI et. al. (1999), os principais sistemas bioldgicos
que podem ser afetados pela poluigdo do ar interiores sdo a pele, as
mucosas e o sistema respiratério. Assim, grande parte dos sintomas das
intoxicagbes sdo alergias, dermatites, dificuldades respiratorias, coriza e
lacrimejamento, os quais levam a probilemas mais graves e outras
conseqiiéncias devido ao efeito cumulativo da exposigdo repetitiva a
multiplos agentes, implicando no aparecimento de tumores, inclusive
cancer. Quando os grandes sistemas controladores do funcionamento
biolégico — sistemas nervoso e endécrino — sdo afetados, ocorrem também
efeitos psicolégicos, comprometendo o humor, a capacidade de
concentragdo, etc. Os poluentes fisicos e quimicos s&o os principais

agentes causadores desses problemas.

Ja no século XVI, Paracelsus afirmava que todas as substancias s&o
toxicas; a diferenga entre um veneno e um remédio é a dose . E preciso
levar em conta, que o efeito de uma dada substancia no organismo € o
resultado da combinagido entre toxicidade e exposigdo, ou seja,
concentragdo, duracao, frequéncia, forma e via de entrada do toxicante no
organismo. Assim, a natureza do toxicante define o perigo, que de acordo
com as condigdes de exposi¢do, determina o grau de risco (WHO 2002).
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Prever e prevenir efeitos indesejaveis nos organismos vivos, resultantes da
superexposicdo a agentes quimicos e fisicos, € o papel da toxicologia na
sociedade moderna. A Toxicologia é uma ciéncia multidisciplinar que avalia
quantitativamente a totalidade das alteragdes biolégicas produzidas pela
exposicdo a substancias quimicas, e procura o estabelecimento das
relagdes dose-efeito e dose-resposta para uma avaliagdo de risco completa.
O entendimento das rotas de absorgédo, a distribuicdo e a excregdo das
substancias quimicas, torna-se essencial uma vez que uma dada substancia
& considerada perigosa se ela tem capacidade de atingir algum 6rgéo
sensivel em quantidade suficiente. Em termos de grau de risco, para toda
substancia, deve existir alguma condigdo de exposi¢do que seja segura, a
excecao dos carcinégenos e mutagénicos (ZANINI e OGA 1994).

A toxicocinética é o termo que abrange estudos toxicolégicos de absorgéo,
distribuicdo, biotransformagdo (metabolismo) e excregcdo de substancias
quimicas. No dia-a-dia das pessoas e em atividades ocupacionais, as rotas
de absorcéo mais freqiientes sdo o aparelho digestivo (via digestiva), a pele
(via dérmica) ou os pulmdes (via inalatéria). Geralmente, as moleculas
pequenas sdo mais facilmente absorvidas do que as grandes, e gases s&o
faciimente absorvidos através dos pulmdes. E importante enfatizar que
quando substancias quimicas alcangam os pulmdes, elas podem atingir o
cérebro sem passar pelos mecanismos de desintoxicagdo (DANISH
TOXICOLOGY CENTRE 1992).

Varios sdo os fatores que determinardo se uma pessoa em particular tera
sua salde afetada por um poluente ou ndo, inciuindo-se principalmente, a
dose e a duragdo da exposigdo, a freqiiéncia de exposicdo bem como a
forma como a pessoa entrou em contato com o poluente. Além disso, outras
substancias & qual ela esta exposta, sua idade, sexo, dieta alimentar, estilo

de vida e o estado geral de saide também devem ser considerados.

Alguns poluentes quimicos, como os provenientes de produtos
domissanitarios inadequados, sdo liberados ou gerados diariamente nos
ambientes, podendo afetar a saude dos ocupantes, em especial dos
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alérgicos e das pessoas que aplicam os produtos. Este € um dos problemas
estudados na area de QAl Contudo, é dificil desenvolver estudos para
correlacionar de forma segura, os problemas de salude com o ambiente,
pois estes problemas sao multi-fatoriais (MIKATAVAGE et. al. 1995).

A sociedade civil, o Estado e o empresariado comegam a se conscientizar
de que é necessario investir na qualidade ambiental interior valorizando a
busca por edificios saudaveis.

1.2 Sindrome do Edificio Doente

A expressao Sindrome do Edificio Doente (SED) foi cunhada pela OMS em
1983 (WHO1983) e refere-se a relagédo de causa e efeito entre as condigdes
ambientais de trabalho e a redugdo da produtividade do trabaihador,
decorrente de agressfes ao bem-estar e conforto, observadas nesses
locais.

Um edificio é classificado como doente quando o nimero de trabalhadores
com reclamacbes de mal-estar ultrapassa 20%. Apesar de ser uma
expressdo pouco conhecida no Brasil até o ano de 1998, nos paises
desenvolvidos, tem sido objeto de estudos muitidisciplinares apresentados
em diversos congressos e seminarios e publicados em artigos
(MIKATAVAGE 1995).

Entre os indicadores da SED geralmente incluem-se (BROOKS 1992; EPA
2002):

- 0s ocupantes do edificio reclamam de sintomas associados a
desconforto agudo, dor de cabega, irritagdo nos olhos, nariz ou garganta;
tosse seca; pele seca ou aspera; nausea; dificuldade de concentragao,
fadiga e sensibilidade a odores;

- acausa dos sintomas nao é conhecida e

- amaioria das pessoas que reclama, relata obter alivio logo apés afastar-
se do edificio por algum tempo.
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Através dos dutos do sistema de ar condicionado, pode ocorrer a
proliferacdo de agentes etioldgicos, especialmente a bactéria oportunista
Legionella pneumophila, que tem a capacidade de provocar um tipo de
pneumonia conhecida como legionelose ou “doenga do legionario” em
individuos portadores de deficiéncia imunitaria ou “febre de Pontiac”,
semelhante a gripe e em individuos sadios (SIQUEIRA 1992). A
denominagdo “doencga do legionario” se deve ao surto de pneumonia que
afetou pessoas da regiao circunvizinha de um hotel da Filadélfia na década
de 1970. A doenga afetou primeiramente os participantes da convengao
anual da Legidao Americana em 1976 e foi provocada por uma bactéria até
entdo desconhecida, que encontrou no sistema de ventilagdo do hotel,
condi¢cdes propicias para o seu desenvolvimento e ainda, um grupo de
individuos com imunodeficiéncia senil, chegando a provocar mortes.
Legionella pneumophila foi a principal legionela identificada e o caso se
tornou o mais conhecido entre os casos de SED (STERLING et. al. 1991).
De acordo com THACKER et. al. (1978) citado por RUSSEL et. al. (1999),
apos esta primeira identificacdo, estudos soroldgicos retrospectivos
mostraram que esta bactéria pode ter sido responsavel por surtos de
doengas antes de 1965. Ficou demonstrado que o novo género continha
espécies isoladas anteriores a 1947 (McDADE et. al. 1979 citado por
RUSSEL et. al. 1999).

A proliferagdo dos chamados edificios inteligentes levou a necessidade do
uso de sistemas de ar condicionado para fins de conforto térmico e para que
estes sistemas se tornassem mais econémicos, principalmente apds a crise
de energia surgida em 1973 nos Estados Unidos, a taxa de renovagéo do ar
era reduzida, provocando o acimulo de poluentes no ar. E por esta razio
que a questdo da SED estd intimamente ligada aos sistemas de ar
condicionado (MILLER e KELLER 1991).

A tendéncia da arquitetura brasileira tem sido, na maioria das vezes,
inspirada na arquitetura de outros paises de clima diferente, os quais
verticalizaram as suas construgdes, criando edificios fechados e cada vez
mais impermeaveis as trocas com o ambiente externo.
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Os sistemas de ar condicionado de grande porte compdem-se basicamente
da sala de maquinas (setor primario), dos dutos e difusores (setor
secundario) e do ambiente ocupado pelas pessoas onde é injetado o ar

(setor terciario).

A principal causa de poluigdo biolégica nos ambientes climatizados
artificialmente € a bandeja de condensados das maquinas pelo fato de
acumularem agua, principal meio de desenvolvimento de microorganismos,
e de haver formacgdo de biofiimes. A microbiota formada é aspergida nos
ambientes devido a presséo negativa (SIQUEIRA et. al. 1995).

No Brasil, um dos primeiros trabalhos em ar condicionado realizado num
prédio de Sédo Paulo com esta preocupagdo, a pedido da empresa
mantenedora do sistema de ar condicionado, apontou para a necessidade
de controle microbiolégico das bandejas de aguas de condensagdo do
sistema de ar condicionado. Encontraram-se varias bactérias, entre elas, 3
espécies de Pseudomonas e algumas anaerdbias (SIQUEIRA 1992).

Além das bactérias, outros agentes etiolégicos que podem estar presentes
no ar séo os virus, que provocam infecgdes nas vias respiratorias, e os
fungos, que provocam hipersensibilidade, alergia e irritagbes nas mucosas
oculares, nasais e orofaringeas.

Além do descuido na manutencdo e limpeza das maquinas e dutos do
sistema de ar condicionado, o principal fator que compromete a QAI é a
baixa taxa de renovagdo do ar do edificio, definida em m3/h/pessoa.
Raramente o ar passa por renovagdo total, porque isto implicaria em alto
consumo de energia. O tipo de filtro utilizado na captagdo de ar nem sempre
esté de acordo com as normas especificas. Dessa maneira, o aparelho de
ar condicionado, quando mal instalado, mal regulado e com manutengdo
incorreta ou inexistente, pode transformar-se num verdadeiro acumulador ou
concentrador de poluentes, que vao afetar a saude dos ocupantes do setor
terciario do sistema. Além disso, é importante que sejam observadas as
regras para a realizagdo de obras e atividades de limpeza, que geram
poluentes, no setor terciario (DANTAS 1999).
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O simples fato do aparetho de ar condicionado estar desregulado em termos
de taxa de renovagédo de ar, temperatura, etc., pode levar a reducéo da
umidade do ar, e isto provoca secura nas vias respiratorias superiores,
problemas pulmonares e outros. Os aparelhos de ar condicionado,
indispensaveis nos edificios fechados, podem tornar-se verdadeiros
aspersérios de agentes etiologicos e alergénicos, pois os dutos dos
equipamentos de ventilagdo raramente sdo limpos, conforme afirma
DANTAS (2000), acumulando assim, sujeira e umidade, condicéo propicia
ao desenvolvimento de microorganismos.

A fumaca de cigarro € um poluente bastante conhecido e desde 1991 foi
declarada como um carcinégeno pela USEPA (BLUEMEN e BURNS 1995).
O artigo “Ar condicionado é pior que fumo”, publicado na revista CIPA
(1992) situa outro aspecto relacionado a sindrome dos edificios doentes:
conforme recomenda o Ministério do Trabalho, em todos os locais de
trabalho, deve-se adotar medidas restritivas ao habito de fumar (Portaria MT
N® 3.257, de 22 de setembro de 1988), medidas estas que ja estdo
incorporadas em grande parte dos prédios de escritérios. Entretanto, a
concentragéo de microorganismos nos dutos de ar condicionado é tanto ou
mais perigosa para a saude do que a fumaga dos cigarros. A solugéo para
este problema justificaria a realizagdo de campanhas de conscientizagdo
semelhantes as campanhas antitabagismo, muito comuns hoje em dia.

Eliminar os aparelhos de ar condicionado ndo seria uma solugdo para os
problemas que a sua ma instalagdo e manutengdo trazem, pois em lugar da
questédo da ma qualidade do ar, teriamos um ambiente abafado e sem
conforto térmico, que também constituem fatores de agravo de doengas.
Desenvolver tecnologia adequada para evitar que as doengas dos edificios
modemos se instalem, é o grande desafio multiprofissional que se
apresenta.
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1.3 Poluicao do ar interior e seu impacto sobre a Saude

Apesar da correlagdo existente entre saude e meio ambiente, os grandes
problemas ambientais comegaram a ser discutidos somente ha cerca de
trés décadas. Muito mais tardio € o reconhecimento da importancia da
Qualidade do Ar Interior em ambientes publicos, residenciais, comerciais e
industriais para a saide e sua manuten¢do. As pessoas carregam para
dentro de suas casas, grande diversidade de materiais e facilidades que a
tecndlogia tem proporcionado, e os seleciona geralmente por critério de
preco e estética, sem observar a quantidade e variedade de contaminantes
biologicos, quimicos e fisicos associados. Assim, a maioria dos poluentes é
originada dentro dos interiores pelos préprios ocupantes, sem que eles
tenham plena nogéo dos riscos envolvidos.

Segundo CRUMP (1995), entre as fontes de poluentes quimicos de maior
impacto sobre a salde, destacam-se os materiais de acabamento ou
revestimento e os produtos quimicos de consumo em geral, ou seja,
aqueles produtos que os cidadaos podem adquirir no varejo. Alergias e
doengas provocadas pelas mas condi¢gdes do ambiente de trabalho resultam
em mal-estar e desconforto que, por sua vez, levam a queda de
produtividade e absenteismo no trabalho (SANTOS et. al. 1992; BURGE e
RICHARDSON 1994). Entretanto, FISK (1997) coloca, com base em
estudos sobre produtividade e salde de ocupantes de ambientes interiores,
que os custos necessarios para melhorar as condigdes ambientais
interiores, com agdes corretivas como 0 aumento das taxas de renovagao
do ar e 0 aumento do grau de filtragem, foram estimados entre 18 e 47
vezes inferiores as economias potenciais com ganhos de produtividade e
diminuigdo de sintomas relacionados a SED.

A ocorréncia de alergias é crescente na populagdo mundial e ha a projegdo
de que 50% da populagao dos paises industrializados sofrerdo de doengas
alérgicas até a metade do século XXI. Os microclimas de locais isolados
termicamente sdo apontados como uma das causas desta proje¢do
(SANCHEZ 2001). Isto representa também uma preocupagdo para as
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empresas brasileiras, centrada na qualidade do ar respirado nos escritdrios,
mais especificamente a disseminacdo de agentes patogénicos efou
alergénicos, por intermédio de aparelhos de ar condicionado. Da mesma
forma, € crescente o numero de consumidores que sofre de alergia, por isso
os produtos de limpeza antialérgicos ganhardo cada vez mais demanda
(KRISTOFF 2000).

Outra questdo de grande importancia epidemiolégica é a questdo da
qualidade de ambientes hospitalares. Situagbes criticas em unidades de
terapia intensiva e centros cirirgicos ja foram encontradas. Um verdadeiro
ecossistema constituido por mais de dez espécies entre amebas, fungos e
algas, na concentragdo de 1.000 a 30.000.000 UFC/mL foi encontrado em
hospitais da rede privada em S&o Paulo. As analises foram realizadas nas
bandejas de 13 sistemas de ar condicionado de trés hospitais de grande
porte particulares da cidade de Sao Paulo. Os sistemas de ar condicionado
encontravam-se em areas criticas e semicriticas, tais como salas cirdrgicas
(SIQUEIRA et. al. 1992, 1995).

Certas praticas e certos conceitos antigos, transmitidos nos cursos
destinados ao pessoal médico, mais exatamente da administragdo
hospitalar, necessitam ser revisados a fim de melhor controlar as causas de
infecgéo hospitalar. Sendo o hospital um ambiente de uso publico e coletivo,
a avaliagdo e gerenciamento da Qualidade do Ar Interior se configura num
tema de especial relevancia. WHITE (1981) alerta para a grande mudanga
do cenario dos hospitais, que requer novas técnicas e solugbes de
engenharia sofisticadas para atender as preocupagdes de limpeza da
atmosfera, especialmente dos laboratérios e centros cirirgicos hospitalares.

O pessoal médico e paramédico é particularmente exposto a determinadas
doengas, como tuberculose e hepatite, em relagdo a maioria da populagéo e
também doengas de pele e cancer, que podem resultar de situacdes de
exposicdo a contaminantes quimicos provenientes das operagdes de
desinfecc@o de superficies e instrumentos cirlrgicos, por exemplo. Além do
problema ocupacional, a exposigdo de pacientes a esses fatores ambientais
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pode trazer sérios agravos de doengas. Trata-se de mais uma prioridade
para as Comissdes de Controle da Infecgdo Hospitalar (CCIHSs).

Segundo o manual Industrial Ventilation (ACGIH 1995), existem as
seguintes fontes de poluigdo do ar: vazamentos de agua (janelas, tetos,
fontes de agua, etc), maquinas de fotocopiar, impressoras a laser, plantas,
produtos quimicos para controle de pragas, produtos de limpeza e outros.
Existem ainda diversos tipos de acabamentos, entre eles as tintas
petroquimicas e os vernizes, que podem introduzir contaminantes quimicos
no ambiente, como as resinas de formaldeido, muito utilizadas em moéveis
de madeira aglomerada, para preservagdo de madeira em geral, divisorias
e cola para férmica, carpetes e pisos de vinil, inclusive acabamentos do
interior de automéveis (MORENO 1978; STERLING et. al. 1991, MAGNANI
et. al. 1999).

Além dos danos a salde da populagdo, a poluicdo do ar interior pode
provocar impactos na Economia pelos danos a materiais e equipamentos,
bem como aumentar o custo dos sistemas de saude devido aos custos
médicos gerados (BROOKS 1992).

Poucos pesquisadores em ambito nacional e internacional tém estudado a
questdo da poluigdo quimica do ar de interiores. Ainda mais raros s&o 0s
estudos voltados para o uso de produtos para higienizagdo de interiores.
WOLKOFF (1998) em seu artigo “Risk in cleaning: chemical and physical
exposure”, alerta para a necessidade de se desenvolver novos conceitos
tecnoldgicos em relagdo aos agentes e processos de limpeza e para a falta
de estudos sistematicos nesta area. Estudos de monitoragéo da qualidade
do ar e medidas de emiss&o no ar sdo mais numerosos na literatura, porem
estdo, em sua grande maioria, voltados para os contaminantes bioldgicos e
fisicos.

Na realidade, ha poucos profissionais em Quimica desenvolvendo estudos
de pesquisa na area de QAI. Considerando a atual caréncia no mundo, de
estudos sobre contaminantes quimicos do ar interior, os quais tém
importante interagdo com os agentes microbiolégicos e fisicos, o que pode
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levar ao agravamento da SED, toma-se importante e necessaria a
reavaliagdo do uso dos produtos de higienizagdo de maior risco para a
salide humana. Além disso, tanto ou mais importante do que despender
esforgos e recursos para se efetuar inumeros estudos, com o objetivo de
amostrar e analisar as emissdes nos interiores visando constatar a
necessidade de se monitorar e controlar a sua qualidade, seria o
investimento em programas e politicas de prevengéo da poluicdo (YOCOM
1994) e a definicdo de fatores de emissdo para os COVs mais comuns.
Neste aspecto, € importante salientar, que o requisito basico para se
caracterizar uma fonte de emissdo de contaminantes & conhecer a sua
composicdo quimica. Quanto aos produtos saneantes domissanitarios
utilizados na higienizagdo de interiores, a férmula desenvolvida pelo
fabricante é registrada no Ministério da Saude - ANVISA, o que aponta para
a necessidade de se examinar a regulamentag¢ao e fiscalizagéo pelo Estado.

1.4 Compostos Organicos Volateis e a Poluigdo Quimica do Ar

Interior

Conforme a definichio da ATSDR (Agency for Toxic Substances and
Diseases Registry) dos Estados Unidos, compostos organicos volateis séo
substancias quimicas contendo carbono e diferentes proporgées de outros
elementos tais como hidrogénio, oxigénio, cloro, flior, bromo, enxofre ou
nitrogénio. Estas substancias tornam-se facilmente vapores ou gases. Um
numero significativo de COVs provenientes do processo de higienizagdo de
interiores pode poluir o ar interior, podendo causar desde problemas
respiratérios leves até cancer (ATSDR 2002).

Cabe lembrar que as neoplasias, doengas e agravos a saude caracterizadas
por tumores, muito relacionados a vida moderna, sdo a terceira causa de
morte no Brasil, depois das cardiovasculares e de causas externas
(MINISTERIO DA SAUDE 2001).

O uso destes compostos no dia-a-dia das pessoas € muito amplo, incluindo
combustiveis, produtos de limpeza e desinfecgdo, tintas, cosméticos,
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fixadores de cabelo, adesivos, solventes, fragrancias, aromatizantes,
maquinas copiadoras e varios outros. Podem ainda estar incorporados em
materiais de construgao e revestimentos. Os COVs existem como liquido ou
vapor na temperatura ambiente mas podem ainda ser encontrados na forma
sélida como por exemplo o naftaleno, o p-diclorobenzeno, que séo utilizados
como desodorizantes para banheiro. Uma compilacdo de 307 COVs
identificados no ar interior de diferentes paises foi publicada em 1986 (WHO
1987).

As concentragdes de COVs geralmente sdo maiores dentro dos edificios e
residéncias do que no ar externo. Através de um estudo realizado pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) em vérias
partes do pais, descobriu-se que o nivel de poluigdo interior de algumas
residéncias chegava a ser dez vezes superior ao encontrado na via publica,
mesmo em locais préximos as refinarias de petréleo (MAGNANI et. al.
1999).

Os COVs podem ser classificados de acordo com a pressio de vapor ou
ponto de ebuligdo. Organicos volateis sdo aqueles compostos cuja pressao
de vapor a 25°C é maior do que 10" mmHg e cujo ponto de ebulicdo esta
entre 50 e 260°C. Semi-volateis (COS-V) s8o aqueles que apresentam
pressdo de vapor a 25°C entre 10" e 107 mmHg e cujo ponto de ebuligdo
esta entre 260°C ou 400°C (YOCOM e MCCARTHY 1994; CRUMP 1995).
Entre os exemplos destes compostos estdo alguns Aalcoois e
hidrocarbonetos aromaticos, respectivamente.

Ha ainda o grupo dos Compostos Organicos Altamente Volateis (COAV)
cuja pressao de vapor é maior do que 80 mmHg a 20°C (EPA, 1998) como é
o caso do formaldeido cuja pressdo de vapor é 96 mmHg a 20°C conforme
a ficha de seguranga do produto da PROMEGA (2002). Consideraremos
neste estudo, os COVs de maior toxicidade e volatilidade e que sao mais
comuns na composi¢ao quimica de desinfetantes de uso geral no Brasil,
que se constituem em fontes importantes de poluigdo interna em ambientes
residenciais e coletivos.
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1.5 Uso de produtos saneantes domissanitarios para higienizacdao de

interiores

Para se ter uma nogédo de tamanho de mercado, o faturamento liquido do
setor de produtos de limpeza em 2001 foi de US$ 2 bilhdes (ABIQUIM
2002). As categorias de produto de limpeza doméstica estdo distribuidas
quanto a participagao de mercado, de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 1- Participagdo de mercado das categorias de produtos de limpeza

domeéstica .

Categoria Participagdo de mercado (%)
Detergentes/sabdes 37
Desinfetantes 8
Amaciantes de roupas 7
Detergentes lava-lougas 7
Ceras para pisos 6
Hipoclorito de sddio 6
Lustra-méveis 2
Outros 27
TOTAL 100

Fonte: ABIPLA (1999); Euromonitor Internacional (2000).

Os diversos tipos de formula de saneantes domissanitarios podem ser
entendidos de acordo com a segmentagdo do mercado e sao denominados
domeéstico, institucional e industrial (1&l). Os saneantes institucionais séo
aqueles utilizados por profissionais da limpeza em hoteis, hospitais,

restaurantes, etc. Os de uso industrial, como o préprio nome indica, sao
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aqueles utilizados nas industrias, como por exemplo, de alimentos,
cosmeticos, de papel e celulose, para a higienizagcdo de seus
equipamentos, instalagées etc. Cabe fazer aqui uma observagéo sobre o
mercado de produtos I&l. Ha os produtos comodato, que apresentam
férmula tradicional e sao fornecidos por varios fabricantes e ha aqueles que
sdo comercializados de forma associada a servigo, por fornecedores que
possuem uma ampla linha de produtos quimicos e ainda oferecem sistemas
de dosagem automatica e assisténcia técnica para implantagdo das
melhores praticas de higienizagao, incluindo treinamento para capacitagao
de méao-de-obra e outros diferenciais.

Utilizando-se as denominagdes de categorizagdo dos produtos adotada pela
ANVISA, os produtos de agdo antimicrobiana se dividem em subcategorias
segundo a sua finalidade, correlacionada com as especificagdes dos
microorganismos para avaliagdo da agdo antimicrobiana. Os desinfetantes
de uso geral constituem uma dessas subcategorias.

Para estudar os problemas envolvidos no uso de produtos saneantes para
higienizagdo de interiores, faz-se necessario conhecer como se processa a
escolha do produto. Nesse sentido, alguns aspectos da realidade do
mercado de produtos saneantes sao descritos a seguir.

Os processos de limpeza e higienizacdo tém interferéncia direta na
Qualidade do Ar Interior, pois se estes processos sdo realizados
inadequadamente e com o sistema de ar condicionado ligado, o ar acaba
sendo contaminado, uma vez que nenhum filtro & 100% eficaz
(ALEXANDRE 1995). Processos de limpeza e higienizagdo de interiores
ineficazes podem provocar doengas e resultar em agravamento dos riscos a
saude humana, devido ao desenvolvimento de microorganismos,
especialmente as bactérias, resistentes aos principios ativos.

Toda operagao de manutengdo da limpeza e higiene de ambientes
interiores de uso residencial, publico e coletivo envolve processos,
procedimentos, pessoas e produtos, compreendendo os produtos quimicos,
0s equipamentos e 0s materiais de acabamento (LOURENCO 1998). Por
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melhor que seja a qualidade do trabalho de manutengcado e limpeza, este
normalmente passa despercebido e somente quando algo nao esta bem é
que ele é notado (MCLAUGHLIN 1969). Este fato faz com que o trabalho de
higienizagdo de interiores seja, com frequéncia, negligenciado e
desvalorizado, nao recebendo atengao e recursos apropriados. Entretanto,
este deveria fazer parte dos sistemas de gestdo da qualidade interior, até
por uma questao de redugdo de custo.

A sistematizagdo dos processos de limpeza e higienizagdo €& uma
preocupagao antiga que envolve escritorios, fabricas, cozinhas, hospitais,
etc. Pisos, carpetes, paredes, mobiliario, sanitarios, equipamentos, etc.,
necessitam de manutencdo de limpeza (MCLAUGHLIN 1969; DANTAS
1999). A necessidade de padronizagdo dos processos de limpeza levou a
ABRALIMP a langar em 1999 o primeiro Manual de Processos de Limpeza
Profissional, que enfoca os procedimentos para limpeza e higienizacdo das
superficies fixas nos ambientes de uso coletivo, onde a falta de cuidados
representa graves efeitos sobre a saude das pessoas. No entanto, o
capitulo referente a “Uso de Produtos Quimicos” adequados as normas, e
que trataria do controle de conformidade, precisa ser ainda elaborado
(ABRALIMP 1999). Até o segundo semestre de 2002, esta complementagao
do manual ainda nao havia sido iniciada. Ou seja, falta uma sistematizagao
dos processos de limpeza e higienizagdo no que concerne ao uso correto
de produtos.

Quem faz a escolha do produto e como o faz sdo questdes que merecem
uma analise. No ambiente de uso residencial, € 0 ocupante ou morador
quem exerce diretamente a escotha dos produtos, normalmente a chamada
dona-de-casa. Estes produtos podem ser encontrados no varejo. O estudo
dos produtos saneantes usados em residéncias € muito importante sob o
ponto de vista de Saude Publica, pois criangas e idosos sdo os dois grupos
mais susceptiveis da populagdo e sao os que vivem mais tempo confinados
em ambientes residenciais.
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Nos ambientes de uso publico e coletivo de pequeno a médio porte
representados geralmente por algumas escolas, escritérios, consuitérios,
lojas etc, a escolha é exercida pelos proprietarios dos estabelecimentos,
compradores e/ou aplicadores que ndo sdo profissionais ou técnicos.
Nestes casos também sao utilizados os mesmos produtos que se utiliza em
residéncias. Os produtos de limpeza de uso profissional s&o mais utilizados
nos ambientes de grande porte.

Tanto no caso do ambiente residencial como do ambiente de uso publico e
coletivo de pequeno a médio porte, a escolha do produto normaimente se
faz segundo critérios de prego e aparéncia (MAGNANI 1999) bem como o
perfume, critérios estes baseados em comportamentos de compra e héabitos
de uso arraigados e dificeis de mudar (JANITORIAL PRODUCTS 2001).

Nos ambientes de uso publico e coletivo de grande porte como Shopping
Centers, aeroportos, grandes torres de escritérios e industrias, justifica-se a
contratagdo pela administra¢do do condominio das chamadas limpadoras
de empresas, que se responsabilizam pela higienizagdo do ambiente. No
caso de limpadoras responsaveis que contam com profissionais capacitados
e treinados, a escolha dos produtos é realizada por um tecnico e com base
muito mais em critérios de performance e eficacia, do que de prego,
perfume e aparéncia. A aplicagédo é orientada de acordo com as instrugdes
dos fabricantes dos produtos. Estes produtos fazem parte do segmento
institucional e sdo adquiridos no mercado atacadista, em distribuidores de
produto de limpeza ou diretamente do fabricante.

Entretanto, € muito importante enfatizar que o mercado distribuidor
atacadista também comercializa os produtos domésticos, ou seja, as
mesmas marcas e férmulas que o consumidor compra nos supermercados
ou varejo em geral, conforme pdde ser confirmado nos contatos realizados
com cinco distribuidores anunciantes e suas respectivas paginas na rede
intemnet, localizados nas 5 diferentes zonas da Grande Sao PAULO (GUIA
DE INFORMACOES COMERCIAIS 2001). Portanto, os produtos do

segmento de uso geral, comercializados em supermercados, tém grande
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importancia no estudo da Qualidade do Ar Interior, pois os poluentes
quimicos que sdo gerados impactam a saude das pessoas quando elas
estdo em suas casas ou nos ambientes de trabalho, publicos e coletivos,
estejam elas estudando, trabalhando ou se divertindo.

O incentivo do uso correto dos produtos saneantes domissanitarios € um
papel que cabe primordialmente aos fabricantes de produtos e, em primeira
instancia, aos fabricantes de matérias-primas, os quais se situam no inicio
da cadeia produtiva ou do ciclo de vida do produto, por desenvolverem e
langarem no mercado novas matérias-primas, cujo conhecimento deve ser
transmitido aos fabricantes do produto final (PETILLO 1997).

De forma semelhante ao que acontece com o uso inadequado de
antibiéticos, a subdosagem de desinfetante pode levar a formagdo das
chamadas superbactérias (LEVY 1998). Além disso, residuos de
desinfetantes podem ser encontrados na agua e no solo. Estudos europeus
demonstram que produtos antibacterianos podem ser encontrados em
corpos d’agua de abastecimento (U.S. GENERAL ACCOUNTING OFFICE
1999). Este fato evidencia o problema da interagdo da poluigdo interior com
a exterior. Um ciclo vicioso se forma quando os principios ativos
desinfetantes existentes sdo utilizados de forma inadequada, pois ao gerar
microorganismos mais resistentes, a tecnologia € desafiada no sentido de
oferecer principios ativos novos e mais eficazes, que por sua vez, ao serem
mal utilizados, geram microorganismos ainda mais resistentes. Isso tem
levado alguns cientistas a preconizarem que o grande desafio da Saude no
préximo milénio serdo as doengas infecciosas. Dai a necessidade de se
gerenciar a questdo do uso de biocidas de forma integrada (PESTICIDE
MANAGEMENT - EPA 1990). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude € um dos agentes responsaveis pela autorizagdo e
licenciamento de produtos quimicos e recomendagao de boas préticas para
o uso de biocidas, produtos domissanitarios e de uso pessoal.

A questdo da possivel formagdo de bactérias resistentes devido a
subdosagem do produto e conseqiientemente do principio ativo microbicida,
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merece estudos e reflexdes (DIEHL et. al. 2000; MAILLARD e RUSSEL et.
al. 2001). Passando a dosar corretamente o produto, o consumidor estaria
fazendo uso do produto como desinfetante e efetivamente protegendo sua
saude e de sua familia. Entretanto, sob o ponto de vista da QAI, desse
modo, seria mais alta a concentragdo de COVs no ar, acentuando-se assim
os problemas de saude na populagdo como alergias e problemas
respiratorios em geral.

Esta € mais uma razdo para se incentivar 0 uso de produtos desinfetantes
que nado contenham COVs ou cuja taxa de volatilidade seja a menor
possivel. Pela mesma razdo, a categoria que merece ser pesquisada com
relagdo a emissdo de COVs é a de limpadores antibacterianos, uma
categoria que surgiu no Brasil por volta do ano de 2000. Trata-se de
formulas desenvolvidas para limpar e desinfetar ao mesmo tempo. Além da
detergéncia necessaria para a remo¢ao de gordura e outras sujidades, 0
produto geralmente s6 apresenta eficacia microbiolégica quando usado puro
e mantido em contato com a superficie por 10 minutos, tal como no caso
dos desinfetantes. Ao ser utilizado na forma diluida, o principio ativo esta
sendo subdosado.

E preciso chegar-se a um consenso com relacdo a etapa da limpeza ser
separada da de desinfecgdo. Este conceito favorece a eficacia e prevengao
da formagdo de bactérias resistentes, porém vai contra os produtos de
multipla fungdo, como os antibacterianos, cujos propdsitos séo redugdo do
ciclo de tempo dos processos de higienizagao e praticidade.

Com relagdo as causas do mau uso de produtos de limpeza, cabe registrar
aqui o fato da midia, falada e escrita, ser responsavel, em grande parte,
pela disseminagao da cultura do “faga vocé mesmo”’, divulgando as receitas
de produtos com base na mistura de diferentes materiais. Ha revistas,
programas de televisao, jornais e até livros que frequentemente trazem
alguma receita, instru¢do ou a chamada “dica” de como remover manchas,
preparar uma solugao de facilitador de passar roupas e assim por diante.
Algumas receitas podem provocar danos a saude, além de nao cumprirem o
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seu papel. Isto transmite a nogdo de que nao é necessario dispor de
tecnologia ou ter grandes preocupagdes com seguranga para produzir um
produto de limpeza. Por sua vez, este conceito erréneo leva a nogéo de que
se pode usar os produtos livremente, em misturas diversas sem precisar
sequer consultar o rétulo.

Se todos lessem o rotulo dos desinfetantes, ndo seria surpreendente a
tantas pessoas o fato de que para desinfetar o vaso sanitario mais o piso de
um banheiro, é necesséario gastar quase um frasco de 500 mL de um
determinado produto desinfetante, pois o fabricante recomenda claramente
no rétulo que o produto tem que ser usado puro como desinfetante uma vez
que, diluido, cumpre apenas a fungdo de limpar a sujeira, sem matar as
bactérias. Por isso, o que acontece na maioria das vezes, é uma limpeza e
n&o uma desinfecgdo, havendo entdo uma falsa idéia de protecdo contra
doengas infecciosas.

Na busca de produtos adequados para a higienizacdo de interiores é
preciso que a ética do Desenvolvimento Sustentavel seja observada,
através do uso correto de produtos certificados que garantam a qualidade
de vida nos dias de hoje e das proximas geragbes. Delineia-se aqui a
necessidade de se investir na educagdo, methorando o programa de ensino
dos profissionais que atuam nesta area: arquitetos, quimicos formuladores;
engenheiros e médicos, como também na mudanga de habitos do
consumidor, acostumado a fazer misturas ou coquetéis de produtos de
limpeza e a avaliar a higiene através de aparéncia e perfume.

1.6 Produtos de limpeza e suas formulagoes

Antes de proceder a avaliagdo dos desinfetantes encontrados no varejo da
RMSP, foi elaborada uma revisdo dos conceitos de formulagio e também
de fabricagdo de desinfetantes com base na pratica da indastria nos ultimos
15 anos, que a autora acompanhou ao atuar na area de desenvolvimento e
regulamentagdo de produtos de limpeza e afins.
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Devido as caracteristicas climaticas e a realidade econdémica de nosso pais,
a industria de produtos de limpeza e higiene em geral, busca continuamente
produtos de alto valor, ou seja, de alta qualidade e custo reduzido e que
sejam adaptados aos héabitos locais. Portanto, as férmulas de outros paises
sdo adaptadas ou outras sdo desenvolvidas de forma que ndo se pode
tomar como base, unicamente os trabalhos realizados em outros paises, e
aplica-los a nossa realidade para enfrentar a questdo da contaminagdo do
ar de. ambientes interiores por produtos saneantes domissanitarios.

Os tipos de férmula dos produtos voltados para a higienizagdo de ambientes
publicos e coletivos ou domésticos sdo muito semelhantes e muitas vezes,
iguais (MAILLARD e RUSSEL 2001). Os produtos de uso institucional e
industrial, s&o vendidos normalmente na forma concentrada para serem
diluidos pelo usuario, enquanto os produtos domésticos sdo vendidos na
forma pronta para usar, ja na diluicdo de uso. Na prética, as empresas nao
estdo dispostas a pagar altos pregos pela agua que vem dentro das
embalagens dos produtos (pode chegar a representar 90% em peso) como
acabam fazendo os cidaddos, os quais acabam também pagando por mais
plastico nas embalagens, que vao se transformar em residuo a ser disposto
no ambiente. Qutra semelhanga muito importante é que a regulamentagéo
de produtos desses dois segmentos se da através de uma mesma norma,
que apresenta uma unica lista de substancias autorizadas.

Os principais componentes de férmula dos produtos saneantes
domissanitarios sdo os principios ativos (componentes ativos ou
simplesmente ativos, na linguagem dos fabricantes, que é adotada nos
rétulos). Podemos ter principios ativos detergentes, desinfetantes,
bactericidas, fungicidas, viricidas, anti-mofo e etc. Estes sdo os
componentes que exercem a fungdo principal no produto de acordo com a
finalidade de uso e os apelos/beneficios comunicados. Estes ativos sdo
normalmente tensoativos ou surfatantes, cujo carater idnico tem grande
importéncia para a formulagdo. Geralmente, os ativos desinfetantes sdo
tensoativos catiénicos ou ndo-iénicos. Dentre os demais componentes de
formula dos produtos de limpeza cabe destacar aqui, em fungdo da sua
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volatilidade, os solventes (ex.: etanol, propanol, polietitenoglicol e
isobutilglicol), e as fragrancias (ex.: aldeidos e dleos terpénicos) em fungdo
da sua alta volatilidade.

Os solventes, pelo seu efeito hidrotopo (aumento da solubilidade de
determinadas substéncias em agua) tém fungo auxiliar no processo de
fabricagdo, dissolvendo os componentes da formula e propiciando um
produto homogéneo. Auxiliam ainda na performance de limpeza e
desinfecgdo do produto, dissolvendo substancias gordurosas e atacando os
sitios lipidicos da parede celular das bactérias e, assim, permitindo a
entrada de principios ativos desinfetantes.

A fragrancia, além da sua fungdo de perfumar os ambientes, é utilizada
também para mascarar maus odores de outros componentes da propria
base da formula. Ambos, solvente e perfume, sdo componentes da formula
que aumentam consideravelmente o contetdo de COVs nos produtos. Sdo
utilizados ainda corantes, opacificantes ou perolizantes, conservantes e
agua. Em alguns casos, inibidores de corrosdo, agentes complexantes e
ainda, acidos, bases e sais tamponantes podem ser utilizados para ajuste
de pH.

Os conservantes séo incluidos na férmula dos produtos de limpeza com a
finalidade de inibir o crescimento de microorganismos no préprio produto.
No entanto, quando a produgdo estd de acordo com as Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), contemplando todos os seus itens: agua, matérias-
primas, processos de sanitizagdo validados, controle microbioldgico,
instalacoes e equipamentos adequados, bem como a capacitagdo dos
operadores e o comprometimento de toda a organizagdo, conforme exigido
pelo MINISTERIO DA SAUDE (1997), garante-se a qualidade microbiolégica
do produto até o final da linha de produg&o, minimizando assim o papel do
conservante. Por outro lado, se eventualmente o consumidor contaminar o
produto durante o uso, o conservante ird protegé-lo durante todo o seu
prazo de validade. Para minimizar o custo-beneficio do uso dos principios
ativos conservantes, devem ser efetuados o controle de qualidade
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microbioldgico de matérias-primas e embalagens juntamente com praticas

higiénicas de fabricagéo.

O formaldeido é muito utilizado como conservante. Alternativas de

conservantes que se pode utilizar em desinfetantes sdo: isotiazolinonas,

hidantoinas e associagbes destes dois conservantes. A escolha do

conservante mais adequado para cada formulagdo requer a observagdo de

alguns conceitos.

De acordo com STEINBERG (1996), o sistema conservante deve ser:

de amplo espectro de agdo contra bactérias gram-positivas e gram-
negativas, bolores e leveduras;

eficaz em baixas concentragbes porque nao adiciona valor ao produto e
néo deve irritar ou causar outros efeitos toxicos;

solivel em agua e insolivel em o6leo pois os microorganismos se
multiplicam na fase aquosa ou na interface agua-6leo;

compativel com todos os componentes da formula sem perder atividade
por interagdo com algum componente ou por alguns fatores como
presenga de agua dura, matéria organica, substancias da formulagéo
que se comportam como inativantes, temperatura, alteragdo de pH, etc.

sem cor e sem odor para nao adicionar cor ou odor ao produto final ou
provocar reagdes com outros componentes da féormula que provoquem
estas alteragdes;

estavel sob as variagbes de temperaturas e pH que podem ocorrer
durante o processo de manufatura embora nenhum composto organico
seja estavel em temperaturas e pHs extremos;

estavel ao longo do tempo de validade, suficientemente para proteger o
produto durante a sua manufatura, pelo tempo de validade do produto na
prateleira e durante todo o seu uso;

seguro quando usado conforme as instrugdes;

facil de analisar utilizando métodos convencionais;
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» facil de inativar para ser testado microbiologicamente;

» facil de manusear, ou seja, bombedvel, ndo inflamavel e ndo tdxico na
forma em que é forecido;

* ser economicamente viavel, desde que funcione e seja seguro pois o
custo de recolhimento de produto devido a uma contaminagdo e o

conseqliente prejuizo a imagem do fabricante ndo sdo compensadores e

* aprovado pelas agéncias de regulamentagdo dos diferentes paises ou
estados onde se quer comercializar o produto.

A definicdo da concentragdo do conservante na formula, com base na
concentragdo minima inibitéria do crescimento microbiano, deve ser feita
com parciménia, pois os resultados, na pratica, ndo sdo consistentes, a
menos que seja determinada para todos os conservantes ao mesmo tempo,
contra 0s mesmos microorganismos-teste e no mesmo laboratério para se
obter nimeros relativos. Além disso, os testes sdo efetuados em solugéo
salina o que nao reflete a formula do produto.

Conforme comentado anteriormente, os técnicos n&o costumam considerar
0os conceitos e critérios relacionados a QAIl no desenvolvimento de
tecnologia de matéria-prima e produto, pois se véem diante da limitagéo de
conhecimento e da dificuldade técnica para a realizagdo de estudos
quimico-analiticos para caracterizagdo de fontes de emissdo dadas as
baixas concentragbes e diversas interferéncias (YOCOM e MCCARTHY
1994, FORTMANN et. al. 1995) e num nivel de aprofundamento maior, da
dificuldade de previsdo das taxas de emissdo, em fungéo da complexidade
de composigdes quimicas e as diversas interages entre os contaminantes
quimicos, fisicos e biolégicos (WOLKOFF et. al. 1997).

1.6.1 Formulagido e producdo de desinfetantes

A sujeira invisivel a olho nu constitui o objeto da desinfecgdo, que
complementa o processo de limpeza, para se obter a higiene. Ha uma
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extensa gama de produtos com agao desinfetante disponivel no mercado
(EUROMONITOR INTERNACIONAL 2000).

As composicdes de desinfetantes podem ser entendidas como solugdes
aquosas micelares. Ha dois tipos gerais de componentes: 0os compostos
organicos volateis e os compostos organicos nao-volateis. O segundo tipo
pode ser exemplificado especialmente pelos tensoativos ou surfatantes
como também por alguns corantes. Podem causar danos a saude, porém
como néo volatilizam, serdo inalados apenas na medida em que aerossdis
sejam formados durante o uso do produto.

Sob o ponto de vista da qualidade do produto, a escolha do desinfetante
mais correto para uso em ambientes residenciais, publicos ou coletivos
depende dos seguintes fatores: eficacia, seguranga e custo em uso
(considerado o rendimento do produto), embora na pratica, fatores
subjetivos como perfume e comunicagdo de marca exergam influéncia na
escolha do produto, invariavelmente. Esta influéncia sera tanto maior quanto
menor for o nivel técnico ou profissional do consumidor ou responsavel pela
decisdo, ou seja, a escolha do cidadao consumidor € menos criteriosa,
tecnicamente falando, do que a de um administrador de hospital, por
exemplo, que tem formacgao e informagao técnica sobre os produtos. Prego
€ um critério de escolha de produto, sempre muito importante (BERNADO
NETO 2002).

Pode-se formular desinfetantes empregando mais do que um principio ativo,
compondo-se assim um sistema ativo ou sistema bactericida, termo utilizado
em formulagao no caso de um desinfetante de uso geral.

O desenvolvimento dos primeiros principios ativos desinfetantes se deu ha
mais de cem anos com o surgimento da Epidemiologia e, desde entao, os
progressos no desenvolvimento de produtos e procedimentos de
desinfecgdo mais eficientes, seguros e econdémicos tém contribuido para a
protecdo da salde humana no combate as doengas infecciosas (PETILLO
1999; RUSSEL et. al. 1999).
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A escolha do principio ativo de ag¢do antimicrobiana depende de dois
fatores: primeiramente o tipo de microorganismo a ser controlado e a
composi¢cdo do meio em que o ativo é utilizado. A composicao e o pH da
superficie podem dar uma indicagao do tipo de microorganismo que a esta
infestando. Por exemplo, produtos contendo agucares sdo atacados pelas
leveduras em particular, bolores preferem meios neutros ou fracamente
acidos; bactérias decompdem principalmente produtos contendo proteinas
em meio neutro ou fracamente alcalino. Quando possivel, a acidificagdo do
meio até pH 4, limita o crescimento da populagdo de bactérias e facilita a
conservagéo do produto.

A definigdo da concentragdo do principio ativo ou sistema de ativos
desinfetantes requer a realizagdo de testes microbioidgicos, chamados
testes de diluicdo em uso. As bactérias empregadas no teste de
desinfetantes de uso geral doméstico s@o: Salmonella choleraesuis e
Staphilococcus aureus. Por isso, os desinfetantes de uso geral doméstico
podem ser denominados também como bactericidas.

Embora parega paradoxal, pode ocorrer contamina¢ao microbioldgica de
desinfetantes. A principal causa é a falta de boas praticas de fabricagéo,
especialmente com relagao ao controle da qualidade microbioldgica da agua
e a sanitizagdo dos tanques misturadores e equipamentos da linha de
producdo e embalagem. E comum encontrar linhas de producdo sem
controle microbioldgico, tanques de estocagem de agua sem agitagao,
matérias-primas de baixa qualidade, sanitizagdo aplicada com baixa ou
nenhuma frequéncia, 0 que acaba por promover a formagao de biofilmes, ou
seja, filmes de microorganismos aderidos as superficies de tanques,
equipamentos e tubulagdes, comprometendo inclusive a qualidade do
produto, ou seja, a eficacia desinfetante.

Outra causa é o uso incorreto dos conservantes por determinados
fabricantes que, a cada aparecimento de contaminagido microbiolégica na
linha de produgdo, fazem pequenos incrementos na concentragdo do
conservante na formula sem atacar as verdadeiras causas, provocando




1 INTRODUGAO 28

assim a selegdo de bactérias resistentes ao principio ativo (RUSSEL et. al.
1999; MAILLARD e RUSSEL 2001).

Apesar de ser uma pratica comum entre os fabricantes no Brasil, partindo-
se do principio de que um conservante ndo deve nunca compensar mas
praticas de fabricagdo e se a qualidade da matéria-prima desinfetante é
assegurada, isto ndo & necessario. Este assunto volta & pauta de discussédo
quando casos de desinfetantes contaminados microbiologicamente sédo
detectados no mercado. E verdade que a fungéo do conservante, nos mais
diversos tipos de formulagdo, € inibir o crescimento de microorganismos no
proprio produto, protegendo-o de contaminagdes microbiolégicas
provenientes da sua produgdo ou até mesmo do seu uso pelo consumidor,
conforme se pode comprovar através dos testes de desafio (CTFA 1993;
RUSSEL et. al. 1999; NEAL 2001).

Um produto desinfetante no entanto, ja possui um ativo microbicida presente
na formulagéo, cuja fungéo € matar formas vegetativas de microorganismos
nas superficies a serem desinfetadas. Sendo este de amplo espectro e
estando em concentragdo adequada e comprovada através de testes, a
qualidade do produto estara assegurada, dispensando o uso do
conservante, quando as BPFs sdo aplicadas nas linhas de produgédo. O
principio ativo estara, entéo, livre para atuar contra os microorganismos-aivo
e n&o contra aqueles provenientes das mas praticas de fabricag&o.

A atividade antimicrobiana dos biocidas pode ser continuadamente
melhorada, porém é crucial partir sempre do conhecimento da fisiologia e
susceptibilidade dos microorganismos e dos mecanismos de agdo das
moléculas para desenvoiver combinagdes sinérgicas e seguras. Além disso,
a otimizagdo das férmulas de desinfetantes requer o conhecimento dos tipos
de principios ativos quanto a distribuicdo do tamanho de cadeia carbdnica,
fator que exerce influéncia na solubilidade, irritabilidade e eficacia do
produto final.

Se a contaminag&o durante a fabricagéo é elevada, a concentragdo de ativo
presente na formulagdo sera baixa, tornando-se subletal. Além do produto
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perder a sua eficacia, 0 mais grave é que isto ira contribuir para a selegdo
de cepas resistentes, 0 que em suma representa uma ameaga a Salde
Plblica. Nestes casos, faz-se necessario arcar com o custo da adigao de
um conservante no desinfetante (PETILLO 2002).

Antes da etapa de fabricagdo, é necessario confirmar os resultados do
certificado de analise do principio ativo quando do controle de qualidade no
recebimento das matérias-primas. Mesmo quando o fomecedor é certificado
e as suas instalagdes foram inclusive visitadas, este controle deve ainda
ser realizado em frequéncias menores e aleatérias.

No anexo 1 é apresentado o Roteiro de Formulagdo de Desinfetantes,
elaborado como resultado da presente pesquisa com o intuito de contribuir
com mais detalhes sobre a formulacdo de desinfetantes, visando o
entendimento dos resultados desse estudo, tendo em vista que a maior
parte do conhecimento nesta area € gerado pela Industria e, geralmente, a
ela permanece restrito sendo dificil encontrar boas referéncias bibliograficas
a respeito.

Os principios ativos de agdo antimicrobiana empregados na formulagdo de
desinfetantes sdo substancias quimicas que apresentam um determinado
grau de toxicidade, que € inerente a fungdo do produto. Se além de téxica, a
substancia for volatil, pode configurar-se uma situagdo de polui¢do quimica
do ar interior dependendo das condi¢des de temperatura, umidade e

renovagao do ar no ambiente.

Sob o ponto de vista da QAI, desinfetante seguro & aquele que ndo contém
COVs ou cuja toxicidade e taxa de volatilizagdo sejam as mais baixas
possiveis.

Dentre os COVs biocidas, o formaldeido é largamente empregado no Brasil
como conservante devido ao baixo custo e alta eficacia bacteriostética,
embora seja reconhecidamente muito irritante, chegando inclusive a
prejudicar a performance do perfume do produto, em alguns casos. O uso
de derivados de fenol como principio ativo em desinfetantes, no Brasil, é tao
antigo quanto o do cloro. Nas composi¢ées mais tipicas, o derivado de fenol
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esta associado ao dleo de pinho e ao sabdo. Além de ser um agente de
limpeza, a fungdo do sabdo neste tipo de férmula é gerar o efeito
emulsionante quando adicionado a agua, efeito este que é muito explorado
como apelo de Marketing a fim de sinalizar para o usuario uma suposta
acao desinfetante do produto. Este efeito é conhecido pelos fabricantes
como efeito milk ou blooming.

O formaldeido é uma das substéncias de agéo antimicrobiana mais antigas
que se conhece. Sua agdo conservante € bastante conhecida. Seu uso
como desinfetante foi primeiramente reportado em 1892 (RUSSEL et. al.
1999). Estando entre os COVs com agédo antimicrobiana mais largamente
empregados como conservante no mercado brasileiro, ndo sé em produtos
de limpeza como outras categorias de produtos quimicos de consumo tais
como higiene pessoal e cosméticos, o formaldeido é também um composto
organico voléatil extremamente irritante e classificado no grupo 2A como
suspeito de ser cancerigeno para o homem pela International Agency for
Research on Cancer (IARC) sediada na Franga (CRUMB 1995).

1.7 Propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos volateis
de a¢ao antimicrobiana

Para fins de escolha dos métodos de andlise e interpretagdo de
resultados, foram pesquisadas as principais propriedades fisico-quimicas
dos compostos organicos volateis mais toxicos comuns aos
desinfetantes, que séo os que apresentam agdo antimicrobiana.

1.7.1 Formaldeido

Formaldeido & um gés incolor, inflamavel, com odor forte e penetrante; pode
formar misturas explosivas com o ar e oxigénio; € muito conhecido como
formol mas apresenta outros sinénimos como: aldeido férmico, metanal,
oximetileno, oxometano e outros. E altamente soldvel em agua (48%) e
solventes orgénicos como alcool e éter (52%). Sua solugdo aquosa & um

liquido incolor de odor sufocante que, quando evapora, libera formaldeido,
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que se oxida lentamente ao ar transformando-se em acido férmico. E um
agente redutor poderoso, especialmente na presengca de alcali
Normalmente é utilizado em solu¢gdo aquosa, conhecida como formalina, a
37 ou 40% contendo 10-15% de metanol para prevenir polimerizagdo. O
formaldeido é utilizado predominantemente na sintese de compostos pela
industria quimica, como reagente analitico, em aditivos plasticos, concreto,
produtos fotograficos, e, em menor escala, na agricuitura. Em ambientes
exterhos pode ser gerado de diversas fontes, tais como incineradores,
queima de combustiveis de automével e exaustdo de maquinas (NIOSH
1981; EPA 1988; WHO 1989; EPA 2002).

Os principais dados fisico-quimicos do formaideido sdo os seguintes:

0]
i
=  Férmula estrutural: . / C \ .,
»  Férmula empirica: CH20 ou CHOH
= Peso Molecular, PM: 30,03
* Pressio de saturagio de vapor, P,: 96 mmHg ou 128hPa a 20°C
= Ponto de fuséo, PF: -57,3°C
= Ponto de ebuligdo, PE (760 mmHg): 96 °C
= Densidade 0,898 g/cm®

1.7.2 Derivados de fenol

Os derivados de fenol tém aparéncia de cristais de cor branca ou amarelada
e odor pungente. O mais utilizado é o clorofeno ou 5-cloro-2-
hidroxidifenilmetano e o-benzil-p-clorofenol (2-benzil-4-clorofenol) que
resulta da substituicdo de dois atomos de hidrogénio do anel aromatico do
fenol por um grupo benzil e um cloro. Estas substituicdes aumentam a agdo
antimicrobiana e diminuem a caracteristica irritante do fenol. Sao
considerados insoliveis em agua e por isso os produtos a base de




1 INTRODUGCAO 32

derivados de fenol precisam ser formulados com emuisificantes, como os
tensoativos anidnicos e sabdes (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 2000).

O o-benzil-p-paraclorofenol é classificado como semi-volatil.

Os principais dados fisico-quimicos do o-benzil-p-clorofenol estao
apresentados abaixo.

Formula estrutural: OH
Cl

o-benzil-p-clorofenol

» Férmula empirica: C43H11CIO
= Peso Molecular, PM: 218,7
* Ponto de fuséo, PF: 48,5 °C
* Ponto de ebuligdo, PE: 160-162°C
* Press&o de saturacéo de vapor, P, (100°C):0,1 hPa
* Solubilidade (20°C) - Agua: 0,4g/l

- Etanol: >3000 g/l

- NaOH 10%:  1000g/!

O o-fenilfenol tem aparéncia cristalina, cor branca e odor suave
caracteristico. E insolivel em agua. S3o sinénimos: o-bifenilol, 2-bifenilol ou
2-hidroxibifenil. De acordo com as fichas de seguranga consultadas (DATA
SHEET 1994; BUDAVARI 1996; DOWICIDE 1998; HTDOCS 1999).

Os principais dados fisico-quimicos do o-fenilfenol estdo apresentados
abaixo:

OH

Formula estruturatl: O Q

o-fenilfenol
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Foérmula empirica: Ci2H100
Peso Molecular, PM: 170,2
Presséo de saturagio de vaporP, (163°C): 2,7 kPa

( 20°C): 0,0017 mmHg
Ponto de fusdo, PF: 555-57,5°C
Ponto de Ebuligdo, PE: 280-284°C

1.7.3 Compostos quaternarios de aménio

A caracteristica dos compostos quaternarios de aménio de interesse para
esse estudo refere-se ao fato de se tratar de sais. Sais ndo se volatilizam,
pois é necessaria uma quantidade de energia muito grande para desprender
compostos idnicos da fase liquida.

Dentre os produtos disponiveis no mercado, a maioria € de sais de cloreto,
porém ha ainda os sais de brometo e propionatos; séo liquidos
transparentes, viscosos, de cor clara a amarelada, de odor caracteristico e

soltveis em agua.

O exemplo de sal de composto quatemario de aménio mais comum & o
cloreto de alquildimetilbenzilaménio ou cloreto de benzalconio,
comercializado em solugdes de 50 a 80% de ativo.

A formula estrutural pode ser representada conforme segue.

R
R?~ N CHs
CHa

R' e R? sdo cadeias carbonicas. Para o alquildimetilbenzilaménio, R
representa a cadeia aiquilica que pode variar de 12 a 18 carbonos (Cyz a
C1s) e R?, o radical benzil.

giphotecd « C‘F,‘..,. wn
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O conhecimento das propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos
de acé&o antimicrobiana encontrados nas composigdes quimicas dos
produtos desinfetantes, foi tomado como base para a selecdo do COV que
sera enfocado nesse estudo, bem como para a escolha dos métodos que
irdo compor a estratégia analitica do estudo.

Dentre os trés tipos de sistemas bactericidas presentes nas composigdes
quimicas dos desinfetantes, o formaldeido é o Gnico Composto Orgéanico
Volétil; os derivados de fenol, o-benzil p-clorofenol e o-fenilfenol sdo semi-
volateis e os sais quatemnarios de aménio: cloreto de
dialquildimetilbenzilaménio e associagdo de cloreto de dialquildi-
metilbenzilaménio com cloreto de dialquildimetilamdnio, sdo nédo-volateis.

Aliada a alta volatilidade, a alta solubilidade do formaldeido em &agua, lhe
confere um comportamento toxicoldgico importante em termos de irritagdo
da mucosa, como sera evidenciado no préximo item. Portanto, ©
formaldeido foi selecionado como o composto orgénico téxico de maior
relevancia para se avaliar os desinfetantes de uso geral quanto & emisséo
de compostos organicos téxicos.

1.8 Perfil toxicoldégico do formaldeido

O formaldeido é apontado em varios estudos como um importante fator de
predisposicéo a irritagdo dos olhos e trato respiratério, particularmente de
criangas (CASTEEL et. al. 1987; GOLD 1992). Pode causar laringite
conforme o caso reportado por Roto e Sala (1996). Ha inclusive evidéncias
epidemiolégicas de que a exposicdo ocupacional a formaldeido esta
associada ao risco de cancer no trato respiratorio - sinonasal e nasofaringeo
- conforme o trabalho finlandés relatado por PARTANEN (1993).

Estudos ocupacionais indicam também que 1 a 2% da populagdo exposta a
altas concentra¢des de formaldeido podem desenvolver asma. Um estudo
realizado nos Estados Unidos reportou que criangas expostas a
concentragéo de 60 a 120 ppb de formaldeido em casa e, principalmente se
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expostas também a fumaga de cigarro, tém tendéncia a sofrer de asma ou
bronquite cronica (CRUMP 1995; WANTKE et. al. 1996).

O formaldeido é conhecido como um dos irritantes da mucosa mais
poderosos; provocando dificuldade de respiragdo e reagbes alérgicas
severas.

Em humanos, a exposigcdo aguda ao formaldeido por inalagdo causa
irritacdo nos olhos, no nariz e na garganta. Outros efeitos notados devido a
exposicéo a altos niveis de formaldeido em humanos séo: tosse, dificuldade
em respirar, dores no peito e bronquite (EPA 1988, WHO 1989). Em
humanos, a ingestdo resultou em corrosdo do trato gastrointestinal e
inflamagédo e uiceragdo da boca, es6fago e estbmago. Testes agudos em
animais, tais como ClLsy e DLso em ratos e coelhos, mostraram que o
formaldeido causa toxicidade aguda (efeitos de curto prazo) por inalagéo,
exposicao oral e dérmica (RTECS 1993).

A exposi¢cao aguda, a 125 mg/m® de formaldeido em média, pode ser fatal
(CRUMB 1995), contudo, o limite de detecgdo olfativa € baixo o bastante
para que a irmitagdo dos olhos e das mucosas ocorra antes que estes niveis
sejam atingidos (OSHA 2002).

Em humanos, a exposi¢do cronica ao formaldeido por inalagdo tem sido
associada a sintomas respiratérios e irritagdo dos olhos, nariz e garganta.
Contatos repetidos com solugdes de formaldeido resultaram em irritagdo da
pele e dermatite de contato. Estudos em animais mostraram efeitos no
epitélio nasal e lesdes no sistema respiratério devido a exposi¢éo inalatoria
crénica, ou seja, de longo prazo (CALABRESE e KENYON 1991; HSDB
1993; EPA 1988; WHO 1989).

A USEPA classifica o formaldeido como provavel carcinogénico para
humanos, no grupo B1 (EPA 1988; EPA 1993).

Um aumento na incidéncia de desordens menstruais e problemas na
gravidez foi observado em mulheres que trabalhavam com resinas de uréia-
formaldeido. Um estudo realizado com trabalhadores que esterilizam
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equipamentos hospitalares ndo mostrou associagdo entre exposi¢do a
formaldeido e aumento da absor¢do. Defeitos congénitos ndo foram
observados em estudos com animais (EPA 1988, WHO 1989).

O NIOSH recomenda que o formaldeido seja tratado como um potencial
carcinogénico ocupacional e que controles apropriados sejam usados para
reduzir a exposigao dos trabalhadores. Estas recomendagdes séo baseadas
num estudo do CIT (Chemical Industry Institute of Toxicology), no qual ratos
de laboratério e camundongos expostos a vapores de formaideido,
desenvolveram cancer nasal. Esses resultados sdo ainda apoiados pela
Universidade de Nova lorque, em cujos estudos, ratos expostos a mistura
de vapores de formaldeido e acido cloridrico desenvolveram céncer nasal.
Ha evidéncias de mutagenicidade em varios estudos de laboratério. Em
adicdo ao potencial carcinogénico, outros efeitos adversos a saude sé&o
descritos. O NIOSH recomenda que os fabricantes e distribuidores de
formaldeido, e de substancias e materiais contendo formaldeido, repassem
estas informagdes aos seus empregados e clientes e que as associagbes de
profissionais informem os seus membros (N/OSH 1981).

O primeiro relato de evidéncias de carcinogenicidade para o formaldeido foi
feito em outubro de 1979. Dados preliminares de estudos, ainda em
andamento, em ratos e camundongos patrocinados pelo ClIT, indicaram que
para exposicdes de 15 ppm por 6 horas/dia, 5 dias por semana por 16
meses, o formaldeido se mostrou carcinogénico para ratos. Alguns ratos
desenvolveram cancer no 12° més. O estudo conduzido pelo laboratério
Batelle Columbus segue o protocolo da CHT usando ratos Fischer e
camundongos B6C3F1, expostos em grupos de 120 animais de cada sexo,
a trés niveis de exposi¢do, mais os controles, 6 horas por dia, 5 dias por
semana. O estudo expds animais de ambas as espécies a concentragdes
de vapor de formaldeido de 15, 6 e 2 ppm. Apds 6 meses de exposi¢do a 15
ppm, trés ratos desenvolveram carcinoma em células squamous, um tipo de
célula originado no epitélio nasal. Um quarto caso de carcinoma do septo
nasal desenvolveu-se no grupo exposto a 6 ppm, contudo esse cancer pode
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ter sido originado em outra camada da pele do nariz, que n&o o septo nasal
(US NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 1993).

A JARC recomenda como parte da politca de carcinogénicos, que

respiradores de alta protegcdo sejam utilizados quando a concentragdo de
formaldeido for acima de 0,016 ppm. J4 a OSHA (29 CFR 1910.1048)
recomenda que sejam fornecidos aos trabalhadores, respiradores altamente

protetores para concentragées maiores que 75 ppm, valor equivalente a
cem vezes o limite OSHA PEL de 0,75 ppm.

Seguem outros dados toxicoldgicos e classificagdes de risco.

Classificagédo de risco EPA: Grupo B1 (provéavel carcinogénico humano
de risco médio).

Concentragao Letal Inalatéria (CLso):
- Camundongo: 333 ppm
- Rato: 815 ppm

IARC / WHO (Monography Vol. 62 , 1997 p. 217): Grupo 2A (provavel
carcinogénico para humanos)

Houve produgdo de carcinomas apds exposicdo a 14,1 ppm em
camundongos e 5 e 6 ppm em ratos por 6 h/dia, 5 dias/semana por 24
meses).

NOEL: 2,5 mg/m® (em relagdo a proliferagdo celular e danos a tecidos,
efeitos que contribuem para o desenvolvimento de céncer em animais).
Exposicdo aguda ou subaguda: danos ao epitélio nasal e aumento
significativo de tum over celular ndo detectaveis em ratos; exposi¢ao
subcronica ou cronica: a taxa de turn over celular no septo nasal de ratos
ndo aumentou.

Os principais limites de exposicdo ocupacional ao formaldeido sé&o

apresentados abaixo.

Limite de Tolerancia / Brasil: 2,3 mg/m® ou 1,6 ppm.
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Tendo em vista que esta legislagcdo é antiga (Norma Regulamentadora
NR - 15 — Lei N® 6.514 de 22/12/1977 do Ministério do Trabalho),
portanto os valores encontram-se desatualizados e, sob o ponto de vista
ético e cientifico, devem ser empregados com cautela, apenas em casos
que envolvem questdes legais.

NIOSH REL - TWA: 0,015 ppm ou 0,1 ppm (15 minutos).

O NIOSH considera o formaldeido, um potencial carcinogénico
ocupacional, como definido na politica OSHA para carcinogénicos [29
CFR 1990].

Limite de tolerancia — TWA/ACGIH: 0,3 ppm ou 0,37 mg/m*/A2.
Substancia classificada no Grupo A2 (suspeita de carcinogénese
humana). Segundo a NR-9, os limites da ACG/H devem ser utilizados na
auséncia de limites na NR-15.

OSHA PEL (29 CFR 1910.1048, 1997):
» TWA: 0,75 ppm
= STEL: 2 ppm

MAK:  0,50u 0,6 mg/m*/B.
(Maximale arbeitsplatzkonzentrationen), 1995.

Picos de exposicdo de até 2 MAK por 5 minutos, 8 vezes ao dia.
Substancia classificada na grupo B (potencialmente carcinogénica).

Obs.: Legisiagdo alem3, a qual apresenta indicagbes para exposi¢gdo de
curta duragdo para quase todas as substancias; limites atualizados e bem
fundamentados.

Para fins de comparagdo dos resultados de avaliagdo ambiental com os
respectivos limites de exposicdo, deve-se levar em conta os diversos fatores
intervenientes na exposi¢do de um trabalhador a um dado agente quimico.
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Os limites devem ser tomados como guia ou orientagdo e ndoc como uma
linha diviséria entre uma condicdo segura e outra de risco. E preciso
observar ainda que os limites de exposicdo sdo estabelecidos para
substancias puras, fato que dificiimente se observa na pratica. Portanto, é
necessario considerar a interagdo de efeitos toxicos nas misturas utilizadas
e outros agentes quimicos e fisicos presentes. Nao se pode desconsiderar
as implicagdes relativas a freqiiéncia e duragdo da exposi¢do e da jornada
de trabalho, que podem aumentar ou diminuir a absor¢do. Deve-se ainda
estudar as implicagées da exposi¢do alternada com outras substancias ou
agentes.

Frequentemente, o formadeido é citado como uma substancia natural,
presente no metabolismo das células do corpo humano e encontrado em
frutas tais como maga e pera. Este argumento geralmente é apresentado
para justificar que o formaldeido pode ser utilizado em produtos alimenticios
ou para aplicagao na pele como cosmeéticos, na concentragdo maxima como
formaldeido livre de 0,1% em produtos de uso oral e até 0,2% em produtos
cosméticos devido ao seu efeito sensitizante e irritante de acordo com o
Final Report on the Safety Assessment of Formaldehyde publicado no
Journal of the American College of Toxicology em 1984 (STEINBERG
1996).

Entretanto, neste estudo, a preocupagao nao se refere ao efeito sensitizante
e irritante por contato da solugdo de formaldeido com a pele, mas sim ao
risco da entrada desse composto no organismo humano na forma de gas,
na qual pode ser introduzido no sistema respiratério superior, podendo vir a
causar cancer. Esta preocupagdo se deve ao fato da maior parte do
formaldeido ao qual as pessoas estdo expostas, estar presente no ar,
conforme alertado pela ATSDR (1999), que é a agéncia do Departamento
de Salde e Servigos Humanos dos Estados Unidos.
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1, que apresenta os principios ativos autorizados na legislagio sanitaria em
vigor: aldeidos, fendlicos, quaternarios de aménio, compostos inorgénicos
doadores de cloro ativo, compostos organicos doadores de cloro ativo, iodo
e derivados, alcoois e glicois, biguanidas e outros. Dentre esses principios
ativos, destacam-se para fins desse estudo, os aldeidos: formaldeido,
glioxal, glutaraldeido e paraformaideido.

O subanexo 2 da Portaria MS N® 15/1988 define os microorganismos para
avaliagéo da agédo antimicrobiana dos produtos. Para desinfetantes de uso
geral, os microorganismos exigidos sdo: Staphylococcus aureus e
Salmonella choleraesuis.

O subanexo 3 da Portaria MS N° 15/1988 estabelece os dados toxicoldgicos
agudos exigidos para o registro de produtos com principios ativos
autorizados. Para os desinfetantes de uso geral, consta: irritabilidade
dérmica e irritabilidade ocular. E prerrogativa do 6rgdo competente, a
solicitagdo de ensaios agudos complementares, conforme o subanexo 4 da

mesma portaria, quando julgado necessario a correta avaliagao do produto.

Os testes para avaliagdo toxicolégica sdo os seguintes:

* toxicidade aguda por via oral para ratos, com valores de DlLs; e
descrigdo dos sintomas observados;

* toxicidade aguda por via dérmica para ratos, com valores de DLsy e
descri¢ao dos sintomas observados;

* toxicidade aguda por via inalatéria para ratos, com valores de Clsp e
descrigcao da sintomatologia observada;

* testes de imritabilidade da pele e olhos em coelhos, sendo dispensavel no
caso de produtos com pH igual ou inferior a 2, ou igual ou superior a
11,5, enquadrados automaticamente na classe de risco | (corrosivos);

s teste de sensibilizagdo dérmica em cobaias;

* testes para verificagdo de mutagenicidade "in vitro" e "in vivo";

* teste de toxicidade sub-crénica (90 dias) via oral, em ratos;

* teste para avaliagdo do metabolismo e excregdo, em ratos;

* teste para verificagdo de efeitos teratogénicos em ratos e coelhos;
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* teste para vernficagdo de efeitos carcinégenos em camundongos e ratos,
via oral, com duragdo néo inferior a 18 e 24 meses, respectivamente;

* teste para avaliagdo de toxicidade cronica, via oral, com espécie roedora
e outra ndo roedora;

» teste para verificagdo de efeitos nocivos ao processo reprodutivo, em
ratos, por, no minimo, 2 geragdes;

» teste para verificagdo de toxicidade dérmica sub-aguda (21 dias), em
ratos ou coelhos;

* teste para verificagdo de toxicidade inalatéria sub-aguda (14 e 21 dias),
em ratos;

= teste para verificagdo de toxicidade dérmica sub-cronica (noventa dias)
em coelhos ou ratos;

» teste para verificagao de neurotoxicidade retardada;

* testes complementares para enzimas especificas e

* dados sobre o emprego de antidotos, antagonistas e primeiros socorros
para os casos de intoxicacao.

Dentre as exigéncias referentes aos dizeres de rotulagem, esta norma exige
que os principios ativos sejam declarados pelos seus nomes quimicos ou
técnicos e os respectivos teores, no painel principal, em destaque.

1.9.2 Em relagdo ao controle da Qualidade do Ar Interior

A Portaria MS N? 3.523, de 28 de agosto de 1998 estabelece o regulamento
técnico que contém as medidas basicas referentes aos procedimentos de
verificagdo visual do estado de limpeza, remogao de sujidades por métodos
fisicos e manutengdo do estado de integridade e eficiéncia dos
componentes dos sistemas de climatizagédo, para garantir a qualidade do ar
de interiores e prevengao de riscos a saude aos ocupantes de ambientes
climatizados. A efetiva aplicagdo dessa portaria se deu com a publicagéo da
Resolucdo N 176, de 24 de outubro de 2000. Esta resolugdo fornece
orientagdo técnica contendo padrdes referenciais de Qualidade do Ar
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Interior em ambientes de uso publico e coletivo, climatizados artificialmente.
A resolugéo recomenda o indice maximo de poluentes de contaminagédo
bioldgica e quimica, além de parametros fisicos do ar interior e prevé ainda
métodos analiticos e recomendagdes para controle e corregdo, caso os
padrdes de ar forem considerados regulares ou ruins.

Os padrdes referenciais adotados complementam entio as medidas basicas
definidas na Portaria MS N° 3.523/98, de 28 de agosto de 1998, para efeito
de reconhecimento, avaliagdo e controle da QAI nos ambientes
climatizados. Deste modo poderdo subsidiar as decisdes do responsavel
técnico pelo gerenciamento do sistema de climatizagio, quanto & definicio
de periodicidade dos procedimentos de limpeza e manutengdo dos
componentes do sistema.

Esta resolugéo estabelece que a Taxa de Renovagio do Ar adequada para
ambientes climatizados sera, no minimo, de 27 m*/hora/pessoa, exceto no
caso especifico de ambientes como lojas, centros comerciais, bancos e
outros, onde a taxa de ocupagado de pessoas por metro quadrado é critica.
Nestes casos, a Taxa de Renovagdo do Ar minima sera de 17
m3/hora/pessoa, ndo sendo admitido em qualquer situacdo que os
ambientes possuam uma concentragdo de CO, maior ou igual a
estabelecida nesta Orientagdo Técnica como Valor M&ximo Recomendavel.
O grau de pureza do ar em relagdo a poeira nos ambientes climatizados
sera obtido utilizando-se, no minimo, fitros de classe G-3 nos
condicionadores de sistemas centrais.

Esta Resolugdo define como ambientes aceitaveis, os ambientes livres de
contaminantes em concentragdes potencialmente perigosas para a saude
dos ocupantes ou que apresentem um minimo de 80% dos ocupantes
destes ambientes sem queixas ou sintomatologia de desconforto e como
Qualidade do Ar Interior, a condi¢éo resultante do processo de ocupagéo de
um ambiente fechado, com ou sem climatizagéo artificial; estabelece ainda
as possiveis fontes de poluentes quimicos conforme descrito no anexo 2. A
lista de poluentes inclui os de maior ocorréncia nos ambientes interiores,
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cujos efeitos na saude humana, sdo mais conhecidos e de mais facil
detecgao.

Instituido pela Lei 8.078 de setembro de 1990, o Cédigo Brasileiro de
Defesa do Consumidor € um instrumento legal cujos dispositivos devem ser
também considerados na comercializagdo de produtos de limpeza. Os
direitos reservados ao consumidor, referentes a adverténcias em relagao a
riscos, dizeres de rotulagem em linguagem clara e letra legivel, composi¢ao
quimica declarada etc., requerem cuidados por parte do fabricante na
elaboragao do rétulo, pois o consumidor tem o direito a informagao sobre o
produto que adquire (GRINOVER 2000).

Finalmente, cabe comentar aqui a recente criagdo do Sistema Nacional de
Vigilancia Ambiental em Salde (SINVAS) regulamentado pela Fundagéo
Nacional de Satude (FUNASA) por meio da Instrugdo Normativa N® 01 de 25
de setembro de 2001 (MINISTERIO DA SAUDE 2001). O SINVAS esta
inserido no Sistema Unico de Satde (SUS) e tem um papel importante no
contexto de Salude do Brasil, que é de transigdo demografica e
epidemioldgica, caracterizada pela intensa urbanizagdo e prevaléncia das
doengas e agravos relacionados a vida moderna. Sendo um dos objetivos
do SINVAS, identificar as medidas de prevengéo e controle dos fatores de
riscos e das doengas ou outros agravos a saude relacionados ao ambiente
e as atividades produtivas, a questdo da Prevengdo da Poluigdo Quimica do
Ar Interior lhe € muito pertinente.

O conjunto de temas exposto até aqui levanta algumas questdes relevantes
tanto para o cidaddo como para os responsaveis pela fabricagdo de
produtos, que vém justificar a escolha desse estudo tais como: dentre os
desinfetantes disponiveis no mercado atual, quais sdo os que menos
comprometem a qualidade do ar interior? Que medidas podem ser adotadas
para prevenir a poluicdo quimica do ar interior pelos desinfetantes e os
produtos de limpeza em geral?

Nos proximos capitulos, estdo encaminhadas as respostas para estas
questdes.
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2 OBJETIVOS
GERAL:

Contribuir para o desenvolvimento e uso correto de produtos de limpeza que

nao venham a comprometer a Qualidade do Ar Interior.

ESPECIFICOS:

1. Avaliar desinfetantes de uso geral quanto a emissdo de formaldeido
durante a desinfec¢do de sanitarios;

2. Propor medidas de Prevengdo da Poluigdo Quimica do Ar Interior em
relacdo a produtos de limpeza como estratégia de redugdo de risco a
saude.

As hipbteses analisadas foram:

HIPOTESE 1:

Alguns desinfetantes de uso geral atualmente disponiveis no mercado
brasileiro apresentam riscos a saude.

HIPOTESE 2:

A prevengdo da Poluicdo do Ar Interior no Brasil, em relacdo a produtos de
limpeza, requer mudangas em termos de vigilancia sanitaria.
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Em principio, a caracterizagdo de fontes de emissdo de COVs é mais
simples do que a avaliagdo ambiental, pois esta exige cuidados especiais
de amostragem. Foram desenvolvidos pela USEPA, alguns métodos para
medir COVs em concentragdes da ordem de ppb. O Compéndio de Métodos
para a Determinagdo de Compostos Orgénicos Toxicos em Ar Ambiente
(TO-14) descreve procedimentos para amostragem e analise de COVs via
separagao por cromatografia gasosa e determinagdo por espectrometria de
massa ou por multidetectores (USEPA 1999).

As camaras de teste, citadas em muitos estudos de determinagdo do
potencial de volatilizagdo de compostos organicos sdo conhecidas como
FLEC (Field and Laboratory Exposure Chamber) e podem ser utilizadas
para gerar um ambiente padrdo para as medigdes em QA/ (ROACHE e
HOWARD 1995; KREBS et. al. 1995). Trata-se de uma técnica de
amostragem, na qual o perfil concentragdo-tempo pode ser expresso em
mg/h e normalizado para unidade de superficie ou peso de produto
(COLOMBO et. al., 1991). A montagem nestas camaras, que podem ser de
pequeno ou grande porte, requer cuidados na escolha do material de
construcio e na padronizagdo das condigbes de operacio e da dinamica do
movimento de ar, conforme colocado por YOCOM e McCARTHY (1994).

Estudos da taxa de emissdo de poluentes podem ser feitos utilizando-se a
técnica de head space, bastante citada nos trabaihos relacionados a COVs.
As amostras s&o colocadas em recipiente fechado e os gases acumulados
no espago acima da superficie do liquido, podem ser coletados manual ou
automaticamente e analisados a pressdo atmosférica ou presséo reduzida,
a temperatura ambiente ou mais elevada. A taxa de emissdo do poluente
por quantidade unitaria de material pode ser calculada. Conforme descrito
por YOCOM e MCCARTHY (1994), a técnica de head space é muito
semelhante a abordagem por camara de teste porém em menor escala.

Embora as técnicas de amostragem em cdmaras de amostragem e analise
por head space sejam Uteis para avaliagdo de emissdes, o resultado é dado
para uma condi¢&o ideal e padronizada. Por isso, a avaliagdo ambiental
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geralmente é vista como uma técnica mais confiavel e representativa uma
vez que reproduz melhor a condigdo real. Para a realizagdo desse estudo,
iniciaimente foi avaliada a aplica¢do do método de cromatografia gasosa
com amostragem por head space. Foi testado o método manual na
temperatura de 30°C e o método automatico a 110°C. A concentragéo de
COVs nos produtos se mostrou muito baixa sendo altos os desvios obtidos
nas réplicas. Em fungdo das dificuldades e desvantagens encontradas na
aplicacdo de amostragem por head space, conforme ja haviam constatato
COLOMBO et. al. (1990), esta técnica foi descartada.

Como técnica de identificagdo, a cromatografia € a unica capaz de fornecer
o espectro dos COVs (WALLACE 1995). Segundo BLUEMEN e BURNS
(1995), um grande niumero de COVs pode ser separado e posteriormente
identificado, utilizando-se trés tipos de detectores. O detector de
espectrofotometria de massa, o de ionizagdo de chama e o de captura de
elétrons, conhecidos do Inglés abreviadamente como MS, FID e ECD,
respectivamente. A escolha do melhor detector depende das caracteristicas
da amostra. O formaldeido pode ser determinado por cromatografia gasosa
com detector de ionizagdo de chama (FID) e espectrofotometria de massa
(MS) ou outros sistemas detectores, dependendo da forma de amostragem
(WHO, 1997).

No presente estadgio de conhecimento, estudos de medicdo da
concentragdo de COVs totais no ar podem ndo ser muito tteis (WHO 1987).
Na verdade, de acordo com BLOEMEN e BURN (1995), conhecer a
concentragdo de COVs total de uma amostra de ar &€ de pouco interesse
pratico, uma vez que a maior parte de material carbénico disperso no ar, é
constituida pelo metano, que é relativamente pouco téxico e pouco reativo.

Durante a realizagédo desse estudo, foi feita uma tentativa de determinagéo
de COVs totais nos produtos, no laboratério da White Martins, através do
método de cromatografia gasosa com coluna oca e detector de ionizagdo de
chama, visando determinar o conteudo de compostos organicos expressos
em unidades relativas ao metano, utilizado como padrao, conforme descrito
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na literatura (BLOEMEN e BURN 1995). Contudo os resultados obtidos ndo
foram confidveis, uma vez que a concentragdo para todos os produtos ficou
abaixo da concentragdo de formaldeido determinada no liquido. Portanto,
este trabalho teve como objetivo quantificar um COV especifico, que foi
selecionado como sendo o mais importante composto encontrado na
composigdo quimica de desinfetantes de uso geral, quanto ao seu risco a
saude humana.

Além dos métodos cromatograficos, existe o método olifativo realizado por
painel de pessoas treinadas (FANGER 1990) também citado por BLUEMEN
e BURN (1995). Embora tenha carater subjetivo, o tratamento estatistico
aplicado ao planejamento dos testes e aos dados obtidos, garante a
obtencdo de resultados, que podem ser muito Uteis para programas de
monitotamento da qualidade do ar interior.

Os sensores quimicos para analise de substancias presentes no ar bem
como os chamados “narizes quimicos”, que imitam o sistema olfativo
humano, véem sendo testados. Estes aparelhos sdo muito praticos e a
tendéncia é que se tornem cada vez mais comuns, pois diversas classes de
sensores mais sensiveis e confidveis estdo sendo langados (GIODA e
AQUINO NETO 2001).

O laboratério da USEPA - NRMRL (National Risk Management Research
Laboratory) da sec¢do de Gerenciamento Ambiental Interior sob a
coordenagédo do Dr. Bruce Henschel, estd trabalhando na pesquisa de
métodos analiticos quimicos para previsdo de emissdes de COV em fase
gasosa, conforme apresentagdo realizada em reunido recente sobre o
programa Buy Clean (HENSCHEL 2001).

Os laboratérios de analise prestadores de servigo pesquisados com vistas a
cooperacao em recursos analiticos para este estudo, foram os listados no
Guia de analises 2000 da revista Quimica e Derivados e outros tais como
Environlab, Ladetec, Instituto Tecnologico Mackenzie, T&E Analitica,
CEIMIC, Labservice, Centrais Analiticas do Instituto de Quimica da USP e
UNICAMP, e outros. Finalmente, os resultados analiticos deste estudo
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foram obtidos com a participagéo do laboratério da Lonza do Brasil Ltda,
para as andlises de determinacao de formaldeido, e da Toxikon Higiene
Industrial, para as amostragens e analises relativas as avaliagbes
ambientais.

3.1 Amostragem dos produtos no mercado

A coleta de produtos no mercado se deu em trés etapas: maio de 2001,
janeiro e abril de 2002, sendo que na primeira procurou-se verificar a
qualidade dos dados obtidos, a eficacia e adequacdo dos meétodos e
técnicas de andlise quimica utilizados, antes de se prosseguir, tendo sido
adquiridos os 3 produtos em cujos rétulos constava o formaldeido declarado
no item composi¢cdo quimica, de forma qualitativa ou quantitativa. Estes
produtos eram também os que se encontravam posicionados na géndola a
altura da vista do consumidor, local que é tradicionalmente dedicado as
marcas mais vendidas.

Na segunda etapa, coletou-se mais 5 produtos que traziam a denominagao
preservante ou coadjuvante declaradas no rétulo, indicando indiretamente a
provavel presenca de formaldeido.

Na ultima etapa, decidiu-se abranger todas as marcas de desinfetantes de
uso geral encontradas, coletando mais 9 produtos, mesmo ndo havendo
nenhuma alusdo a formaideido no rétulo, uma vez que através das analises
de determinagdo de formaldeido, vinha-se constatando a presenga desse
COV em todos os produtos. No total, foram coletados 17 produtos, os quais
fizeram parte do estudo. Estas marcas sdo distribuidas em todo o territdrio
nacional, pois seus fornecedores atuam no mercado de todo o pais, o que
amplia o alcance das conclusbes desse estudo, ainda porque o tipo de
formula de desinfetante de uso geral praticada no mercado, varia pouco de
um fabricante para outro.

A coleta de produtos foi realizada no mercado do grande varejo da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) nas redes de supermercado Carrefour
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e Extra. Foram buscadas as marcas de desinfetante de uso geral
atualmente a venda, encontrados na gdéndola, agrupados como
desinfetantes e que continham no painel frontal do rétulo a denominagéo
“desinfetante”, apresentados em frascos de qualquer tamanho (500, 1000
ou 2000 mL), exceto:

- as marcas proprias dos supermercados, devido a oscilagido de
distribuicdo no mercado, ou seja, ocasionalmente faita produto ou ocorre

mudanca de fabricante, que é terceirizado;

- o0s desinfetantes a base de cresol, apresentados em lata (folha de
flandres), que devido ao odor extremamente forte e irritante, ndo sao
utilizados em ambientes interiores.

Cabe lembrar, que existem produtos clandestinos no mercado. Por falta de
uma atuacéo efetiva das autoridades, via conscientizagdo e fiscalizagao, a
informalidade tem sido uma realidade no mercado de produtos de limpeza.
Na estimativa da ABIPLA, cerca de 30% dos desinfetantes existentes no
mercado brasileiro sdo clandestinos. (ABIQUIM 2002; AMARAL 2002). Sao
desinfetantes que nado tém registro no Ministério da Salde; podem ser
adquiridos por venda a granel ou em pequenas lojas, acondicionados em
embalagens reutilizadas de refrigerantes e outras embalagens compostas
de resina de polietilenotereftalato (PET). A Vigildncia Sanitaria iniciou em
2002 uma campanha de combate em conjunto com a ABIPLA, contando
com agbes de fiscalizagdo e conscientizagdo. Estes produtos néo foram
considerados no presente estudo.

Cada produto recebeu um codigo através do qual foi referenciado ao longo
deste trabalho. Este codigo € composto de dois digitos: um numero de 1 a
3, indicando a etapa de amostragem, e uma letra, identificando o produto.

Foram adquiridos 3 litros de cada desinfetante, do mesmo lote, de tal
maneira que a quantidade permitisse que o levantamento de dados e a
parte experimental fossem realizados com exatamente a mesma
composigao quimica, visando o correlacionamento dos dados obtidos e a
garantia da qualidade dos resultados e comparagdes. Os produtos foram
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codificados por um numero, indicando a etapa de coleta de mercado,
seguido de uma letra de acordo com a quantidade de amostras adquiridas.

Adotou-se uma versao por produto nos casos de composi¢bes que variam
apenas em perfume e corante. Foi adquirido entdo o total de 17 produtos
para este estudo.

3.2 Selegéo do principal composto organico toxico

Nesta etapa, efetuou-se o levantamento dos dados e informagdes
declarados no rotulo pelos fabricantes de cada um dos produtos
amostrados. O resultado foi tabelado e analisado.

A fim de selecionar o(s) COV(s) mais téxico(s) presente(s) nos desinfetantes
de uso geral amostrados, o levantamento de dados sobre as composigdes
qualitativa e quantitativa declaradas foi direcionado para os principios ativos
de agao antimicrobiana, pela inerente toxicidade que apresentam. Estes
desempenham as fungdes de bactericida e conservante na composi¢do
quimica do produto. Além da toxicidade, utilizou-se como critérios de
selecéo, a freqiiéncia de utilizagdo nos diferentes produtos amostrados e a
volatilidade, tendo como referéncia os dados fisico-quimicos dos principios
ativos obtidos da literatura na fase de revisdo bibliografica deste estudo.

Foram extraidas dos rétulos também as informagdes sobre 0 modo de uso
de cada produto, que serviram de base para definir as condigées do
ambiente para teste.

3.3 Determinagao de formaldeido nos produtos

Uma vez selecionado o formaldeido como o principal composto orgéanico
volatil presente na composi¢do quimica dos produtos estudados, foram
programadas as andlises quimicas necessarias para a confirmagdo da
concentracao de formaldeido total nos produtos.
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A concentracdo de formaldeido total nos produtos representa o potencial de
emissdo de formaldeido total dos produtos numa situagdo em que todo o
composto se volatilizasse, passando para o ar. Ha trés justificativas para
este cuidado: o componente declarado genericamente como preservante
poderia ser o formaldeido; nos casos em que o formaldeido é declarado
quantitativamente e, a concentragcdo praticada poderia estar diferindo da
declarada.

A determinagdo da concentragdo total de formaldeido foi feita através de
titulagdo automatica com acido sulfirico 0,5 M padronizado, em presenga de
hidroxido de potassio 0,5 M e peréxido de hidrogénio 7%. O procedimento
é, resumidamente, o seguinte:

a. Pesar a amostra num baldo de fundo redondo cerca de 50 mL de
agua destilada;

b. Adicionar 50 mL de agua destilada num outro frasco (branco);

c. Numa proveta graduada de 25 mL, adicionar 12-13 mL de solugao de
peréxido de hidrogénio 7%,

d. Pipetar 40 mL de KOH 0,5M a amostra e ao branco;

e. Colocar em refluxo durante 20 a 25 minutos em manta aquecedora
utiizando um condensador de refluxo (o0 cronémetro deve ser

acionado quando da condensagéo da primeira gota);

f. Deixar esfriar até 40°C e transferir o conteido para um béquer de 400

mL, enxaguando-o com agua destilada;
g. Agitar a solugédo e deixar esfriar.

h. Para a titulagdo automatica, iniciar o programa do aparetho e titular
com acido sulfurico 0,5M.

i. Para o calculo do resultado, utiliza-se a diferenga de volume obtido
entre a amostra e o branco.

Obs.: Para titulagdo manual, medir o pH durante todo o procedimento.
Encerrar a titulagdo em pH final de 7,5.
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Célculos: HCHO Total = (Vb — Va) X Vh.so, x fc X 3.003) - fator
m

Onde:

Vp = Volume do branco;

Va = volume de amostra

Vsto‘ = volume de acido gasto na titulagdo (mL)
f. = fator de corregéo da padronizagdo do acido
m = massa de amostra (g)

fator = desconsiderar para solugdes diluidas.

Os equipamentos utilizados foram os seguintes: Titulador automatico
Mettler Toledo, modelo DL 50 Graphix, programa DG101; pHmetro
Micronal, modelo B474; Balanga analitica Mettler Toledo, modelo AB204-S
Monobloc; manta aquecedora Nalgon.

3.4 Meétodo de amostragem de formaldeido

A fim de verificar se o formaldeido encontrado na fase liquida dos produtos
poderia ser emitido para o ar interior quando aplicado numa determinada
condicdo de ventilagdo, temperatura e umidade, procedeu-se as
amostragens ambientais.

3.4.1 Definigao das condi¢cbes do ambiente

Sendo o desinfetante um produto comumente utilizado em sanitarios, este
foi o ambiente escolhido para a pesquisa. A amostragem foi realizada em
quatro sanitarios de mesmo arranjo fisico, volume de ar e tipo de ventilagéo;
permaneceram fora de uso durante o teste e a fregliéncia de abertura das
portas foi a mesma durante todo o teste, havendo uma circulagdo de 3
pessoas em média. Ver detalhes no anexo 1.
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Os testes foram realizados em sanitarios, nos dias 04/01/02 (Etapa 1) e
05/03/02 (Etapa 2).

Sendo o edificio climatizado artificialmente, péde-se fixar a condicdo de
renovagao de ar, temperatura e umidade. A vazao de ar nas duas etapas foi
a mesma para cada banheiro e foi medida com o anemdmetro Turbo Meter
-~ Wind Speed Indicator - Davis Instruments devidamente calibrado em 0,3
m’s. O volume de ar dos sanitarios foi calculado em 38 m®, resultando
numa renovago de ar de até 28 m>/h, admitindo-se fluxo laminar.

As amostragens foram realizadas a temperatura ambiente (25°C na etapa 1
e 25,3°C na etapa 2) e umidade relativa do ar de 70%. Os resultados
obtidos para a concentragdo de formaldeido no ar foram corrigidos para
25°C e 760 mmHg

O modelo e material das instalages e do piso, e o tipo de construgdo dos
sanitarios séo aqueles comumente empregados em residéncias. Simulou-se
a atividade de uma dona de casa, empregada doméstica ou de empresa
que realize limpeza e desinfecgdo de sanitarios, de tal forma que se pode
fazer inferéncias para os ocupantes do ambiente e trabalhadores.

Antes do teste, os sanitarios foram previamente limpos, utilizando-se
apenas agua para garantir a auséncia de outros gases e vapores como
perfumes e solventes, provenientes de outros produtos de limpeza.

Duas faxineiras participaram do teste, apés passarem por um treinamento
para fins de padronizagdo do método de aplicagdo. Procurou-se simular a
situagdo real de uso dos produtos, adotando-se o método habitual de
aplicagéo nas superficies com pano de algodao embebido de produto, em
condigbes padronizadas. Foram consideradas as instrucoes de uso
recomendadas pelo fabricante, conforme descrito sucintamente abaixo:

* local/superficie: piso, vaso sanitario/tampa e ralo, que sdo as superficies

potenciaimente mais contaminadas;
= concentragao do produto: puro;

* quantidade: foram utilizados 2 frascos de 500 mL em cada sanitario;
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* tempo: minimo de 10 minutos de contato, que € o tempo recomendado
em fungdo do método de analise de eficacia requerido pelo Ministério da
Saude para fins de registro do produto e

= forma de aplicagao do produto:

- no vaso sanitario: espalhou-se o liquido diretamente do frasco nas
paredes interna e externa e na tampa, espalhando com um pano de
algodao 80x30 cm;

- no piso: com pano de algoddo pré-umedecido e rodo para fazer o
espalhamento.

3.4.2 Coleta das amostras

O equipamento utilizado para a coleta das amostras utilizado € composto
basicamente de bomba portatil, mangueira, cartucho e suporte (tripé para
amostragem em ponto fixo ou presilha para amostragem pessoal).

Neste estudo, foram utilizadas bombas portateis (Aircheck Sampler Modelo
224-PCX, R8 - SKC) calibradas com calibrador primario Buk para a vazéao
de 150 m*/min. . Na etapa 1, foi utilizada a estratégia de amostragem em
ponto fixo na altura da zona respiratoria representando a situacdo de uma
pessoa que permanecesse no local de maior possibilidade de exposicao,
durante todo o periodo de amostragem. Na etapa 2, foi utilizada a
amostragem pessoal com a fixagdo da bomba portatil a faxineira durante o
periodo de aplicagdo do produto e em seguida procedeu-se a coleta em
ponto fixo na zona respiratéria.

A mangueira de cada bomba portatil, foi acoplado o cartucho de
amostragem: um tubo descartavel de vidro contendo silica-gel impregnada
com 2 4-dinitrofenilthidrazina (2,4-DNFH ou DNFH, simplesmente) fabricado
pela SKC Inc. nos Estados Unidos e disponivel comercialmente. Os
cartuchos foram mantidos sob refrigeracdo enquanto fora de uso. A
montagem do equipamento de amostragem foi orientada na diregdo do fluxo
de ar (de acordo com a seta gravada no tubo).
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Para garantir que o material de amostragem né&o se saturou, o0 que poderia
significar um resultado mais baixo que o real, o cartucho de amostragem
possui 2 secgbes de silica-gel/DNFH (dual bed tube): uma frontal, de 300
mg e outra de 150 mg. Esse tipo de tubo é utilizado quando ha possibilidade
de perda de material da amostra de ar por saturacéo do elemento coletor
(breakthrough), ou seja, quando a concentragdo de formaldeido no ar
excede o limite de exposigdo da ACGIH para 8 horas em 10 vezes. A opgéo
por esse tipo de cartucho, foi uma medida de garantir a confiabilidade dos
resultados.

Para cobrir o periodo minimo de 80% de uma jornada de trabalho, cada
coleta teve a duragédo aproximada de 6 horas.

Na primeira etapa foram testados 3 produtos com a bomba instalada em
ponto fixo e, na segunda etapa, mais 2 produtos, com amostragem pessoal
durante a aplicagdo (10 a 20 minutos) e em seguida, procedeu-se a coleta
em ponto fixo na altura da zona respiratéria, continuando até o final da
amostragem, totalizando aproximadamente 7 horas para todos estes
produtos.

Apds a coleta, os cartuchos utilizados e os brancos foram tampados,
identificados e acondicionados contra choques e conservados em caixa de
isopor durante o transporte e depois a 4°C até a execugdo das analises a
fim de evitar perdas do formaldeido amostrado.

3.5 Método de determinagdo de formaldeido por HPLC nas
amostras ambientais

Para a determinag&o do formaldeido amostrado no ar, foi utilizado o método
USEPA TO-11 modificado (USEPA, 1999a), o qual tem sido empregado em
muitos trabalhos no mundo por apresentar boa sensibilidade e
reprodutibilidade (GIODA e AQUINO NETO 2000a). O principio deste
método consiste na combinagio de uma técnica de via Gmida com material
solido adsorvente. Assim, o formaldeido foi adsorvido em tubos de silica-gel
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impregnada com DNFH, conforme representado a seguir. Em seguida,
procedeu-se a separagdo e anadlise do derivado de hidrazona, por
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC) com detector de

ultravioleta (UV) e padronizagao externa.

A reagdo de compostos carbonilicos organicos (aldeidos e cetonas) com a
DNFH impregnada na silica-gel ocorre na presenga de acido forte, como
catalisador, formando o derivado de hidrazona, colorido e estavel, conforme
a reagao representada a seguir.

1 -

R P H R' NO-
3C=0 * HN- NHO_No? —»  Sc: N-NH -@—NOQ + HO
R R

grupo carbonilico 2 4-dinitrofenilhidrazina derivado de hidrazona agua

R e R' s3o grupos organicos alquilicos ou aromaticos (cetonas) ou
hidrogénio (aldeidos). Ocorre uma adi¢do nucleofilica a carbonila seguida
de eliminagdo de agua, formando-se o derivado 2,4-dinitrofenilhidrazona. A
determinagéo de formaideido do derivado de DNFH-formaldeido é feita pelo
método tradicional via HPLC.

Segue o resumo da descricdo do método de determinagéo de formaldeido
por HPLC no material amostrado.

a. Quebrar o tubo e colocar cada secgdo de material num frasco, adicionar
5 mL de acetonitrila e agitar por 30 minutos.

b. Preparar a solugdo estoque de DNFH 0,35 mg/mL, pesando 35 mg de
DNFH e misturando a 100 mL de acetonitrila.

c. Preparar dois padrées para o HPLC, injetando 10 e 20 uL da solugéo
estoque acima em 5 mL de acetonitrila, o que corresponde a 0,05 ug e
1,0 ug de formaldeido por amostra.

d. Injetar cada solugdo em HPLC, coluna de fase reversa C18, isocratica,
em duplicata, nas seguintes condigdes:
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- coluna: 250 mm x 4,6 mm, 5 micron, Hypersil ODS.
- eluente: acetonitrila/agua destilada 60/40 a 1,0 mL/min.
- detector: UV operado a 365 nm.

e. Calcular o fator de resposta médio (ug/5ml/area).

f. Para determinar a massa de formaldeido coletada, multiplicar a area
média do pico do cromatograma de cada amostra pelo fator de resposta
médio. Conhecido o fluxo de amostragem (150 m®min.) e o tempo de
amostragem, calcuia-se a concentragdo no ar em mg/m3.

g. Para descontar do resultado obtido, o formaideido e outros compostos
carbonilicos que podem estar no material de amostragem, aplica-se 0
mesmo procedimento de dessorgédo e analise num cartucho branco, ou
seja, ndo amostrado.

A eficiéncia de dessorgao foi de 97,9 + 4,2% na faixa de 0,1 a 2,0 TWA com
recuperagdo independente da concentragdo (amostras geradas por
evaporacdo de quantidades conhecidas de padrdes em tubo “U”. Quanto a
precisdo do resultado, o coeficiente de variagéo total foi de 0,067, obtido a
partir dos resultados do teste de dessorgdo, da estabilidade da amostra
coletada em freezer e da variagdo das bombas de coleta (0,05).

O detalhamento completo do método pode ser obtido no relatorio do
Método TO-11A da USEPA (USEPA 1999a).

A interpretagdo dos resultados foi realizada com base nos dados

toxicolégicos e nos limites de exposigdo ocupacionais.

Foram tomadas todas as precaugbes necessdrias para O sucesso das
amostragens e andlises bem como a precisdo de todas as medidas. Em
todas as etapas do trabalho foram empregados métodos validados e de
acordo com as recomendacdes e protocolos do NIOSH/USA, OSHA/USA e
ABNT.
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3.6 Método de analise de aspectos da legislagao sanitaria

A analise da legislagdo sanitaria brasileira foi realizada com base nos
aspectos mais pertinentes ao escopo desse estudo, que sdo as portarias
referentes a regulamentacdo de produtos saneantes domissanitarios de
agdo antimicrobiana, entre os quais se incluem os desinfetantes, e ao
controle da qualidade do ar interior de ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e privado.

Os métodos adotados foram pesquisa documental e analise comparativa.

A partir dos referenciais identificados na revisdo dos temas sobre legislagéo
pertinentes a esse estudo, os quais estdo apresentados no capitulo
Introdugéo, foi efetuada a comparagéo dos contetidos e principalmente dos
mecanismos reguladores das portarias e resolugdes envolvidas. Procurou-
se identificar nestas portarias, os aspectos ligados a COVs e ao
formaldeido, mais especificamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados das pesquisas e testes

realizados para a avaliagdo de desinfetantes de uso geral quanto & emisséo

de formaldeido, acompanhados da respectiva discussao.

4.1 Dados e informagoes declarados nos rétulos dos produtos

Apos a leitura e analise dos rétulos de todos os produtos amostrados, foram

extraidos os principais dados e informagbes declarados pelo fabricante, os

quais foram reunidos na tabela abaixo.

Obs.: Para alguns componentes/produtos, as concentragdes percentuais

nao sao declaradas.

Tabela 2 - Principais dados e informagdes declarados nos rotulos dos

produtos
Cdédigo  Principio - Composigao ‘ Conc. : Instrugdes de Uso
do . ativo - %)
produto . ‘ - k)
1A . Derivados de . o-benzil p-cloro- . 1,00 .Puro: aplicar o produto e deixar
. Fenol , fenol , . agir por 10 minutos.
’ - Formaldeido . 0,40 Diluido: diluir uma colher de sopa
‘ Oleo de pinho ~do produto em um litro de agua e
Perfume aplicar.
Sabéo
: Corante
I ' Agua g.s.p. »
1B Derivados de ' o-benzil p-cloro- 0,25 Desinfeccdo: aplicar puro e deixar
Fenol fenol agir por 10 minutos.
o-fenilfenol 0,50 ' Limpeza geral de superficies: diluir
Formaldeido . duas colheres de sopa do produto
- Sequestrante ~em um litro de agua e aplicar.
Sabao
Oleo de Pinho
Corante

 Estabilizante
Agua q.s.p.
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Tabela 2 - Principais dados e informacbes declarados nos rétulos dos

produtos, continuaggo:

_Aguagsp.

Cédigo  Principio Composigdo Conc. Instrugdes de Uso
do ativo (%)
produto .
1C :Formaldeido  Formaidseido :Desinfeccdo: aplicar purc em
{s0l.37°C) lixeiras, latas de lixo e ralos.
Dodecilbenzeno- Deixar agir por 10 minutos.
“sulfonatode sédio .Limpeza Geral: diluir 1 copo do
(12%) produto em um litro de &gua.
vl?erfume _
Agua g.s.p. ]
2A Quaternario Cl dialquit dimetil- Desinfecg8o: aplicar puro em
Aménio benzil aménio vasos sanitarios, ralos, latas de
‘ C! dialquil dimetil- 0,50 ' lixo. Deixar agir por 10 minutos.
amonio {100%) Limpeza: diluir duas colheres de
Perfume 'sopa do produto em um litro de
Nao dnico agua. Aplicar em pisos, azulejos,
Sequestrante - esmaltados, banheiros e
. Corante marmores.
Preservante
Agua g.s.p.
2B Quaternario Cl dialquil dimetii- Desinfeccdo: aplicar puro em
Amdnio benzil aménio vasos sanitdrios, ralos, fatas de
! Cl dialquil dimetil- 0,50 lixo. Deixar agir por 10 minutos.
“amdnio (100%) ’
Sequestrante
Opacificante
Preservante
Acidulante
Perfume
= . .Aguagsp. o o
2C Quaternario  Cl dialquil dimetil- 2,50 Desinfeccdo: aplicar puro em
Aménio benzil aménio (80%) ‘superficies lavaveis. Deixar agir
Perfume ' por 10 minutos.
N&o lbnico Limpeza geral: diluir duas colheres
Coadjuvante de sopa do produto em um litro de
Corante agua e aplicar.
e Agua g.s.p. |
2D : Quaternario C! dialquil dimetii- 1,00 'Desinfeccdo: aplicar puro em
Aménio benzil aménio (80%) vasos sanitarios e ralos. Deixar
Perfume agir por 10 minutos.
Nao I6nico Limpeza Geral: diluir 2 tampas em
Corante ‘um litro de agua e aplicar em
Coadjuvante superficies lavaveis.
Aguags.p. _
2E Quaternario Cl dialquil dimetil- 0,60 Desinfecgdo: aplicar puro. Deixar
Amdnio benzil amoénio (50%) agir por 10 minutos, enxaguando
Perfume em seguida.
Nao l6nico ' Limpeza: diluir 3 colheres de sopa
Opacificante em 1 litro de agua.
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Tabela 2 - Principais dados e informagbes declarados nos rétulos dos

produtos, continuagéo:

Cadigo  Principio Composigdo Conc. InstrugGes de Uso

do ativo %)

produto (%)

3A Quaternario - Cl. dialquil dimetil- :Desinfecgdo:  aplicar puro em

- Aménio . benzil aménio {50%) . vasos sanitarios. Deixar agir por
. Perfume - 10 minutos,
-N&o lbnico ; Limpeza: diluir duas colheres de
Corante “sopa em 1 litro de agua e aplicar.
B Aguagsp . o ,
3B Quaternario : CI dialquil dimetil- 1,70 | Desinfeccao: aplicar puro e deixar
Aménio benzil amodnio (50%) “agir por 10 minutos.
t Perfume . Limpeza: diluir 2 colheres de sopa
Né&o 16nico 'em 1 litro de &agua. Aplicar em
Seqguestrante cozinhas, ralos, banheiros, vasos
Corante : sanitarios.
- Agua g.s.p.
3C Quaternario ; Cl dialquil dimetil- Desinfeccdo: aplicar puro em
Amonio benzil amoénio (50%) vasos sanitarios, ralos, pias e latas
Formaldeido - de lixo. Deixar agir por 10 minutos.
Nao Iénico Limpeza: diluir 100 mL em 1 litro
~Sequestrante -de agua e aplicar em pisos, pias,
Corante ' azulejos, vidragas, etc.
Perfume
‘Agua g.s.p.
3D Quaternario C! dialquil dimetil- Desinfeccdo: aplicar puro em
Ambdnio benzil aménioc (50%) - vasos sanitérios, ralos, pias e latas
Formaldeido de lixo. Deixar agir por 10 minutos.
Nao 1dnico  Limpeza: diluir 100 mL em 1 litro
Sequlestrante de agua e aplicar em pisos, pias.
Opacificante azulejos, vidragas, etc.
Perfume
Agua q.s.p.
3E Quaternario  Cl dialquil dimetil- 1,00 Desinfeccéo:. aplicar puro em
Aménio benzil amdnio (50%) vasos sanitérios, ralos e latas
Formaldeido de lixo. Deixar agir por 10
Perfume minutos.
. N&o 16nico Limpeza: diluir 50 mL em 1 litro de
. Acidulante ‘agua e aplicar em pisos, pias,
. Corante azulejos e superficies lavaveis.
Agua g.s.p.
3F Quaternario Cl dialquil dimetit- ' 0,25 Desinfeccdo: aplicar puro e deixar
Aménio benzil aménio | agir por 10 minutos.
Perfume ' Limpeza geral: diluir duas colheres
Néo 16nico de sopa do produto em um litro de
- Corante - égua e aplicar.
Opacificants
Preservante

_Aguags.p.
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Tabela 2 - Principais dados e informacgdes declarados nos rétulos dos

produtos, continuagéo:

Codigo  Principio Composigao Conc. Instrugées de Uso
do ativo (% 1
_produto b)
3G Quaternario - Cl dialquil dimetil- 0,25 Desinfecgao: aplicar puro e deixar
Ambnio benzil aménio agir por 10 minutos.
Perfume Limpeza geral: diluir duas tampas
Nao i6nico do produto em um litro de agua e
Preservante . aplicar.
oo ... _Aguagsp s S
3H Quaternario Cl dialquil dimetil- 0,25 Desinfeccdo: aplicar puro e deixar
Ambonio benzil aménio - agir por 10 minutos.
Perfume Limpeza geral: diluir duas tampas
Né&o lbnico . do produto em um litro de agua e
Corante aplicar.
Preservante
Agua g.s.p.
3l Quaternario Cl dialquil dimetil- 0,88 Desinfecgdo. aplicar puro em

Ambnio benzil amonio (50%) vasos sanitarios, ralos, pisos e
Formaldeido azulejos. Deixar agir por 10
N&o 16nico minutos.
Perfume ‘Limpeza de ambientes: apficar
Acidulante puro com panc ou esponja e
Opacificante deixar secar.
Agua g.s.p.

Nota — Cl: Abreviatura para “Cloreto de”; q.s.p: quantidade suficiente para 100% (p/p).

Através da andlise das principais informagbes extraidas dos roétulos,

constatou-se que a composi¢gdo quimica € declarada pelos fabricantes de

forma incompleta e insuficiente para se identificar, tanto qualitativa quanto

quantitativamente,

quais

sdo os compostos organicos de agdo

antimicrobiana utilizados visando avaliar os produtos quanto & emissdo de

compostos téxicos.

A maioria dos fabricantes ndo declara o nome quimico do conservante

utilizado. Os componentes de férmula sdo declarados por fungéo (ex.:

preservante) ou classe quimica (ex.: tensoativo ndo-iénico) e ndo de forma

aberta, através do nome quimico.
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A partir da analise dos dizeres de rotulagem, constatou-se que 0s
desinfetantes de uso geral devem ser utilizados sem diluigdo. Isto se aplica
a grande maioria dos produtos desinfetantes bactericidas comercializados
até meados de 2002, pois o método de andlise da eficacia microbiologica
exigido pelo Ministério da Saude requer a aplicagdo do produto na
concentragdo de uso. Como os tipos de formula mais competitivas até entao
empregadas pelo fabricante sé atuam a 100%, a instrugéo de uso fornecida
é para aplicar o produto puro sobre a superficie a ser desinfetada.

Os sistemas bactericidas encontrados foram agrupados em trés tipos, a
saber:

Tabela 3 — Sistemas bactericidas declarados nos rétulos dos produtos.

Sistema bactericida N2 de produtos
Quaternario 14 (82%)
Fendlico 2 (12%)
Formico 1 (6%)
Total 17 (100%)

O formaldeido é declarado como principio ativo no rétulo de apenas um dos
produtos, no qual o composto exerce a fungéo de principio ativo bactericida,
por ser obrigatério por lei (a mesma obrigatoriedade n&do se aplica a

conservantes). Entretanto é declarado apenas qualitativamente.

A composicdo quimica dos sistemas bactericidas declarados nos rotuios
esta descrita na tabela 4 a seguir.
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Tabela 4- Composi¢do quimica dos sistemas bactericidas declarados nos

rotulos dos desinfetantes de uso geral e suas respectivas

concentragbes*
Tipo de Descrigdo quimica Concentragdo
sistema dos principio ativos %plp *
bactericida
| Quaternario Cloreto de dialquildimetilbenzilamnio 0,25a1,0
Associacao de cloreto de dialquildi- 0,5
metilbenzilaménio com cloreto de
dialquildimetilamonio
Fendlico Orto-benzil para-clorofenol 0,25a 1,00
Orto-fenilfenol 0,50
Férmico Formaldeido Nao declarado

(")Concentragdo expressa em porcentagem de peso por peso de produto (%p/p).

Estas informagdes referem-se ao “componente ativo”, que é declarado no

texto de rotulagem apdés a composicdo quimica. Embora seja uma

obrigatoriedade legal (Portaria MS N° 15/1988), o produto 1C, ndo declara a

concentragado de formaldeido utilizada.

4.1.1 Determinagdes de formaldeido nos produtos

A fim de confirmar a concentracdo de formaldeido nos desinfetantes, foi

efetuada a analise por via Umida para todos os produtos. Os resultados

encontram-se na tabela 5 a seguir.
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Tabela 5- Concentragéo de formaldeido analisada nos desinfetantes de uso
geral encontrados no grande varejo da RMSP

Cadigo do Concentragao de Cddigo do Concentragéo de
produto formaldeido (%p/p) produto Formaldeido (%p/p)

1A 0,8 3A 0,7
1B 09 3B 02
1C 75 3C 02
2A 0.6 3D 0,1
2B 0.2 3E 1,8
2C 0,7 3F 2,0
2D 03 3G 1.8
2E 0.7 3H 2,0

K] 22

De acordo estes resultados, foram selecionados 3 produtos (1A, 1B, 1C)
para a realizacdo das avaliagbes ambientais de formaldeido que iriam
fornecer a base para a continuagdo da pesquisa, sendo os dois primeiros,
fendlicos e o terceiro, aldeidico, tendo formaldeido como principio ativo.

Foi detectada a presencga de formaldeido nas 5 amostras da segunda coleta
(produtos 2A, 2B, 2C, 2D, 2E), embora em concentragdes inferiores as
encontradas na etapa 1. Desses, foram selecionados mais dois produtos
para a avaliagao ambiental: 2A e 2B. A finalidade foi avaliar os produtos em
relacdo ao NOEL e ao limite ocupacional da ACGIH.

Somente quatro dos produtos (2B, 3B, 3C e 3D) apresentam concentragao
de formaldeido igual ou menor a 0,2%. Concentra¢des elevadas, entre 0,9%
e 7,5% de formaideido foram detectadas em seis dos produtos (1C, 3E, 3F,
3G, 3H, 3l) indicando que o formaldeido é 0 composto que exerce a fungao
de principio ativo ou esta sendo utilizado para potencializar a agdo do
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principio ativo efetivamente declarado. Nestes casos, o formaldeido deveria
ser declarado no rétulo, qualitativa e quantitativamente conforme exigéncia
da Portaria N® 15/1988.

Houve um caso em que a concentracédo praticada foi o dobro da declarada
(produto 1A). Esta parece ser uma das formas dos fabricantes reduzirem o
custo do produto, pois o formaldeido tem alta eficacia antimicrobiana e seu
preco é 0 mais baixo entre as matérias-primas de acdo antimicrobiana
empregadas em desinfetantes de uso geral.

Uma terceira etapa de coleta de mercado foi efetuada para se completar o
trabalho abrangendo todos os produtos desinfetantes de uso geral inclusive
marcas recém langadas nos supermercados amostrados. Os produtos foram
os seguintes: 3A. 3B, 3C, 3D, 3E, 3F, 3G, 3I. Efetuou-se as determinagdes
de formaldeido constatando-se novamente que todos os produtos
continham formaldeido.

Os produtos 3F, 3G, 3H e 3l apresentaram concentragdes mais elevadas de
formaldeido, entre 1,8 e 2,0%. Como estas concentragdes estdo acima de
0,9%, que foi determinada na primeira etapa como a concentragdo que
produziu uma concentragdo no ar superior aos limites de tolerancia
ocupacional (LEO) brasileiro e estrangeiros, julgou-se desnecessario
prosseguir com as avaliagdes ambientais destes outros produtos.

Buscando-se uma possivel explicagdo para o uso disseminado do
formaldeido nos desinfetantes além da sua eficacia antimicrobiana, foi feita
uma pesquisa de prego envolvendo trés fabricantes. Apurou-se que o prego
do formaldeido esta por volta de US$ 0,50/kg, com variagbes em fungéo do
volume do pedido de compra. Ja o prego do cloreto de
alquildimetilbenzilaménio, por exemplo, variou entre US$ 1,80 a 3,00/Kg.

4.1.2 Avaliagées ambientais de formaldeido

As avaliagbes foram realizadas & temperatura ambiente (25°C na etapa 1 e
25,3 °C na etapa 2) e umidade relativa do ar de 70%. Os resultados obtidos
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para a concentracdo de formaldeido no ar foram corrigidos para 25°C e 760
mmHg e estdo apresentados nas tabelas 6 e 7 a seguir. O indice de
exposicéo (IE) representa a razdo entre o resultado obtido (C) e o
correspondente limite de exposi¢ao (L):

Se |E for superior a 1, considera-se que ha exposigdo excessiva acima do
limite. Neste caso, foi adotado o limite da ACGIH.

Tabela 6 — Concentragéo total de formaldeido no ar, emitido na desinfecgao
dos sanitarios - Etapa 1

Produto Sanitario Periodo Concentracao de indice de
(cbdigo) formaldeido no ar exposigéo
(mg/m3)
1A DTF 9:30-17:00 h 2,0 54
1B EDM 11:10 - 17:10h 34 9,19
1C ETF 11:35-17:00 h > 49 > 132

(Data do teste: 04/01/02)

Observagoes:

a) O produto 1A apresentou odor de pinho bastante intenso.
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b) O produto 1C provocou intensa irritagdo nos olhos, garganta e nariz a
ponto da operadora e pesquisadora ficarem sufocadas, sendo que a
operacao de aplicagdo do desinfetante passou a ser efetuada usando-se
mascara contra gases com filtro de carvao ativado apds os 3 primeiros
minutos. O odor de formaldeido permaneceu no ambiente por cerca de 5
horas.

c) Posteriormente, quando contatado pela pesquisadora, o funcionario do
servigo de atendimento ao cliente do fabricante do produto 1C informou
que é comum ocorrer forte ardéncia nos olhos, nariz e garganta e que,
no seu entender, este produto ndo é indicado para uso puro em
ambientes fechados como sanitarios, que normalmente tém pouca
ventilagdo, embora ndo haja qualquer adverténcia no rétulo, que conta
com a aprovagdo do Ministério da Saude. O produto pode ser usado
diluido, porém neste caso, apresenta apenas a¢ao desodorizante.

O produto contendo 7,5% de formaldeido, resultou em concentragdo no ar
superior a 49 mg/m® no ar a 25°C, 760 mmHg (média de 5,5 h), o que
aponta para a necessidade de uma agdo imediata em relagdo a
comercializacdo desse produto, pois é impossivel aplica-lo puro, como
desinfetante, seguindo as instru¢des do rétulo. A concentragdo no ar
durante os 15 minutos iniciais para o produto contendo 0,6% foi 0,47mg/m3.
Estes niveis de exposicdo estdo acima do limite de exposi¢do meédio de
0,37mg/m® da American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH/EUA) e do limite de efeito ndo observavel (VOEL) de 0,25mg/m* da
Intemnational Agency for Research on Cancer (IARC).

Comparando estes resultados com o critério ocupacional brasileiro de limite
de tolerancia (2,3 mg/m3), o produto 1A com 0,8% de formaldeido esta
aprovado. Porém, a 0,9% (produto 1B), a exposicdo ao desinfetante ja
oferece risco a saude. Isto & confirmado também pela comparagédo com o
NOEL (2,5 mg/m?).
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Para a segunda etapa da avaliagdo ambiental, escotheu-se mais dois
produtos de concentragdo mais baixa de formaldeido em relacdo aos
avaliados na etapa 1. produtos 2A e 2B, ambos de formulagéo quaternaria.

Na etapa 2, a fim de enriquecer o estudo com maiores informagdes sobre a
curva de concentra¢ao de formaldeido emitido pelos produtos ao longo do
tempo, o sistema de amostragem foi alterado para se avaliar a exposicdo
durante a aplicagdo e apds a aplicagdo. Durante a aplicagédo, foi feita a
amostragem pessoal com a bomba fixada na altura da zona respiratoria. Em
seguida, procedeu-se a coleta em ponto fixo na zona respiratéria instalando-
se a bomba no centro do sanitario até o final da amostragem, representando
a situagdo de alguém que permanecesse no local durante todo o tempo
restante. Os resultados obtidos estéo descritos na tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Concentragdo de formaldeido no ar, emitido durante e apés a
desinfecgao dos sanitarios - Etapa 2

Pro- Sani- Periodo Concentragdo de indice de
duto tario de Avaliagio formaldeido no ar exposi¢ao
(mg/m?)
2A DTF  Durante a aplicagéo (15 min.) 0,47 1,27
Ap6s a aplicagdo (5h e 55 min.) 0,09 . 0,24
2B DTM  Durante a aplicagao (15 min.) 0,14 0,38
Apés a aplicagdo (Sh e 55 min.) 0,043 0,12

(Data do teste: 05/03/02)

Pelo critério da ACGIH/USA (0,37 mg/m*) e MAK / Alemanha (0,6 mg/m®),
os niveis de exposi¢cdo sdo todos elevados e todos os produtos foram
reprovados, exceto o produto 2B contendo 0,2% de formaldeido, que foi
aprovado segundo os critérios ocupacionais e segundo o NOEL, entretanto
o nivel de exposi¢do estd acima do recomendado pelo CPSC/USEPA (0,1

ppm).
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Os resultados dos produtos 1B e 1C sdo muito significativos pois 1B é lider
de mercado e 1C é mais utilizado justamente em situagdes em que ha
pessoas doentes em casa (portanto mais susceptiveis a problemas
respiratdrios causados por COVs). O produto 1C gerou uma exposigdo
elevadissima e incompativel com todos os parametros toxicolégicos

considerados.

Através da avaliagdo ambiental de formaldeido durante a desinfec¢do dos
sanitarios, confirmou-se que o formaldeido presente nos produtos
pesquisados é emitido e 0s niveis de exposi¢do alcangados representam
risco a saude, pois a concentragao no produto resulta em concentragdes no
ar interior, principalmente durante a sua aplicagdo, superiores ao NOEL, aos
limites de tolerancia ocupacional, estando também acima dos limites a partir
dos quais, o individuo pode ter sinais de desconforto e sintomas de irritagao.
Este risco atinge todos os ocupantes do ambiente, porém em maior
proporgdo, o individuo que aplica o produto, momento em que a
concentragéo de formaldeido no ar € maior, conforme comprovado através
das avaliagbes ambientais.

Analisando-se os resultados da etapa 2, ou seja, na qual foi feita a
amostragem durante e apds a aplicagdo, verifica-se que a exposigdo ao
formaldeido € mais critica durante os primeiros 15 minutos, quando ha a

aplicagédo do produto, do que no tempo restante.

Diante das inumeras dificuldades em conduzir a parte experimental desse
estudo, tendo contatado os mais de dez laboratérios mencionados e
realizado testes-piloto em trés deles, foi possivel verificar que a capacitagao
técnica e humana da estrutura laboratorial do Brasil & deficiente nos
recursos necessérios para se desenvolver estudos ligados a Ciéncia do
Ambiente Interior, notadamente na area de Quimica Analitica. De fato, numa
avaliagdo preliminar conduzida pela Geréncia Geral de Saneantes da
ANVISA (BICHO e PICH 2001) sobre a capacitagdo dos laboratérios
prestadores de servigo no que se refere aos ensaios exigidos para o registro
de produtos saneantes, concluiu-se que nenhum dos laboratérios do pais
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esta apto a atender a 100% das exigéncias analiticas legais atuais para
fazer parte da Rede Brasileira de Laboratérios (REBLAS).

4.2 Analise de aspectos da legislagdo sanitaria

A legislagdo acerca do controle da Qualidade do Ar Interior encontra-se
dispersa, demandando integragéo das areas de interface que envolvem a
Saude Pdblica, Saide Ambiental e Saide Ocupacional, a fim de ganhar
coeréncia, o que é indispenséavel para a eficacia dos seus dispositivos, que
apresentam as normas de regulamentagdo, os padroes referenciais e as
recomendagdes técnicas.

Na busca de parametros para gerenciamento do risco, os limites
ocupacionais, embora ndo possam ser utilizados sem as devidas
ponderagdes, acabam servindo de orientagdo para a tomada de decisdes
ético-legais para substéncias reconhecidas como potencialmente perigosas
como as listadas no Grupo 2A do /ARC, enquanto novos estudos ndo
trouxerem o tratamento adequado para a realidade dos ambientes

interiores.

Durante a realizagdo dessa pesquisa foi publicada a Resolugdo MS
N2176 de 2000, que foi incluida na analise, tendo sido extraidos os
principais elementos relativos a compostos organicos volateis.

Especificamente com relagdo aos COVs, a legislacdo brasileira ainda
n&o contempla padrGes, mas apenas algumas recomendagbes para fins
de pesquisa, avaliagdo e correcdo das situagOes encontradas, incluindo
especificamente o formaldeido contido em produtos saneantes
domissanitarios. Embora estas recomendagdes se apliquem a ambientes
climatizados artificialmente de uso puablico e coletivo, é sensato
considerar que, para o ocupante preocupado com sua saude e nao
apenas com aspectos legais, estas recomendagdes bem como os
parametros sugeridos de consensos internacionais sobre os riscos a
saude ambiental e humana, j4 deveriam estar sendo amplamente
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divulgadas e seguidas pela Sociedade Civil, também para ambientes
residenciais, uma vez feitas as consideragoes em relagdo a duragdo e

freqliéncia da exposigéo.

Nenhum dos desinfetantes de uso geral adquiridos na RMSP estda em
conformidade com as recomendagdes da Resolugdo N° 176 de 24 de
outubro de 2000 e ndo poderia ser usado em interiores, pois contém
formaldeido, e, portanto, se constituem em fonte de poluicdo quimica. Nao
se observa, portanto, comprometimento dos principais agentes desse
processo, com os impactos do uso do produto final na qualidade do
ambiente interior e na qualidade de vida dos seus ocupantes, salvo algumas

empresas comprometidas com satde, seguranga e meio ambiente.

Embora a execugdo das agbes de vigilancia sanitaria e o estabelecimento
de normas relativas a ambos os assuntos sejam atribuigbes da mesma
agéncia, a ANVISA, as portarias e resolugdes publicadas apresentam
incompatibilidade.

Confrontando-se a legislagdo pertinente a regulamentagdo de saneantes
domissanitarios e ao controle da QAI, identificou-se um ponto de
incoeréncia. A Portaria MS N2 15 de Agosto de 1988 do Ministério da Saude
autoriza o uso do formaldeido como principio ativo em produtos para uso
doméstico, em locais publicos e industrias, sem restrigbes ou limites de
concentragdo e ndo exige apresentacdo da taxa de volatilidade do produto
no relatorio técnico de registro. Por outro lado, a Resolugdo N 176 de 24 de
Outubro de 2000, que regulamenta a Portaria 3.523 de 28 de agosto de
1998 do Ministério da Salde a qual obriga a manutengdo e limpeza de
sistemas de ar condicionado, traz recomendagbes sobre o controle de
fontes de poluicdo quimica do ar interior no sentido de “usar produtos
domissanitarios que ndo contenham formaldeido” ou outro composto
organico volétil ou ainda “que ndo apresentem alta taxa de volatilizacéo e
toxicidade”.

Verificou-se portanto, que o formaldeido estd permitido como agente de
acdo antimicrobiana na Portaria N® 15/1988 sem qualquer restricdo de
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concentragdo e, por outro lado, ndao e recomendado pela Resolugdo

176/2000 para produtos saneantes domissanitarios.

4.3 Iniciativas relacionadas a Prevencgao da Poluigao Quimica do
Ar Interior e a produtos de limpeza

De acordo com a pesquisa realizada, alguns estados, érgados publicos e
cidades dos Estados Unidos da América criaram a chamada matriz de
atributos ambientais para selegdo e compra de produtos, alguns dos quais
referem-se a padrbes de volatilidade e limites de COVs. Exemplos de
praticas dessa natureza de contrato de compra podem ser conferidos no
Estado de Massachusetts (COMMONWEALTH OF MASSACHUSETTS
2001), na cidade de Santa Monica, Seatle etc.

A lista de especificagbes de produto desses contratos no que concerne aos
chamados produtos ambientalmente preferiveis ou green cleaning products,
inclui especificagbes de carater obrigatério ou desejavel, como no caso de
Massachusetts. A vantagem dessa pratica de comercializagao de produtos
para os fabricantes é a economia com a eliminagdo de responsabilidades e

processos legais.

Organizagdes independentes de rotulagem ambiental fazem a certificagao
de produtos de uso doméstico, industrial e institucional com base em
rigorosos testes para a verificagdo de padrdes de referéncia envolvendo
também o controle de COVs. Este é caso do Green Seal, que com base nas
Listas Nacionais de produtos existentes, em parametros toxicologicos e
ecotoxicoldgicos, em critérios de performance, aspectos de embalagem e
rotulagem, certifica a qualidade dos produtos. No que se refere diretamente
ao controle de COVs em produtos de uso doméstico, existem os seguintes
padroes (GREEN SEAL 2001):

* o produto ndo deve conter COVs em concentragao superior a 10% do
peso do produto, medido pelo Método 24 ou 24A, 40 CFR Parte 60,
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Anexo A; Método 18, 40 CFR Parte 60, anexo A ou Método 8240 ou

conforme demonstrado pelo fabricante com base nos dados da férmula;

» o produto, conforme utilizado, ndo pode conter substancias que
contribuam significativamente para a produgdo de smog fotoquimico,

ozone troposférico ou a Qualidade do Ar Interior ruim.

= 0o contetdo organico volatil do produto conforme utilizado, ndo deve
exceder 1% do peso para limpadores de uso geral e de banheiros, e 3%

do peso para limpa-vidros.

Estes padroes se aplicam a produtos de uso doméstico, institucional e
industrial, nacionais ou importados, indistintamente.

Cabe destacar aqui que o escritério de planejamentoc e normas da
Qualidade do Ar da USEPA estabeleceu a regulamentagdo de produtos em
spray para cabelos, tintas e outros produtos de consumo através da Clean
Air Act em 1990. Os parametros referenciais sdo estabelecidos pela
USEPA através do National Volatile Organic Compound Emission Standards
for Consumer Products. Por exemplo, o limite para o conteudo de COV para
limpadores de banheiro, azulejos e outras superficies em banheiros é de 5%
e para limpadores de uso geral é de 10% (EPA 1998).

Nos paises onde o formaldeido tem sido substituido por conservantes
alternativos, é a pressdo publica, mais do que as ag¢des da Vigilancia
Sanitaria, que cataliza as substituicbes do formaldeido das diversas

categorias de produto, principalmente os cosméticos.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados e da discussao efetuada neste estudo, conclui-se que
existem desinfetantes de uso geral, comercializados na RMSP, que se
constituem em fontes de poluigdo quimica do ar interior, pois podem emitir
formaldeido, um composto organico altamente volatil, extremamente
iritante e classificado como potencial carcinédgeno para humanos pela
IARC.

Verificou-se, através de experimentos, casos de produtos que resultaram
em elevados niveis de exposicdo para o individuo envolvido
ocupacionalmente na atividade de desinfeccdo de sanitarios. Para o
cidaddo-consumidor, embora seja menor a freqliéncia de exposigao,
também existe risco a salude, principalmente para os individuos mais
susceptiveis ou alérgicos.

Ficou evidenciada, a partir desse estudo, a existéncia de incompatibilidade
na legislacdo sanitaria brasileira, havendo necessidade de revisédo da norma
pertinente a regulamentagdo de produtos saneantes domissanitarios de
acdo antimicrobiana (Portaria MS N2 15/1988), a qual permite o uso de
formaldeido em desinfetantes de uso geral doméstico e profissional sem
qualquer restricdo de concentragdo, enquanto a Resolugdo MS N°
176/2000, recomenda ndo usar os produtos que contenham formaldeido em
ambientes de uso publico e coletivo.

Existem alternativas de formulagdo de produto e outros principios ativos de
acdo antimicrobiana mais seguros e economicamente viaveis em relagao ao
formaldeido, utilizado como desinfetante ou como conservante, porém a sua
substituicio requer mudangas de ambito politico e técnico na Vigilancia
Sanitaria, especificamente relacionadas a gestdo da QAIl, que visem a
efetiva protecao da Saude Publica, em carater preventivo.
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5.1 Recomendacgodes

1. Com base no conhecimento disponivel do efeito carcinégeno do
formaldeido, comprovado em animais e suspeito em humanos, € nos
resultados das avaliagbes ambientais efetuadas, entende-se que o uso
deste composto deve ser proibido em produtos de limpeza. Recomenda-
se uma acéo imediata em relagdo ao produto 1C, no qual o formaldeido
é o principio ativo, descontinuando a sua comercializagdo, uma vez que
é impossivel usa-lo como desinfetante embora o rétulo ndo o declare,

contrariando assim a disposi¢&o da Portaria N® 15/1988.

2. Recomenda-se que sejam incluidos na Portaria N® 15/1988, aspectos
ligados a volatilidade para fins de registro de férmula, como por exemplo,
limite de % COVT pl/p por categoria de produto de limpeza e/ou presséo
de saturagdo de vapor. Poderia ser avaliada a adogao de padrbes de
emissdo de COVs em produtos de consumo (% COVT p/p) como os
estabelecidos pelo Code of Federal Register dos Estados unidos, que
recomenda, por exemplo, o méximo de 5% (Environmental Protection

Agency, 1998) para limpadores de banheiro e azulejos.

3. Além das observagbes apontadas acima, a regulamentagdo de uso de
novas substancias de agdo antimicrobiana poderia ser modificada,
exigindo-se para a aprovagdo de nova substéncia, que cada empresa
fornecedora solicite o registro da substancia ao referido Orgso,
apresentando, para isso, o relatdrio técnico completo segundo a
finalidade de uso pleiteada. Este relatorio técnico seria 0 mesmo exigido
atualmente pela Portaria N° 15/88, incluindo dados toxicologicos e
comprovacado de eficacia. Entretanto, ao invés do novo ingrediente estar
aberto a comercializag&o para todo o mercado, somente os fornecedores
que realizam os estudos toxicolégicos e ecotoxicologicos poderiam atuar
no mercado de matérias-primas microbicidas. Da mesma forma, seria

mantida a opgdo de aprovagdo automatica da marca da empresa que

goresentar o documento de aprovagdo no FDA USEFA e outas
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agéncias internacionais, como é feito atualmente. Esta modificagdo
poderia nortear a substituicdo do formaldeido por outras alternativas de
forma mais efetiva, uma vez que é sabido que o perfil toxicolégico de
uma matéria-prima pode ser modificado dependendo do processo de
fabricagédo, dos subprodutos gerados, do solvente associado a molécula
biocida, e, principalmente do tipo de cadeia e distribuicdo carbdnica da
molécula, muito embora através da analise quimica convencional nao se
possa distinguir entre produtos de qualidade diferentes. Para evitar isso,
sd0 necessarios grandes investimentos em tecnologia e qualidade de
manufatura, condi¢ées a que somente empresas sérias, formalmente
instaladas no mercado, podem fazer jus. Esta preocupagdo deve ser
maior para as matérias-primas de a¢do antimicrobiana (desinfetantes ou
conservantes) do que para as demais, tais como detergentes e etc.,
devido a inerente toxicidade dos biocidas e a essencialidade dos
produtos de agéo antimicrobiana na prote¢do da saude humana e
ambiental. Além disso, esta mesma medida teria efeito no combate a
informalidade na cadeia produtiva de produtos de limpeza.

. Quanto ao cidaddo-consumidor, a escolha correta do produto de limpeza
poderia ser feita com base em selos de certificagdo de qualidade
emitidos por organizagbes independentes como as sociedades
cientificas ou de acordo com padrdes e orientagbes técnicas
estabelecidos em normas.

5.2 Proposta de criacdo do projeto de Prevencdo da Poluigdo do Ar

Interior

A seguir sdo apresentadas e comentadas algumas ag¢des de curto, médio e

longo prazo para a Prevengdo da Poluigdo Quimica do Ar Interior visando a

reducdo de risco a saude humana, envolvendo:

. Estado: Ministérios e secretarias estaduais e municipais responsaveis
pela area de Saude, Educagédo, Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia
ressaltando-se o papel de érgdos de apoio como CNPgq, FINEP, CAPES
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e FAPESP, iniciativas de apoio a micro e pequenas industrias como o
SEBRAE e outros;

2. Instituicbes de Educagdo e Pesquisa: Universidades (nucleos de
referéncia em conhecimento e informagéo), grupos de estudo e
pesquisa, fundagdes, laboratérios, escolas, sociedades cientificas;

3. Empresas: fabricantes de produtos e fornecedores de especialidades
quimicas, associa¢des de classe, laboratérios prestadores de servigo,

setores da Comunicagéo.

4. Cidaddo: consumidores, organizagdes ndo  governamentais,
associagoes.

Varias das agdes propostas envolvem mais que um setor da Sociedade pois
a interagdo entre eles & condi¢do fundamental para a integracdo das
politicas e Sistemas de Gestdo Ambiental Interior.

De um modo concreto, propde-se nesse estudo que seja criado um projeto
de Prevengdo da Polui¢do do Ar Interior (PPAI) de abrangéncia nacional,
com planos voltados aos poluentes quimicos, bioldgicos e fisicos.

Tratando-se especificamente do plano voltado a COVs provenientes de
produtos de limpeza, este poderia ficar sob a competéncia do Sistema
Nacional de Vigilancia Ambiental em Saude (SINVAS), sob a coordenagao
da Vigilancia de Fatores de Risco Nao Biologicos, na area de Qualidade do
Ar efou Contaminantes Ambientais, para a qual poderia se definir uma Lista
Nacional de Produtos, entre os quais estariam os COVs potenciaimente

perigosos para o ser humano e o meio ambiente.

Dentro do modelo de financiamento existente para o SINVAS, que esta
baseado no orcamento da Unido, poderia ser acrescentado um fundo
especifico para o PPQAI com a alocagdo de recursos provenientes das
industrias. Este fundo seria destinado ao fomento de linhas de pesquisa em
Ciéncia & Tecnologia, voltadas para climatizagdo e higienizagdo de
interiores, bem como ao fomento de campanhas de comunicagéo visando a

conscientizagdo e reeducagdo sobre o uso de produtos de limpeza. Estas
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linhas de pesquisa poderiam ser desenvolvidas em esquema de cooperagao

com as Universidades, que se incumbiriam também da formagdo de

recursos humanos na area de QAIl, e com grupos internacionais que ja

desenvolvem projetos semelhantes, tal como o Janitorial products Pollution

Prevention Project, projeto norte-americano subsidiado pela USEPA.

Para exempilificar, algumas necessidades identificadas durante este estudo,

estdo resumidamente descritas a seguir, as quais poderdao servir de base

para se delinear o projeto de PPAL.

Criar uma base de dados para a realizagdo de estudos mais avangados
sobre a avaliagdo de produtos ambientaimente preferiveis para
higienizagdo de interiores visando dar suporte a tomada de decisbes em
QAL lIsto envolve parametros fisico-quimicos (pressdo de vapor, ponto
de ebuligdo, coeficiente de particdo octanol-agua), e limites sensoriais
(odor e imitagdo das vias respiratérias), bem como solubilidade e
reatividade.

Fomentar estudos avangados que incluam modelos de extrapolagdo de
conclusbes com base em altas concentragbes para baixas
concentragdes, 0 que corresponderia a extrapolagdo de conclusdes
sobre a fase liquida para a fase gasosa, na fonte e, posteriormente, no
ar, em fungdo da ventilagdo, da curva de decaimento do contaminante
no ar e etc, correlacionando entdo estes fatores com os reais riscos a
saude. Estes estudos exigem sofisticada instrumentagdo em Quimica
Analitica Orgéanica para detectar partes por trithdo de moléculas no ar
além de mao-de-obra altamente especializada, o que demanda tempo e
elevado investimento.

Capacitar a estrutura laboratorial do pais para a realizagao de estudos
semelhantes ao presente, envolvendo outros COVSs, isolados ou em
misturas, na categoria de produtos de agdo antimicrobiana, outras
categorias de produtos saneantes domissanitarios, além de produtos de
higiene pessoal e cosméticos. Esta capacitagdo refere-se a recursos
técnicos como métodos analiticos mais precisos e acurados do que 0s
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existentes, instrumentacdo e padrdes analiticos bem como recursos
humanos, pois €& necessario contar com mao-de-obra altamente
especializada para realizar estudos avangados em QAI. Esforgos devem
ser dedicados também ao desenvolvimento de técnicas analiticas de

menor custo para fins de gerenciamento de risco.

Priorizar medidas de carater preventivo que requerem o diagnéstico do
problema da QAI para a realidade brasileira e a proposi¢do de medidas
de curto prazo, de natureza técnica e legal, simples, de baixo custo e
que possam minimizar os efeitos dos compostos mais perigosos sobre a
Saude Humana.

Implementar novos conceitos de formulagéo de produtos de limpeza com
base num principio basico de prevengdo da poluigdo: evitar adicionar
substancias desnecessarias na formula e manter sua conformidade com
as exigéncias e recomendagbes sanitarias estabelecidas nas politicas
publicas de Saude e Meio Ambiente, principaimente sem deixar de
contemplar a manutencdo ou melhoria do desempenho, centrada na
eficAcia antimicrobiana, seguranga em uso e melhor relagdo custo-
beneficio. Cabe aos profissionais de Marketing, em conjunto com os da
area técnica, trabalhar para que as instrugdes de uso sejam claras,
contemplem informagdo sobre diluicdo e possiveis inativantes do
principio ativo, tempo de contato, contribuindo assim para assegurar o

uso correto do produto pelo consumidor.

Produzir trabalhos voltados para o desenvolvimento de produtos de
limpeza na comunidade cientifica do pais, pois os trabalhos existentes,
produzidos pelos fabricantes, se resumem, ndo raro, a adaptagédo de
formulas de outros paises. A Universidade estd ainda mais distante
deste nicleo de conhecimento, pois os formuladores sdo capacitados
pela propria industria, geralmente no préprio exercicio da atividade e
freqientemente de forma empirica, o que tem levado certas praticas sem
ter fundamento a se estabelecerem ao longo do tempo, comprometendo
a qualidade do produto de forma geral, incluindo a QAI.
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Reforgar o compromisso da area académica, nas diferentes disciplinas
pertinentes ao ambiente interior; estudos semelhantes a este devem ser
estendidos a outros COVs, isolados ou em misturas, na categoria de
produtos de agdo antimicrobiana, outras categorias de produtos
saneantes domissanitarios, além de produtos de higiene pessoal e
cosméticos. Médicos, arquitetos, quimicos, engenheiros civis e
administradores precisam ter o conteludo de seus programas € Cursos
revistos, a fim de adequa-los a nova realidade. Os arquitetos devem
voltar sua atengao para projetar e operar edificios saudaveis prevenindo
a Sindrome do Edificio Doente; ventilagdo e renovagéo do ar séo itens
que devem ser enfatizados nos projetos.

Avaliar alternativas de substituicdo de formaldeido por outros
conservantes em todas as categorias de produtos de limpeza .

Discutir certificagdo ambiental de produtos, que seriam avaliados quanto
a concentragao percentual maxima de COVTs por peso de produto. Por
exemplo, para desinfetantes de uso geral, poderia ser adotado o limite
de 5% p/p. A Vigilancia Sanitaria verificaria o cumprimento dessa norma,
simplesmente através do registro da férmula declarada.

Incentivar iniciativas de reeducagao do consumidor através de agentes
formadores de opinido da midia, visando a mudanga de habitos para
prevenir 0 mau uso de produtos de limpeza na rotina diaria. Por
exemplo, habituar-se a consultar informagao a respeito dos produtos e
materiais, bem como das interagbes entre contaminantes do ambiente
lendo e obedecendo as instrugdes de rotulo e fichas de seguranga
fornecidas pelos fabricantes; manter a casa bem ventilada, remover
fontes de emissao bem como substituir produtos de consumo e materiais
de acabamento, etc. Ao invés das receitas de produto de limpeza feito
em casa, as revistas, programas de televisdo e paginas de internet
divulgariam informagéo e conhecimento com o apoio dos fabricantes e
suas associagbes, em conjunto com o Ministério da Saiude e de forma
continua. Os resultados desse tipo de medida sdo colhidos a longo
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prazo, uma vez que a conscientizagdo do consumidor depende de agbes

na Comunicagao e na Educagao, num ambito mais amplo.

» Criar canais de comunicagdo do consumidor com a Vigiléncia Sanitaria e
Ambiental através de paginas de internet e/ou telefone para permitir que
o consumidor exerga agoes fiscalizadoras sobre os produtos de limpeza
e possa contar com uma fonte de informagéo, uma vez que o Estado
estd mal estruturado e ndo tem conseguido atender as demandas da
comunidade, em fungdo da falta de funcionarios no pais todo, conforme
freqlentemente alegado pelas autoridades do governo.

= Capacitar melhor os administradores de condominios, as chamadas
limpadoras de empresas e os trabalhadores do setor de limpeza,
apoiando as iniciativas da ABRALIMP e SINDICON: Escola de Ensino
Profissionalizante e o manual de processos de limpeza profissional

“Gerenciamento de Higiene e Limpeza’.

Encontra-se no anexo 1, o Roteiro de Formulagdo de Desinfetantes,
elaborado juntamente com a presente pesquisa no intuito de contribuir com
mais detalhes sobre a formulagdo de desinfetantes, tendo em vista que a
maior parte do conhecimento nesta area é gerado pela industria e,
geralmente, a ela permanece restrito, sendo dificil encontrar boas
referéncias bibliograficas de autores brasileiros sobre do tema. A diferenga
desse roteiro com a pratica tradicional de formulagdo de produtos de
limpeza, estd na insergdo dos principios basicos de desenvolvimento de
produtos de limpeza ambientaimente preferiveis, que foram elaborados a
partir da combinagdo de elementos de conhecimento em Quimica e Meio
Ambiente com a pratica em desenvolvimento de produtos quimicos de
consumo.

Além da preocupagio com a integragdo entre os setores da Sociedade que
tém responsabilidades em relagdo a gestdo da Qualidade do Ar de
Interiores, salienta-se o comprometimento dos responsaveis pela

concretizacdo e, principalmente, pela continuidade das agbes que forem
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concordadas, pois este € 0 mais importante fator de sucesso dos planos,
programas e projetos da area de Saude Publica.

5.3 Analise das hipoteses

A primeira hipotese, de que alguns produtos de limpeza atualmente
disponiveis no mercado brasileiro apresentam risco a salide humana foi
comprovada neste estudo. Pesquisada a subcategoria de desinfetantes de
uso geral encontrados na RMSP, comprovou-se que estes produtos
constituem fontes de emissdo de formaldeido, um Composto Organico
Volatil e toxico, que apresenta risco a Saude.

Dependendo da taxa de renovagéo, temperatura e umidade do ar bem
como dos niveis de exposi¢cdo ao formaldeido atingidos na desinfecgdo de
sanitarios, os desinfetantes de limpeza contendo formaldeido apresentam
risco de provocar desde problemas alérgicos até provavelmente até cancer,
principalmente nas vias respiratérias superiores. Este risco € maior para o
individuo que aplica o produto do que para os ocupantes em geral, seja em
ambientes ocupacionais, residenciais bem como publicos e coletivos.

Referente a segunda hipétese, como solugdo técnico-legal, a avaliagdo de
produtos de limpeza quanto a emissao de Compostos Orgénicos Volateis
poderia ser incluida na Politica de Vigilancia Sanitaria do Brasil como
instrumento de gestdo da Qualidade do Ar Interior. A veracidade dessa
hipétese ficou evidenciada quando se confrontou a legislacdo do Ministério
da Saude pertinente a regulamentagdo de produtos de limpeza de 1988
com as principais medidas de corre¢do em ambientes interiores da
Resolugdo N? 176 de 2000, concluindo-se que é necessario adotar padrées
de volatilidade para produtos de limpeza na norma de registro de produto no
Ministério da Saude.

A avaliagdo de volatilidade, por COV ou COVs totais passaria a ser um
instrumento de gestdo da Qualidade do Ar Interior para quem desenvolve
novos produtos ou aprova o uso de produtos em interiores, por exemplo:
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administradores de condominios de escritério ou hospitais, érgéos
certificadores de produtos de limpeza e outras categorias de produto de
consumo, etc.

Assim, a comprovagéo das hipéteses formuladas neste estudo apresenta
progressos para o conhecimento e gestdo da qualidade do ar interior, os
quais poderdo levar a melhorias na Saude Ambiental, a medida que as
recomendagdes dadas sejam colocadas em prética.

5.4 Perspectivas

A elaboragao dessa pesquisa tomou ainda mais evidente a relevancia de se
buscar avangos no estudo da QAl. Embora pela primeira vez tenha sido
realizada uma pesquisa desta natureza para uma categoria de produto de
limpeza, através do método adotado, as conclustes desse estudo
permitiram antever a necessidade de dar-lhe continuidade. Poderiam ser
avaliadas outras categorias de produto, por exemplo, cosméticos, e outros
COQOVs, especialmente os perfumes e solventes.

Foi possivel ainda identificar desafios de conhecimento e complexidades na
Prevengdo da Poluicdo Quimica do Ar Interior e vislumbrar muitas
oportunidades de melhoria da Salde através de novos instrumentos de
Gestdo Ambiental e de agbes altemativas com a participagdo da
comunidade organizada, as quais podem facilitar e assegurar o caminho em
direcéo ao desenvolvimento e uso correto de produtos de limpeza que néo
comprometam a QAL
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ANEXO 1 - ROTEIRO PARA FORMULAGAO DE
DESINFETANTES
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APRESENTAGAO

Os desinfetantes sdo produtos essenciais para a protegao
da saiude humana contra a ameaga de doengas
infecciosas. As autoridades sanitdrias e os cidaddos estao
de acordo com esta afirmacdo. Os fabricantes, por sua
vez, empenham-se em produzir desinfetantes que
atendam a demanda que esta necessidade impde, da
forma mais competitiva possivel.

Quais sdo os segredos dos grandes profissionais
formuladores e inventores de patentes na darea de
produtos de limpeza? Para manter a competitividade de
suas marcas, a estratégia dos fabricantes é buscar a
diferenciacao para seus produtos no mercado e, para isso,
manter a confidencialidade das formulas é uma grande
preocupacdo. A declaracdo da férmula no rétulo é uma
exigéncia legal imposta pelo Ministério da Saude, porém,
na pratica, se da apenas qualitativamente e assim mesmo
por classe ou funcdo quimica. Apenas a composicdo do
sistema ativo dos desinfetantes tem que ser declarada

com maior especificidade e de forma quantitativa. E por
estas razdes que o conhecimento de como formular
desinfetantes e produtos de limpeza em geral, permanece no
dominio do meio industrial ndo se estendendo ao meio
académico, governamental ou publico, de maneira geral. As
técnicas e conhecimentos se transmitem entre o0s
profissionais de uma mesma empresa Ou COm Seus
fornecedores o que demanda um certo tempo até se formar
um bom profissional para a area.

Mesmo os profissionais das empresas multinacionais, que
possuem grandes centros de pesquisa e desenvolvimento,
necessitam desenvolver produtos com caracteristicas
regionais. O movimento de globalizacdo trouxe o conceito de
centros de desenvolvimento regionais, os chamados R7CS
ou RICs (Regional Inovation Centes ou Regional Technical
Centers), centros de desenvolvimento e  manufatura
especializados que tém como objetivo desenvolver produtos
potencialmente adequados para todos os paises tornando
muito mais forte a preocupa¢do com a harmonizagdo de
produtos e marcas.
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Os administradores hospitalares ou de condominio, os
supervisores de empresas limpadoras e 0os consumidores
em geral, indagam: Como se certificar de que o
desinfetante escolhido vai cumprir sua funcdo sem causar
danos a saude?

O consumidor de produtos de uso doméstico se vé
confuso diante da gbndola do supermercado lotada de
dezenas de marcas e versdes de desinfetantes. Os pais de
criangas alérgicas, mais atentos aos dizeres de rotulagem,
muitas vezes adotam o método da tentativa e erro para
escolher o desinfetante mais adequado para a familia.
Onde encontrar orientagdo confidvel para esta importante
e dificil tarefa de escolha do desinfetante mais adequado
que ndo comprometa a saude?

Para responder algumas dessas perguntas e, com o
intuito de contribuir para a transferéncia de conhecimento
e técnica em formulagdo de produtos desinfetantes
existentes na industria brasileira de produtos de limpeza,

foi elaborado este guia basico sobre como formular produtos

desinfetantes. Nele sdo apresentadas algumas diretrizes que

visam  contemplar
desenvolvimento.

varidveis

ambientais

no

seu
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CAPITULO 1. Etapas de desenvolvimento de
formulas de novos produtos de limpeza

Um projeto de desenvolvimento de produto, seja ele uma
simples solugao sanitizante ou um desinfetante hospitalar
para areas criticas baseado num prindpio ativo inovador,
deve contemplar todas as etapas que garantem o seu
sucesso no sentido de chegar a uma fdormula eficaz,
vendavel e aprovada em termos de salde, seguranca e
meio ambiente.

As etapas iniciais se referem ao planejamento do projeto.
Seria a fase de gestacdo, na qual vai se formar a idéia da
fungao do produto, suas caracteristicas, sua aparéncia e a
condigdo para que ele possa existir e entrar efetivamente
na fase de desenvolvimento. Por Gltimo vem a etapa de
maturacdo na qual o produto ja estd pronto mas ainda
precisa de um acabamento para ser encaminhado para a
fabricagdo e distribuicao ao mercado.

E claro que todos os departamentos da empresa véo
participar desse processo desde o inicio, mas sdo as
atribuicbes de desenvolvimento do produto que vai dentro
da embalagem que este roteiro vai tratar. Ou seja,
atribuicdes do formulador, técnico de desenvolvimento,
gerente de inovagdo ou outro nome que esta fun¢do pode
receber nas mais diversas empresas.

Destaque deve ser dado a segunda fase, que é a de
desenvolvimento propriamente dita. Ela tem carater ciclico,
ou seja, se o resultado desejado ndo € alcancado por razdes
técnicas, de seguranga, regulamentacdo etc. as premissas do
projeto tém que ser revistas. Volta-se portanto ao inicio do
cido e os testes de laboratdrio, avaliacbes etc., tém que ser
repetidos. E um ciclo do tipo planeja-executa-verifica-corrige.

O nimero de repeticbes deste ciclo é proporcional a
complexidade do projeto e inversamente proporcional a
qualidade do seu planejamento e gerenciamento. Portanto o
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desenvolvimento de um desinfetante € um processo
bastante dinamico.

O tempo de conclusdao e o custo do processo de
desenvolvimento sdo interdependentes. Se a necessidade
de concluir o projeto é urgente, torna-se necessario
investir mais em recursos técnicos, humanos e
financeiros. Geralmente estas varidveis tém que ser
adequadas aos recursos do projeto propriamente dito, do
departamento ou célula de desenvolvimento e aos fatores
externos. O principal fator externo é a competitividade.
Quando, numa categoria de produto, ha alguma
necessidade ndo satisfeita, ou seja, uma oportunidade de
mercado, chegar primeiro, de forma rapida e diferenciada
é a chave do sucesso. Esta nocdo de mercado deve ser
conhecida e entendida pelo pessoal técnico para que o
suporte prestado, em conjunto com as dreas de
suprimento e manufatura, as dreas de marketing e
vendas, seja 0 mais efetivo possivel.

Uma maneira de acelerar o processo de desenvolvimento,
¢é abrir mais do que uma frente de trabalho, considerando
varias alternativas de férmula para, no final, adotar

aquela que mais se enquadra as premissas do projeto e/ou
ao mercado. Isto requer maior investimento sob todos os
aspectos e, principalmente, boa capacidade de
gerenciamento, entretanto este é um recurso muito valido

para se poupar tempo e garantir o sucesso do projeto.

A preocupagao com saude, seguranga e meio ambiente para
quem desenvolve produtos quimicos é crescente. Mesmo
que 0 momento num determinado pais ou regido ndo exija
0s mais altos padrées de desempenho de produto com
relagdo a estes fatores, a globalizacdo € uma realidade que
impulsiona as mudancas e adaptacdes das formulas. As
agéncias de vigilancia sanitaria e outros orgdos oficiais
freqlientemente impdem novas regulamentagdes, assim
como as organizagdes independentes, associacdes
comerciais, grupos de consumidores e ambientalistas, e o
publico em geral, pressionam para que a sociedade possa
cada vez mais, contar com produtos responsaveis, ou seja,
que nao causem impacto na saude humana e ambiental
como um todo. O importante é que ndo se pode perder de
vista a prdatica dos preceitos da sustentabilidade do
desenvolvimento.
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Planejamento da férmula

Raramente se inicia 0 desenvolvimento de uma férmula
diretamente na bancada do laboratorio, misturando as
matéria-primas. Embora o trabalho empirico possa levar a
resultados interessantes em determinadas etapas do
desenvolvimento, sem um planejamento de férmula, ndo
€ raro acontecer desperdicios de materiais, tempo e
esforgo sem se chegar a um resultado satisfatério. E
necessario primeiramente efetuar um estudo para definir
os componentes da férmula de acordo com sua funggo.

Um dos primeiros fatores a considerar no planejamento
da férmula sdo as exigéncias de regulamentacdo. Estas
exigéncias tornaram-se um item muito restritivo devido a
harmonizagdo de férmulas que as empresas
multinacionais praticam entre seus centros de pesquisa
para que o portifdlio seja 0 mais racional possivel.

Compete ao Ministério da Satide regulamentar o mercado
de produtos saneantes e conceder registro de formulas.
Também € responsabilidade da vigilancia sanitdria,
autorizar a fabricacdo de férmulas de acordo com as

normas estabelecidas em salde, seguranca e meio ambiente
bem como fiscalizar a pratica dessas formulas.

Para os desinfetantes, desfaca—se a Portaria MS N° 15/1988
que deve ser consultada e seguida pelo formulador. Deve-se
ainda ter em mente que, para se obter produtos
ambientalmente preferiveis, padrfes de seguranca acima das
exigéncias legais devem ser praticados desde o
planejamento da férmula até a fabricagdo do produto, o
quanto possivel,

Outro fator fundamental na fase de planejamento da férmula
é o conhecimento das matérias-primas. Para isso 0s
fornecedores podem ser tomados como primeira fonte de
informagdo. Com base na funcdo do produto que se quer
formular, deve-se definir quais sdo as matérias-primas
necessarias, sua propor¢dio na férmula e as
incompatibilidades entre elas. O principio ativo desinfetante
€ o ponto de partida para se iniciar o estudo das
incompatibilidades, pois seu carater idnico definira também o
restante dos componentes da formulagdo. Por exemplo, se
o processo de higienizagao conta com uma etapa de limpeza
prévia a base de detergente anibnico, a formulacdo do
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desinfetante ndo podera ser cationica. Portanto, os sais
quaterndrios de amdnio ndo poderiam ser utilizados neste
caso.

Deve-se exigir do fornecedor de matérias-primas que o
folheto técnico e a ficha de seguranca de produtos
quimicos (FISPQ) acompanhem sempre as amostras
solicitadas para a preparacdo dos protdtipos de
laboratdrio e das preparagbes em escala piloto.
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Capitulo 2. PRINCIPIOS BASICOS

Pelo fato do conhecimento e das técnicas serem gerados
nos laboratdrios dos fabricantes, de forma muitas vezes
empirica, diferencia-se o profissional que procurar adquirir
conhecimentos tedricos e manter-se atualizado.

Para a escolha do tipo e concentragdo dos principios
ativos que vao compor o sistema desinfetante do
produto, é necessdrio antes de tudo, conhecer o
mecanismo de agao dos biocidas.

Os biocidas compreendem uma série extensa de agentes
quimicos. Esta diversidade oferece vérias possibilidades
de interacdes destrutivas com a célula do
microorganismo. Geralmente a morfologia e fisiologia da
célula combinadas com as propriedades fisico-quimicas do
biocida, definem pontos ou regibes especificas de lesdo,
cujo conhecimento se contitui numa poderosa ferramenta
para a busca da melhoria da capacidade biocida dos
agentes quimicos existentes e de novas moléculas
(Denyer, 1995). Este é o ponto de partida para quem
quer aprender a formular produtos desinfetantes.

Um assunto que geralmente desperta discussfes é a questdo
da necessidade de incluir um conservante na férmula dos
desinfetantes.

A escolha correta do tipo e concentracdo de ativo aliada a
conformidade com as normas de boas praticas de fabricacdo
elimina a necessidade de se adicionar um conservante a
formula do desinfetante e o0 consequente acréscimo no custo
do produto. Os dois aspectos mais importantes a considerar
sdo as praticas de fabricacdo do produto e a qualidade do
principio ativo desinfetante. Partindo-se do principio de que
um conservante nao deve nunca compensar mas praticas de
fabricagdo e que a qualidade da matéria-prima desinfetante é
assegurada, nao se deve incluir um conservante na formula
dos desinfetantes.

Este assunto volta a pauta de discussdo quando casos de
desinfetantes  contaminados  microbiologicamente  sdo
detectados no mercado. E verdade que a funcdo do
conservante nos mais diversos tipos de formulagdo é inibir o
crescimento de microorganismos no préprio produto,
protegendo-o de contaminagdes microbioldgicas provenientes
da sua produgdo ou até mesmo do seu uso pelo préprio
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consumidor, conforme se pode comprovar através dos
testes de desafio. Uma producdo de acordo com as Boas
Préticas de Fabricacdo (BPF), contemplando todos os seus
itens como &gua, matérias-primas, processos de
sanitizacdo validados, controle microbioldgico, planta e
equipamentos adequados, bem como a capacitagdo dos
operadores e o comprometimento de toda a organizacgdo,
garante um produto de boa qualidade microbioldgica na
saida da linha de produgdo, minimizando o papel do
conservante. Por outro lado, se eventualmente o
consumidor contaminar o produto durante o uso, o
conservante ira protegé-lo durante todo o seu prazo de
validade.

Um produto desinfetante no entanto, ja possui um ativo
micrabiocida presente na formulagdo cuja fungdo é matar
formas vegetativas de microorganismos nas superficies a
serem desinfetadas. Sendo este de amplo espectro e
estando em concentracdo adequada e comprovada em
testes, a qualidade do produto estara assegurada,
dispensando o uso do conservante nas plantas de
produgdo que possuem as BPFs. O principio ativo estara

entdo livre para agir contra os microorganismos patogénicos e
nao contra aqueles provenientes das mds praticas de
fabricaggo. '

Ndo hd ddvida que a atividade dos biocidas pode ser
continuamente melhorada, porém € crucial partir do
conhecimento da fisiologia e susceptibilidade dos
microorganismos e dos mecanismos de acdo das moléculas
para desenvolver combinagdes sinérgicas e seguras. Por
exemplo, a otimizagdo das formulas de desinfetantes requer o
conhecimento dos tipos de quaternarios quanto ao tamanho
de cadeia, fator que influencia na solubilidade, irritabilidade e
eficacia do produto final. Para os quaternarios de aménio, o
comprimento das cadeias Cis apresenta a melhor eficiéncia
para os alquis, ja para os dialquis, cadeias geminadas de Cyo
apresentam melhor desempenho.

’

E comum encontrar linhas de producdo sem controle
microbioldgico, tanques de estocagem de agua sem agitacdo,
matérias-primas de baixa qualidade, sanitizacdo aplicada com
baixa ou nenhuma frequéncia, o que acaba por promover a
formagdo de biofilmes e comprometer a qualidade do produto,
ou seja a eficacia desinfetante. Se a contaminacdo durante a
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fabricacdo é elevada, a concentracdo de ativo presente na
formulagdo sera reduzida, tornando-se subletal. Além do
produto perder a sua eficacia, o mais grave é que isto ira
contribuir para a selecdo de cepas resistentes, o que em
suma, representa uma ameaca a Saude Plblica. Nestes
casos, faz-se necessario arcar com o custo da adicdo de
um conservante no desinfetante.

De fato, o aspecto de maior importdncia sob a
responsabilidade do fabricante reside na escolha do tipo
de ativo, a qual deve ser muito criteriosa. Na etapa de
desenvolvimento da formula, deve-se levar em conta o
espectro de agdo do ativo de acordo com a finalidade do
produto (uso doméstico ou hospitalar), a sua
compatibilidade com os componentes da formulacdo, a
faixa 6tima de pH, lembrando que o ativo deve ser
utilizado em concentragdo adequada e cuidados devem
ser tomados para ndo inativa-lo por fatores como
presenca de dgua dura, matéria organica, substancias da
formulagdo que se comportam como inativantes,
temperatura, alteragdo de pH, etc. Antes da etapa de
fabricacdo, € necessdrio confirmar os resultados do

certificado de analise do principio ativo quando do controle de
qualidade no recebimento das matérias-primas. Mesmo
quando o fornecedor é certificado e as suas instalagbes foram
inclusive visitadas, este controle deve ainda ser feito em
frequéncias menores como spot-sheck.

A escolha correta do tipo e concentracdo de ativo aliada a
conformidade com as normas de boas praticas de fabricacdo
elimina a necessidade de se adicionar um conservante ao
desinfetante e o consequente acréscimo no custo do produto.
Por fim, cabe aos profissionais de Marketing, em conjunto com
os da éarea técnica, trabalhar para que as instrugdes de uso
sejam claras, contemplem informagdo sobre dilui¢do, possiveis
inativantes, tempo de contato e assegurem o uso correto do
produto pelo consumidor.
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Capitulo 3. ROTEIRO PARA FORMULAGAO DE
DESINFETANTES

Conforme introduzido no capitulo 1, segue abaixo o
roteiro com todas as etapas de desenvolvimento de
desinfetantes.

L. PLANEJAMENTO

1.1. Pesquisa de mercado
a. Segmentagdo do mercado
b. Tendéncias

c. Habitos do consumidor

1.2. Pesquisa de férmulas

1.3. Planejamento da formula

. DESENVOLVIMENTO

I1.1. Formulagao preliminar

I1.2. Analise regulatoria para registro da férmula
I1.3. Preparagdo de prototipos

I1.4. Andlise dos aspectos de salde, Seguranca e Meio
Ambiente

I1.5. Avaliagdo de estabilidade da formula
I1.6. Avaliagdo de compatibilidade com a embalagem
I1.7. Avaliagdo de eficacia (Teste de diluigdo em uso)
I1.8. Avaliagdo de performance geral
I1.9. Avaliagao sensorial
I1.10. Avaliagdo de inocuidade
I1.11. Avaliagao ambiental
a. Impactos em corpos d'agua
b. Impactos na qualidade do ar interior

¢. Analise do ciclo de vida do produto

I OX3Nv

38



I1. 12. Avaliagdo de salide e seguranca
I1.13. AvaliagGes de eficacia
11.14. Teste de compatibilidade com a embalagem
I1.15. Aplicacao de patentes
I1.16. Teste em uso
a. Painéis de teste
b. Pesquisa de Mercado

¢. Langamento em area-teste

I1.17. Ajustes de formulacdo e retorno para etapa I1.2 ,
€aso hecessario.

III. FINALIZACAO
II1.1. Aprovagao da férmula
I11.2. Comissionamento de produgdo

I11.3. Aprovagao de dizeres de rotulagem e campanha de
comunicagdo

IIL4. Treinamento técnico para Vendas e Servico de
Atendimento ac Consumidor

I11.5. Acompanhamento de lancamento
II1.6. Acompanhamento de vendas

II1.6. Atendimento ao Consumidor

O trabalho de desenvolvimento tem uma importante
interface com a fébrica, que é a implementacdo das Boas
Praticas de Fabricagdo. O formulador tem importantes
observacbes a fazer com esse objetivo, facilitando o
trabalho do pessoal de fabrica.

Na interface com o trabalho de Marketing, o incentivo do uso
correto de desinfetantes pode se dar através de um bom
trabalho feito na definicdo das instrucdes de uso. Trata-se de
uma responsabilidade do fabricante e especialmente do
formulador. O profissional de marketing precisa submeter a
revisdo técnica, o seu trabalho de criacdo relacionado com
rotulagem e comunicagdo . A questdo da linguagem de
comunicacdo pode induzir a erros ou exageros, 0S Quais
precisam ser evitados. Nao se trata de propaganda enganosa,
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mas a veiculagdo correta ajudara a promover a venda do

produto por longo tempo.
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Capitulo 4. OTIMIZACAO

Para manter a competitividade do produto no mercado,
faz-se necessario manté-lo atualizado quanto as novas
tendéncias e acdes da concorréncia. As formas de
atualizacdo mais importantes neste mercado se resumem
nas seguintes palavras: pesquisa e monitoramento.
Pesquisar o mercado lendo as publicagdes e participando
de cursos e eventos do setor. Monitorando as formulas do
mercado, mudancas e inovagles através da abertura de
férmula.

A periodicidade de monitoramento ird depender da
dinamica do mercado em langar novidades e dos projetos
de interesse. Em fungao disso, define-se os segmentos
que serao amostrados e as marcas que Serao
consideradas.

Cabem aqui alguns comentdrios sobre estratégias de
abertura de férmula. Apesar do avangado
desenvolvimento da instrumentagdo quimica-analitica,
nem sempre o “segredo industrial” pode ser plenamente
desvendado. O resultado que se pode alcangar é na

verdade a formula mais provavel do produto. A explicagdo é
que, em se tratando de misturas complexas, as interagao ou
reacbes que acontecem no prbduto, muitas vezes torna dificil
a descoberta de quais foram 0s componentes originalmente
misturados. A outra explicacdo é sem duvida a existéncia de
limites de capacidade da instrumentacdo analitica. As
interferéncias analiticas e limites de deteccdo, que cada
aparelho apresenta, determinam desvios nos resultados finais.
A férmula mais provavel sera obtida com boa margem de
certeza e numa relagdo de custo e prazo interessantes,
quando as seguintes etapas de trabalho forem bem planejadas
e executadas:

Etapas do levantamento de férmula provavel

o Informagbes preliminares

Se alguém desafia o analista de férmulas entregando-lhe um
frasco de amostra nas maos com a simples indagacdo O que é
e quanto tem? Ou seja qual é a composigdo qualitativa e
quantitativa do produto, certamente tera dificuldades para
obter uma resposta. Sera uma questdo de tempo ou de custo.
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As instrucdes dos dizeres de rotulagem podem fornecer
importantes dicas.

Relacdo dos dados necessarios

Algumas vezes, uma andlise qualitativa de ativo pode ser
suficiente. Noutros casos, € preciso um levantamento mais
aprofundado.  Portanto é importante definir bem o
problema. E qualitativo e quantitativo?

Geralmente 0 que se quer descobrir numa férmula é a
composicao do sistema tensoativo, compreendendo o
agente biocida e o detergente. Dependendo do apelo
explorado pela marca, pode se desejar determinar outros
componentes.

Levantamento de informagbes de rotulo

Dados fisico-quimicos

Procedéncia

Pode dar uma idéia do grau de qualidade do produto.

Preparagdo da amostra para analise

Separag0es por peso molecular através de

Colunas, filtragdes, extracdes, etc.

Definicdo da estratégia analitica

Este é um trabalho que tipicamente se sabe como comeca mas
ndo se sabe como vai terminar. A informagdo obtida numa
analise alimenta o fluxo/estratégia de descoberta. Nunca sera
uma Gnica analise que desvendara a composicdo do produto,
mas sim a combinagdo inteligente de medicdes, diferentes
andlises e técnicas, que nos levara as respostas que
buscamos.

e Técnicas titulométricas

¢ Técnicas cromatograficas

e O problema das interferéncias (superposi¢ao de picos)
o Cuidados com as colunas

e Técnicas sofisticadas

Geralmente é mais indicado comprar servico nesta area,
quando a abertura de férmula o exigir .
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o Validagbes, Contra-prova, Procedimentos Operacionais
Padrao

Devem ser tomados todos os cuidados para garantir a
qualidade e rastreabilidade dos resultados.

e Registro de dados e resultados; identificacdo de
amostras; relatorios; organizacdo dos materiais.

E fundamental registrar os resultados dos testes pois
o volume de informagdo manipulado € muito grande.

Muitas vezes o trabalho de otimizacdo de formulas se
inicia pela visdo critica daquele que indaga sobre a
necessidade da presenca de um componente que o
formulador antecessor introduziu na férmula do produto.

Mudar o sistema ativo desinfetante, por exemplo, é uma
tarefa que exige cautela, porém ndo fazé-lo por conta dos
riscos envolvidos, pode significar a perda de excelentes
oportunidades de inovagdo e melhoria de qualidade. O
importante é que os testes de eficacia sejam repetidos
sempre que cada alteragio for efetuada. E necessario
também repetir esses testes com produtos obtidos de
fabrica. Para a fase preliminar de testes pode-se contar

com a assisténcia técnica que muitos fornecedores oferecem.

Capitulo 5. DESINFETANTES AMBIENTALMENTE
PREFERIVEIS

Todos 0s meses, centenas de toneladas de desinfetantes sido
langados ao esgoto. Algumas substancias toxicas neles
presentes podem atingir corpos d’agua e até mananciais de
abastecimento de dgua potavel. Além disso, os produtos de
limpeza s3ao os produtos quimicos mais envolvidos em
intoxicagdo humana: cerca de 9% dos casos registrados pelo
Sistema Nacional de InformagBes Toxico-farmacoldgicas
(SINITOX) em 1999, superados apenas pelos medicamentos,
28%. Uma parte das substancias toxicas podem volatilizar
para 0 ambiente interior e afetar mucosa e sistema
respiratdrio.

O que sdo desinfetantes ambientalmente preferiveis?

Escolher um desinfetante entre as marcas existentes na
gondola do supermercado ou entre os oferecidos pelos

diversos fornecedores de produtos institucionais e industriais,
pode envolver uma série de parametros de comparacgdo, além
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de prego e desempenho. Entre eles, estdo os fatores
ambientais. Optar por um desinfetante ambientalmente
superior, seguro ou preferivel, pode beneficiar o meio
ambiente em pelo menos sete aspectos.

1. Menos efeitos adversos a salde ambiental e humana
provenientes de compostos toxicos. Alguns produtos de
limpeza contém substancias quimicas, que podem matar a
vida aquatica e causar danos ao ser humano. Por
exemplo, produtos contendo hipoclorito de sddio ou
ambnia podem irritar os pulmdes e ndo s3o
recomendados para pessoas com problemas cronicos
respiratdrios e de coracdo.

2. Menor destruigdo do ecossistema por substancias quimicas
persistentes. Componentes de produtos de limpeza que se
biodegradam lentamente ou de forma incompleta podem
colocar em risco, plantas, animais e microorganismos que
vivem em sistemas aquaticos.

3. Menor liberagdo de substandas toxicas nos processos de

fabricacdo de produto final ou intermedidrios. Por exemplo,
alguns componentes de produtos de limpeza sdo obtidos da
extragdo do petrdleo e os processos de refino liberam benzeno
e outros compostos toxicos para 0 meio ambiente.

4. Menor risco no sistema de tratamento de residuos solidos

municipais. Produtos de limpeza contendo compostos
perigosos padem provocar impacto no meio ambiente, porque
este sistema ndo é planejado para receber determinados
residuos perigosos, ainda que em volumes minimos.

Menor esgotamento da camada de ozbnio e smog fotoquimico.
Alguns componentes de limpadores, tais como os Compostos
Organicos Volateis (COVs), contribuem para o smog
fotoguimico.

6. Menos lixo. As embalagens de produtos de limpeza provocam

impacto ambiental. Por exemplo, embalagens secundarias e
frascos que ndo sdo reutilizados para refill  vao
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desnecessariamente para aterros sanitarios (ou lixdes) e
incineradores.

7. Menor possibilidade de formacdo bactérias resistentes. A

subdosagem do principio ativo pelo uso do produto diluido
para limpeza pode gerar microorganismos resistentes, que
ameacam a saude.

Esses beneficios do desinfetante ambientalmente
preferivel, que se referem tanto ao ambiente interior
quanto exterior, podem ser traduzidos em padrGes
referenciais para a categoria de desinfetantes. Uma
proposta do que seriam estes padrdes referenciais €
apresentada na sequéncia.

PROPOSTA DE PADROES REFERENCIAIS PARA
DESINFETANTES AMBIENTALMENTE PREFERIVEIS

1. Padrdes ambientais especificos do produto

1.1. Toxicolégicos: ndo pode conter substancias

consideradas  carcinogénicas ou teratogénicas

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
1.7.

conforme as principais listas negativas de produtos
existentes no mundo.

Ecotoxicolégicos: ndo pode apresentar toxicidade para
a vida aquatica: aguda para Dhaphnia ou peixe, aguda
para algas e cronica para Daphnia.

Biodegradabilidade: cada componente do produto deve
apresentar biodegradagdo sob condigbes aerdbicas de
acordo com método recomendado e limite estipulado.

Fosfatos e fosfonatos ndao devem estar presentes em
concentragdes acima de 0,5% por peso de fosforo total.

As concentragbes de metais pesados no produto puro
ndo devem exceder as concentracdes especificadas a
sequir:

= 0,02 mg/L: mercurio;

»« 0,1 mg/L: cadmio;

* 0,5 mg/L: chumbo, crémio, niquel, arsénico e selénio.
Nao pode conter lencos ou toalhas descartaveis.

N3ao pode conter Compostos Organicos Voldteis em
concentragbes acima de 5% de peso do produto
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conforme meétodo estabelecido ou demonstrado
através da formula quantitativa.

Este dltimo item é importante porque a presenca de
compostos tdxicos em concentragdes que possam causar
danos a saude, agudos ou cronicos, determina a qualidade
quimica do ar para os ocupantes do ambiente. A toxicidade
do produto é um requisito ja exigido para registro de
produto. Compostos carcinogénicos nao podem ser
utilizados e ha critérios de avaliagdo toxicoldgicas que tém
que ser obedecidos (Ministério da Saude, 1988).
Entretanto, formuladores e ambientalistas ndo consideram
em seu trabalho a verificagdo da volatilidade do produto
final. Ao planejar os tipos de matérias-primas que se
pretende incluir na formula, deve-se dedicar atengdo
especial aos compostos leves ou de cadeia curta,
verificando o seu peso molecular e pressao de vapor e que
ao mesmo tempo apresentem alta toxicidade. Ao final
deve-se avaliar a volatilidade do produto. Serdao preferidos
os desinfetantes nao volateis ou com baixa taxa de
volatilidade e toxicidade.

Os Compostos organicos Volateis comumente utilizados na

farmulagdo de desinfetantes estdo relacionados a seguir.

Fungdo Classe Exemplo

Solventes Alcoois, Etanol, polietilenogli-
Glicdis col

Biocidas Aldeidos, éter Formaldeido,
difenilico glutaraldeido

Oleos Terpenos e Oleo de Pinho
terpenedis

Perfume Aldeidos, Varios
alcoois,
compostos

ciclicos de alto

peso
molecular etc.
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2. Padrdes ambientais especificos da embalagem

2.1. N3o pode conter tintas, corantes, pigmentos ou
qualquer outro aditivo contendo chumbo, cadmio,
mercario ou cromio hexavalente.

2.2. A soma das concentragdes desses metais presentes
em qualquer parte da embalagem ndo deve exceder
100 ppm por peso.

2.3. Usar embalagens reciclaveis, feitas de material
recuperado e que possam ser novamente cheias com
produto pelo consumidor.

2.4. Embalagens aerossol devem trazer aviso de que
podem ser coletadas e recicladas e que os programas
de reciclagem estdo disponiveis nas areas onde é
comercializado.

2.5. Embalagens secundarias ndo devem ser utilizadas
no ponto de venda a menos que o0 produto seja
concentrado.

3.

4.

Padrées de performance

O produto tem que ser aprovado de acordo com o teste de
diluicho em wuso (método padrdo OECD) para o0s
microorganismos estipulados de acordo com a finalidade de
aplicacao.

Texto de rotulagem

O produto ndo deve ser recomendado para uso acima da
diluigdo para o qual esta aprovado microbiologicamente.

As instrucdes para aplicagdo do produto devem estar
claramente descritas no rétulo.

Frases de adverténcia e recomendacbes para usar o produto
em ambiente ventilado devem fazer parte dos dizeres de
rotulagem.

O principio basico do desenvolvimento de formulas
ambientalmente preferiveis é evitar o uso de componentes
desnecessarios.
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Para que estes padrdes possam ser validados, devem ser
submetidos a consulta publica. Apds revisdo e comentario
por parte dos fabricantes de matérias-primas, fabricantes
de produto para consumo, agéncia de vigilancia sanitaria,
agéncia de vigilanda ambiental e organizagbes
independentes como associacdes de dasse, de
consumidores bem como sociedades cientificas etc., estes
padrées podem entao ser adotados.

E recomenddvel que a certificacio do desinfetante seja
feita por uma organizagdo independente da Industria e do
Governo. Esta pratica ainda ndo é comum no Brasil,
porém uma proposta que poderia ser trabalhada é a
certificagdo através do INMETRO ou nucleos de pesquisa
da Universidade. Desta forma, as marcas certificadas
levariam um selo de certificacdo em seu rétulo.

Finalmente, devemos nos conscientizar de que 0 uso
excessivo de desinfetantes no meio ambiente ¢é
desnecessario e indesejavel, podendo alterar a flora
natural, o que ird naturalmente selecionar organismos
resistentes a agentes antimicrobianos, como ja acontece
hoje em dia com a Pseudomonas aeruginosa, que é

extremamente perigosa para individuos susceptiveis. O uso de
desinfetantes pode ser minimizado ou até substituido,
conforme o caso, por bons ‘métodos de limpeza ou por
métodos fisicos e de esterilizagdo.

Fontes de pesquisa e atualizacdo

Seguem algumas recomendagdes de fontes de pesquisa.

= Feiras e Congressos (Household & Auto Care)
* Estados Unidos: EPA

» Europa; ECC, COLIPA

= AssociagOes: ABIPLA, ABRALIMP; ABIQUIM;

= Fornecedores: produtos de consumo e matérias-primas
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ANEXO 2 1

Anexo 2 - Possiveis fontes de poluentes quimicos

As principais medidas de corregdo em ambientes interiores s&o

recomendadas conforme a Resolugdo MS N? 176/2000.

Agentes Principais fontes em Principais medidas de corre¢cdo em
quimicos ambientes interiores ambientes interiores
co Combustéo (cigarros, Manter a captagéo de ar exterior com baixa

gueimadores de fogdes e

veiculos automotores).

concentragdo de poluentes; restringir as fontes de
combustdo; manter a exaustdo em areas em que
ocorre combustéo; eliminar a infiltragdo de CO
proveniente de fontes externas; restringir o tabagismo
em dareas fechadas.

CO, Produtos de metabolismo

humano e combustéo.

Aumentar a renovagdo de ar externo; restringir as
fontes de combustéo e o tabagismo em areas
fechadas; eliminar a infiltragdo de fontes externas.

NO, Combustéo.

Restringir as fontes de combustéo; manter a exaustao
em areas em que ocorre combustéo; impedir a
infiltracdo de NO; proveniente de fontes externas;
restringir o tabagismo em areas fechadas.

O, Maquinas copiadoras e
impressoras a laser .

Adotar medidas especificas para reduzir a
contaminago dos ambientes interiores, com exaustio
do ambiente ou enclausuramento em locais exclusivos
para os equipamentos que apresentem grande
capacidade de produc¢do de Os.

Formaldeido Materiais de acabamento,
mobiliario, cola, produtos de
limpeza domissanitarios

Selecionar os materiais de construgdo, acabamento e
mobilidrio que possuam ou emitam menos
formaldeido: usar produtos domissanitarios que nao

contenham formaldeido.

Material Poeira e fibras.
particulado

Manter filtragem de acordo com NBR-6402 da ABNT,
evitar isolamento termo-acustico que possa emitir
fibras minerais, organicas ou sintéticas para o
ambiente climatizado; reduzir as fontes internas e
externas; higienizar as superficies fixas e mobilidrios
sem o uso de vassouras, escovas ou espanadores;
selecionar os materiais de construgéo e acabamento
com menor porosidade; adotar medidas especificas
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para reduzir a contaminagdo dos ambientes interiores
(vide biolégicos);
restringir o tabagismo em areas fechadas.

Fumo de tabacoQueima de cigarro, charuto, Aumentar a quantidade de ar externo admitido para
cachimbo, etc. renovacgao e/ou exaustdo dos poluentes; restringir o
tabagismo em éreas fechadas.

cov Cera, mobiliario, produtos ~ Selecionar os materiais de construgo, acabamento,
usados em limpeza e mobiliario; usar produtos de limpeza e domissanitarios
domissanitarios. solventes. d4e ndo contenham COV ou que ndo apresentem alta

. . taxa de volatilizagao e toxicidade.
materiais de revestimento,

tintas, coias, etc.

CcOos-v Queima de combustiveis e Eliminar a contaminagéo por fontes pesticidas,
utilizagdo de pesticidas. inseticidas e a queima de combustiveis; manter a
captacao de ar exterior afastada de poluentes.

Fonte: Revista Brasindoor. Vol IV, No. 4, 2000 - p.9.




ANEXO 3

ANEXO 3 - Arranjo fisico e sistema de ventilagdo dos sanitarios

Representacéo esquematica da planta do andar e cédigos adotados:

Lado esquerdo

SF | SF Lado direito

Setor Traseiro

mdom

etor Frontal
SM SM S F

SF: Sanitario Feminino

SM: Sanitario Masculino

Sistema de ventilagéo

Consiste de um plenum de ar com um ventilador de exaustdo Torim VEX-
01/02/2 modelo BDM-559-559 com vazdo de ar de 18.400 m*/h instalado no
topo do prédio de 9 andares de tal maneira que o ar limpo é captado dos
sistemas de ar condicionado do edificio através das grelhas da porta, percorre
O sanitario e sobe para o topo através das aberturas ao redor do teto dos
sanitarios para ser descartado.

Area fisica dos sanitarios:

Altura: 2,65 m

Comprimento: 4,70 m lado direito, 4,00 m lado esquerdo
Largura: 3,40 traseiro, 2,50 m frontal

A porta esta posicionada no quadrado.
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GLOSSARIO

Ambiente publico e coletivo. Espago fisicamente determinado e aberto a
utilizagdo de muitas pessoas. Ambiente interior ao qual a populagdo tem
acesso; destinado a ocupagdo comum, nao especial (Ministério da Saude,
2000).

Ativo. Ver ingrediente ativo.

Bactericida. Substancia que mata as formas vegetativas das bactérias (ndo
esporulada). Utilizado para controlar/evitar enfermidades bacterianas nos
seres humanos e plantas. Ver esporo.

Biocida. Designagcédo genérica de substancia que inibe o crescimento de
microrganismos, ou que 0s extermina.

Biofilme. Filme ou camada de microorganismos, principalmente bactérias,
que se desenvolve a partir de células de diferentes espécies aderidas em
superficies. Nesta forma de desenvolvimento, as bactérias exibem
caracteristicas que podem ser muito diferentes daquelas das mesmas
células desenvolvidas em suspensdo (células planctdnicas), inclusive
podem apresentar reduzida sensibilidade a agentes antimicrobianos.

Breaktrough. Perda de material por saturagdo do elemento coletor. Ver
dual bed tube.

Coadjuvante. Componente complementar de um detergente ou congénere
(do mesmo género). Linguagem do setor de produtos de limpeza,
geralmente inorgénico; acrescenta suas propriedades particulares aquelas
dos componentes basicos com o objetivo de melhorar sua eficiéncia nas
condigodes de uso. Definicido ANVISA.

Coléide. Sistema fisico-quimico que contém duas fases, uma das quais, a
fase dispersa, estd extremamente subdividida e imersa na outra, a fase
dispersora. As particulas da fase dispersa (micelas) podem ter dimensées
que variam, aproximadamente, entre 5 x 10° cm e 107 cm.




GLOSSARIO 2

Conservante. Componente de fomula de produtos domissanitarios cuja
fungdo € inibir o crescimento de microorganismos no préprio produto

durante a armazenagem e uso.

Custo em uso. Conceito de Marketing. Quantia ou valor pago por um
produto, considerado o seu rendimento ou outro beneficio relevante para o
consumidor. Conceito distinto de prego, que € o que se paga por algo posto
a venda. Ex.: Um produto de limpeza concentrado pode ter um baixo custo
em uso, embora tenha prego mais alto do que um produto pronto para usar,
pois a quantidade necessaria para a limpeza é menor, ou seja, 0 seu
rendimento é maior.

Desinfetante. Substancia que destr6i, mata ou inativa a forma vegetativa
(n&o-protegida em forma de esporos) de microorganismos danosos. S0
empregados intencionalmente contra os microorganismos. As formulagbes
que tém na sua composi¢do, substancias quimicas microbiocidas e
apresentam efeito letal para microorganismos néo esporulados.

Desinfetante de uso geral. Produto para uso doméstico, em ambientes
publicos ou privados; sobre superficies; em aparelhos sanitarios, ralos,
fossas. Classificagdo da ANVISA segundo a finalidade do produto.

Detergente. Produto formulado para promover o fendmeno da detergéncia,
compreendendo um composto ativo (tensoativo) e componentes
complementares (coadjuvantes, sinergistas, aditivos e produtos auxiliares).
Definigdo da ANVISA.

Dual bed tube: Tubo de leito duplo ou de duas secgdes. Cartucho de
amostragem de ar, utilizado quando ha possibilidade de perda de material
da amostra de ar por saturagéo do elemento coletor (breakthrough).

Esporo. Forma de resisténcia e disseminagdo produzida por bactérias ou
fungos; sobrevive em condigdes ambientais drasticas como temperatura
alta, presenga de agentes quimicos ou fisicos e ambientes secos.
Apresenta membrana/capa resistente.
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Formulacdo. Combinagio de diversos ingredientes projetada para fazer
com que o produto seja Util e efetivo segundo seu propodsito; a forma em
que os usuérios adquirem a maioria dos produtos de limpeza.

Fungo: Organismo unicelular ou pluricelular. S&o classificados em bolores
e leveduras. Os bolores sobrevivem em ambientes que normalmente s&o
intoleraveis para as bactérias.

Gram-negativo. Diz-se das bactérias que se descoram e tingem com o
corante de contraste quando se trata com a técnica de identificagdo de
Gram.

Hidrocarbonetos. Substancias formadas unicamente por carbono e
hidrogénio. Conhecem-se centenas de milhares de combinagbes
moleculares de carbono e hidrogénio. Sao os constituintes basicos de todas
as substéncias organicas. As fontes mais importantes de hidrocarbonetos
para a industria quimica sdo: petréleo, gas natural e carvéo.

Hidrétopo. Composto quimico que tem a propriedade de aumentar a
solubilidade em agua de vérias substancias organicas pouco soliveis neste
meio.

Ingrediente Ativo. (Al, Active Ingredient). E a parte ativa presente numa
formulagdo do produto de limpeza, ou seja, a substancia que da o
efeito/beneficio desejado. Principio ativo. Linguagem comum do setor de
produtos de limpeza e afins, assim como, ativo.

Mercado Doméstico. Produtos para a limpeza e cuidado da casa.

Mercado Institucional. Produtos para limpeza e cuidado de hotéis,
escritérios, restaurantes e outros ambientes de uso coletivo.

Micela. Particula de uma solugao coloidal, constituida por uma particula da
substancia em estado coloidal cercada por um conjunto de ions. Estas
particulas da fase dispersa podem ter dimensdes que variam,
aproximadamente, entre 5 x 10° cm e 107 cm. Ver também, coléide.

Micobactéria. (Mycobacterium). Género de microorganismo pertencente a
familia mycobacteriacea, ordem Actinomycetales, que aparecem como
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bacilos delgados gram-positivos e se caracterizam por sua resisténcia
acido-alcool. Ex.: O bacilo que produz a tuberculose.

Microorganismo. Organismo microscépico pertencente ao reino vegetal ou
animal.Ex.: Bactérias, fungos, leveduras e virus, etc., que inclui mas ndo se
limita a espécies de importéncia para a Saude Puablica. O mesmo que
microbio.

Portaria. Documento de ato administrativo de qualquer autoridade publica,
que contém instrugcbes acerca da aplicagdo de leis ou regulamentos,
recomendagbes de carater geral, normas de execugdo de servigo,
nomeagdes, demissdes, punigbes, ou qualquer outra determinagdo de sua
competéncia.

Principio ativo. Ver ingrediente ativo.

Produto Saneante Domissanitario. Substancia ou preparagédo destinada a
limpeza, desodorizagdo, higienizagdo, desinfecgdo ou desinfestagao
domiciliares, de ambientes coletivos ou publicos ou no tratamento de agua
para utilizagdo por quaisquer pessoas para fins domésticos ou para
aplicagdo, manipulagdo por pessoas ou entidades especializadas para fins
profissionais (Ministério da Saude, 1988); sdo mais conhecidos como
produtos de limpeza; sdo denominados saneantes domissanitarios pela
ANVISA e simplificadamente saneantes, pelos profissionais ligados a
industria.

Pressdo de Vapor. Pressdo exercida pelo vapor se este se mantiver
confinado sobre seu liquido de modo que possa acumular-se sobre si
mesmo (mantendo a temperatura constante) a pressdo de vapor se
aproxima a um limite fixo chamado de pressdo de vapor saturada, que
dependera da temperatura e do liquido. Quanto maior a pressdo de vapor,
maior a facilidade com que o material ir4 evaporar. E medida em mmHg ou

Pa (pascal).

Produtos |8&I. (Insdustrial and Institutional). Produtos Institucionais e
Industriais. Aqueles que, por sua forma de apresentacao, toxicidade ou uso
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especifico, devem ser aplicados ou manipulados exclusivamente por
pessoa ou empresa especializada. Nao sao encontrados em
supermercados, mas em distribuidores autorizados ou adquiridos
diretamente dos fabricantes. Normalmente sdo vendidos acondicionados
em embalagens grandes (5a 50 Kg), podem ser mais concentrados dos que
os produtos domésticos e também, apresentar maior risco a saudde.
Definido ANVISA complementada.

Resisténcia. Resisténcia de microorganismos a substéncias quimicas de
agdo antimicrobiana. Perda da susceptibiidade de uma dada cepa
(linhagem) devido ao uso incorreto dos principios ativos. No caso de
desinfetantes: tempo de exposi¢do insuficiente, temperatura inadequada,
contato insuficiente (zonas mortas, “sombra” de uma célula sobre a outra) e
formagado de biofilmes. No caso de conservantes: dosagem subletal, pH
inadequado, solubilidade/distribuicdo, inativacdo da substéncia ativa,
incompatibilidade com outros componentes de férmula do produto e
temperatura inadequada. Uma revisdo da literatura indica que o mecanismo
de resisténcia é um assunto complexo e apenas parcialmente
compreendido e que a capa dos esporos tem um importante papel neste
mecanismo.

Resolucdo. Mecanismo legal/regulatério que possibilita que uma lei ou
norma em vigor, seja colocada em pratica/executada pelo estabelecimento
de critérios, procedimentos ou padrdes.

Rodenticidas. (Rodenticides). Agentes quimicos, fisicos ou bioldgicos
utilizados intencionaimente para produzir a morte de roedores prejudiciais
ao homem e seus cultivos.

Sanitizagdo. Conjunto de procedimentos utilizados na industria de produtos
de limpeza e outros, tais como alimentos e cosméticos, e que visam a
manutengdo das condicdes de higiene indispensaveis a obtengdo de
produtos de primeira qualidade. Faz parte das Boas Praticas de Fabricagdo
(ver BPF). Envolve higienizagdo de superficies com produtos detergentes e
desinfetantes. O tipo, a concentragdo e o tempo de ag&o do(s) produto(s)
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utilizado(s) sao de grande importancia para a eficacia da sanitizagdo, assim
como o tipo de superficie.

Silica-gel. Material adsorvente regenerativo consistindo de silica amorfa
(SiOz) com grupos OH na superficie, tornando-a um material polar e
aumentando as reagdes de superficie.

Sindrome. Etiologia nao especifica, no sentido que as manifestagdes
clinicas podem ser provocadas por diferentes microorganismos.

Surfactante. Ver tensoativo.

Tensoativo. Substancia quimica de propriedade emulsificante, umectante,
dispersante e etc. Atua modificando superficies, através da redugéo da
tensdo superficial. O mesmo que surfactante. E a matéria-prima para a
fabricacao de detergentes. Podem ser, basicamente, de trés tipos:

- tensoativo anidnico: agente tensoativo possuindo um ou mais
grupamentos funcionais que, ao se ionizar em solugdo aquosa, fomece
fons organicos carregados negativamente e que sido responsaveis pela
tensoatividade.

- tensoativo catidnico: agente tensoativo possuindo um ou mais
grupamentos funcionais que, ao se ionizar em solugdo aquosa, fornece
fons organicos carregados positivamente e que sdo responsaveis pela
tensoatividade.

- tensoativo ndo-idnico: agente tensoativo que nao fornece ions em
solugdo aquosa e cuja solubilidade em agua se deve a presenga, nas
suas moléculas, de grupos funcionais, que possuem forte afinidade pela
agua.

Teratogénese. Introdugdo de malformagdes e outros defeitos congénitos
e/ou maiformagdes durante o periodo pré-natal.

Teratogénico. Capaz de produzir defeitos congénitos e/ou malformagdes
durante o periodo pré-natal.




GLOSSARIO 7

TLV. Threshold Limit Value. E estabelecido pela ACGIH como a
concentragcdo de uma substancia no ar do ambiente de trabalho, que pode
ser inalada pela maioria dos individuos, 8 horas por dia, 5 dias por semana
durante toda a vida laboral sem a ocorréncia de efeitos adversos. A ACGIH
expressa os TLV de trés maneiras:

e TLV-TWA - a concentragdo média ponderada pelo tempo permissivel
para uma jornada diaria de 8 horas e de 40 horas semanais.

e TLV-STEL (Short Term Exposute Limit) — a concentragdo de exposi¢ao
de curta durag&o ou maxima concentragdo para um periodo continuo de
exposi¢do de 15 minutos (no maximo de quatro periodos por dia, com
no minimo 60 minutos entre periodos de exposi¢cdo e desde que o TLV-
TWA nao seja excedido).

e TLV-C (Ceiling) — a concentragdo teto. A concentragdo que nao deve ser
excedida mesmo que instantaneamente.

TWA. Time-weighted Average. Média ponderada em relagdo ao tempo que
permite a exposigdo acima do limite permissivel para exposi¢do ocupacional
sempre e quando esteja compensada com periodos equivalentes sob o
nivel durante a jornada ou o tumo de trabalho. Recomendado para
substancias com efeito a longo prazo como poeiras, metais e solventes. Sao
preconizados pela associacdo dos higienistas industriais dos EUA
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), atualizados
anualmente e baseados nas melhores informagdes cientificas disponiveis.
Séo mundialmente tomados como referéncia. Segundo a NR-9, os limites da
ACGI/H devem ser utilizados na auséncia de limites na NR-15.

Valor do produto. Conceito de Marketing. E a razdo entre a qualidade e o
custo do produto. Quando a razdo € igual a 1, significa que o custo € justo
em relagao a qualidade proporcionada pelo produto. Produtos de alto valor
(maior do que 1) oferecem qualidade superior ao prego considerado justo.
Para o consumidor, preco justo pode ser definido como o que ele esta
disposto a pagar pelo produto que lhe proporciona a qualidade que lhe
satisfaz.




GLOSSARIO 8

Virus. Seres microscopicos formados por material genético e capsula. Séo
sempre parasitas de outras células. Nao sdo sensiveis a antibidticos.






