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Resumo – Compostos orgânicos emergentes, em inglês Pharmacetials and 
Personal Care Products (PPCP), são medicamentos, produtos de limpeza e de 
higiene pessoal que poluem o corpo hídrico e o meio ambiente. A retirada desses 
agentes é realizada em estação de tratamento de esgoto (ETE).  Entretanto, a 
maioria dos PPCPs não são removidos dos efluentes, domésticos ou industriais. 
Portanto são necessárias outras tecnologias para que o tratamento seja efetivo. A 
presença de PPCPs em efluentes é monitorada por alterações em seres vivos 
indicadores, como peixes, mexilhões, algas e Daphnia. Estudos devem ser 
realizados para verificar os efeitos de PPCPs no meio biótico e buscar meios para 
a remoção integral dos mesmos. 

Palavras-chave: Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), Compostos orgânicos 
emergentes e Biomonitoramento  

 

Abstract – Pharmacetials and Personal Care Products (PPCP) are medicines, 
household cleaning products and personal care products that pollute the water and 
the environment. The withdrawal of these agents is carried out in wastewater 
treatment plant (WWTP). However, most of PPCPs are not removed from the 
effluent, domestic or industrial. So are other technologies needed for the treatment 
to be effective. The presence of PPCPs in effluent is monitored by changes in 
indicators organisms such as fish, mussels, algae and Daphnia. Studies should be 
conducted to verify the effects of PPCPs in the organisms and seek strategies for 
the full removal of PPCPs. 
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1. Introdução 

 

Nesse estudo serão abordadas estratégias de tratamento desenvolvidas 

para a eliminação e monitoramento da presença de compostos orgânicos 

emergentes, cuja sigla por convenção é PPCP, do inglês, Pharmacetials and 

Personal Care Products em esgotos industriais e/ou domésticos. 

Para esta revisão foram utilizados os descritores relacionados ao tema, 

WWTP (Wastewater Treatment Plant) e PPCP (Pharmacetials and Personal Care 

Products), no banco de dados, PubMed, no período de 2006 a 2016. A pesquisa 

resultou em 23 referências publicadas, sendo um descartado, pois se tratava do 

uso do biosólido para o fortalecimento do solo, 13 abordavam estratégias de 

tratamento para esses contaminantes, 4 relatavam a identificação e detecção 

desses componentes nos efluentes e 5 tratavam do monitoramento quanto à 

presença dos PPCPs. Efluentes podem ser provenientes de hospital, água do rio 

antes e depois de estações de tratamento de esgoto, água de estuário e do próprio 

efluente. Para identificar os PPCPs foram utilizadas técnicas analíticas, como a 

cromatografia liquida e espectroscopia de massa, onde é possível detectar 

concentrações traço destes compostos. Para o biomonitoramento foram analisados 

o ciclo de vida de bioindicadores como, peixes, Dafnia, algas e  mexilhões.  

O objetivo deste estudo é reunir um conjunto de informações a fim de 

fornecer uma ampla visão acerca das tendências em tratamento e monitoramento 

de efluentes contendo PPCPs, nos últimos anos. 

Os compostos orgânicos emergentes englobam os medicamentos para os 

humanos e animais, cosméticos, produtos de higiene pessoal e de limpeza. São 

conhecidos como poluentes emergentes ou contaminantes emergentes 

(OVERTURF et al., 2015; MATAMOROS, GARCÍA, BAYONA; 2007). Outro termo 

encontrado, porém, mais abrangente é o micro poluente, que além dos PPCPs, 

incluem os hormônios, substâncias químicas provenientes da indústria, pesticidas 

e outros componentes (LUO et al., 2014).  

A presença desses agentes é uma ameaça em potencial para a saúde 

humana e do ambiente aquático (MOLDOVAN, CHIRA, ALDER; 2008; DAI et al., 

2016). Algumas substâncias estão presentes no mundo todo e, por este motivo, é 

crescente o número de pesquisas sobre poluentes orgânicos. O maior consumo e 

a produção dos PPCPs  concentram-se na China, que é responsável por cerca de 

20% da produção mundial dessas substâncias (DAI et al., 2014).  
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1.1. Tratamentos 

 

Os tratamentos de efluentes convencionais não são capazes de eliminar os 

resíduos de PPCPs presentes no esgoto doméstico ou industrial, pois são 

persistentes e seu despejo é contínuo (LUO et al., 2014). Como estas substâncias 

podem ser nocivas à saúde é importante tratar os efluentes nas ETEs, de modo a 

eliminar também estes compostos. Deste modo, apresentam-se diversas 

tecnologias, como as apresentadas em recente revisão por Luo et al. (2014).  

Entre estas técnicas destacam-se a coagulação-floculação (SUÁREZ et al., 

2009; ASAKURA E MATSUTO, 2009; THUY et al., 2008; MATAMOROS E 

SALVADÓ, 2013), que consiste na remoção das partículas sólidas e coloidais, 

porém é um processo ineficiente na eliminação dos contaminantes, adsorção com 

carvão ativado (KOVALOVA et al., 2013; GROVER et al., 2011; HERNÁNDEZ-

LEAL et al., 2011; YANG et al., 2011), na qual o composto fica retido 

superficialmente na partícula do carvão, processo de oxidação avançado (POA) 

(SUI et al., 2010; HERNÁNDEZ-LEAL et al., 2011; GERRRITY et al., 2011; DE LA 

CRUZ et al., 2012), onde utiliza-se agentes oxidantes como o ozônio, ultra filtração 

(JERMANN et al., 2009), nano filtração (RÖHRICHT et al., 2009; YANGALI-

QUINTANILLA et al., 2011) sendo que a ultra filtração e a nano filtração são 

processos tecnológicos na qual membranas retêm as partículas ou compostos de 

acordo com o tamanho do poro da membrana e biorreator de membrana (TRINH et 

al., 2012; BO et al., 2009; CHEN et al., 2008; KOVALOVA et al., 2013; TADKAEW 

et al., 2011; BEIER et al., 2011) no qual associam o processo de filtração por 

membranas com o tratamento biológico de lodo ativado.  

Os métodos citados anteriormente pertencem ao tratamento terciário na qual 

tem a função de aumentar a qualidade de água previamente tratada, exceto a 

coagulação-floculação que compõe o tratamento secundário (LUO et al., 2014).  O 

tratamento primário remove os sólidos suspensos, enquanto o tratamento 

secundário degrada a matéria orgânica. Apontam-se como fatores diretamente 

interferentes neste processo de remoção, as propriedades físico-químicas do 

efluente, as condições de tratamento e a temperatura que afeta a biodegradação e 

o mecanismo de sorção e volatilização dos micropoluentes (LUO et al., 2014; SUN 

et al., 2013).  

Uma tecnologia recomendada para diminuir a concentração desses 

contaminantes é o uso de wetlands, citado por Moldovan et.al. (2008) e Hijosa-

Valsero et al. (2009). Esse método é frequentemente empregado para pequenas 

comunidades devido ao seu baixo custo e fácil manutenção (HIJOSA-VALSERO et 

al., 2009). Já Lishman et al. (2006) mostram a redução de PPCPs numa 

combinação de métodos de tratamento como o lodo ativado convencional (CAS, 

sigla inglesa para conventional activated slugde) seguido por uma filtração.  
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Outra maneira também eficiente de se reduzir esses produtos é a utilização 

de bactérias isoladas do lado ativado capazes de degradar essas substâncias, 

contribuindo para otimizar o tratamento do efluente (ZHOU et al., 2013). 

Com a caracterização desses compostos foram analisados tratamentos 

eficientes na remoção dos PPCP´s (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Estudos evidenciam a presença dos poluentes emergentes, sua taxa de remoção 

e o tratamento 

Referências PPCP Remoção Tratamento Autores sobre o tratamento de 

efluente 

Wang et al. 

(2015) 

Cafeína 99% Processos anaeróbio- 

anóxico -aeróbio 

 

Buerge et al. (2003);Dai et al. 

(2015); Harwood (2004); Sui et 

al. (2010). 

 Gemfibrozil 73%   

 Carbamazepina Não houve 

remoção 

  

 Diclofenaco 39%   

Oliveira et al. 

(2015) 

Antidiabéticos, 

Desinfetante 

(triclosan), Agentes 

modificadores de 

lipídeos e 

Descongestionante 

nasal 

>97%  *WS2, WS3, WS4 Castiglioni et al. (2006); Gros 

et al. (2010); Helwig et al. 

(2013); Luo et al. (2014); 

Onesios et al. (2009); Santos 

et al. (2013); USEPA (2010); 

Verlicchi et al. (2012). 

Ryu et al. (2014) Cafeína, diclofenaco, 

ibuprofeno, naproxeno 

e propilparabeno 

>90% Processos anaeróbio- 

anóxico -aeróbio 

 

Kasprzyk-Hordern et al. 

(2009); Snyder et al. (2004). 

Luo et al. (2013) Ibuprofeno, 

diclofenaco, 

estrogênio, bisfenol A 

e nonilfenol 

>82% Processos terciários Kovalova et al. (2013); Grover 

et al. (2011); Hernández-Leal 

et al. (2011); Yang et al. (2011), 

Sui et al. (2010); Gerrrity et al. 

(2011); De La Cruz et al. 

(2012), Jermann et al. (2009), 

Röhricht et al.(2009); Yangali-

Quintanilla et al. (2011), Trinh 

et al. (2012); BO et al.  (2009); 

Chen et al. (2008); Kovalova et 

al. (2013); Tadkaew et al. 

(2011); Beier et al. (2011). 
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Sun et al. (2013) Acetaminofeno e 

cafeína 

99% Tratamento primário 

com absorção de 

partículas e  

ultravioleta 

Behera et al. (2011); Kasprzyk-

Hordern (2009); Vieno, 

Tuhkanen e Kronberg (2005); 

Yan et al. (2012); Yang et al. 

(2011). 

Wang et al. 

(2013) 

Cafeína e DEET (N-

dietil-meta-toluamide) 

38% Processos anaeróbio- 

anóxico -aeróbio e 

ultravioleta 

 

Camacho-Munoz et al. (2010); 

Gomez et al. (2007); 

Gulkowska et al. (2008);Jelic et 

al. (2011); Matín et al. (2012); 

Santos et al. (2007); Vieno et 

al. (2007); Yu et al. (2013). 

Hijosa-Valsero 

et al. (2009) 

Ibuprofeno, ácido 

salicílico, cafeína e 

fragrância (jasmin) 

80%-99%  Sistemas combinados 

com wetlands 

Imfeld et al. (2009); Matamoros 

et al. (2005); Matamoros e 

Bayona (2006);Matamoros et 

al. (2009); Stottmeister et al. 

(2003). 

Logonathan et 

al. (2009) 

Urobilin 

Metanfetamina 

Azitromicina 

99% 

54,5% 

47% 

ETE convencional Jones-Lepp et al. (2004); 

Jones-Lepp (2006); Jones-

Lepp e Stevens (2007); 

Logonathan et al. (2007). 

Moldovan, Chira 

e Alder (2008) 

Cafeína, pentoxifilina, 
diclofosfamina, 
galaxolide,  

>75% ETE convencional – 

alteração no tempo de 

detenção hídrico e 

retenção de sólidos de 

2 a 4 dias 

Moldovan (2006); Moldovan et 

al. (2007). 

Spongberg e 

Witter (2008) 

Cotinide, diclofenaco, 

gemfibrozil, cafeína e 

ácido salicílico 

Removido 

parcialmente 

ETE convencional Brown et al. (2006). 

Matamoros, 

García e Bayona 

(2007) 

Ibuprofeno, naproxen, 

galaxolide e tonalide  

71% - 88% Wetlands Huang et al. (2004); Kadlec e 

Knight (1996); Langergraber et 

al. (2003); Matamoros et al. 

(2005); Matamoros e Bayona 

(2006). 

Lishman et al. 

(2006) 

Ibuprofeno e naproxen 93% CAS e filtro D. Bennie [200-?]. 

*WS2 é uma ETE com tratamento secundário com reatores biológico que tem a finalidade de remover nutrientes, seguido do 

processo de desinfecção com hipoclorito. WS3 é a ETE com tratamento terciário, onde apresenta uma sequência de reatores 

biológicos para a remoção dos nutrientes e um sistema de desinfecção de ultravioleta. WS4 é a ETE com tratamento 

secundário com reatores biológico para a remoção de nutrientes, utilizando o processo de lodo ativado. 

Fonte: As autoras 

 

Estudos apontam a cafeína e medicamentos como diclofenaco, ibuprofeno, 
naproxeno, propilparabeno, acetaminofeno e DEET com as maiores concentrações 
no efluente e que podem ser degradadas com o tratamento adequado (WANG et 
al., 2015; RYU et al., 2014; SUN e al; 2013; WANG et al., 2013; HIJOSA-VALSERO 
et al., 2009; MOLDOVAN, CHIRA E ALDER; 2008). 

 

1.2. Biomonitoramento 
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Atualmente muitos pesquisadores investigam os grupos dos PPCPs 

buscando identificar o maior número de substâncias presentes na água ou no 

esgoto. Peixes têm sido usados nos estudos que se destinam a detectar o impacto 

da presença destas substâncias, ainda que em concentrações muito reduzidas. 

Observou-se, na maioria dos estudos, o decréscimo sobre a fecundidade destes 

animais expostos às concentrações de ng/L a µg/L das substâncias isoladas ou em 

mistura (OVERTURF et al., 2015). A tabela 2 mostra as espécies de peixes mais 

empregadas como indicadores.  

 

Tabela 2. Peixes utilizados nos estudos de impacto sobre a fecundidade na presença de 

PPCPs. 

Peixes Referências 

D. rerio 

Brion et al.(2004); Van den Bem et al. (2003); Maack e Segner  (2004); 

Nash et al. (2004); Fenske et al. (2005); Lin e Janz (2006); Schäfers et 

al. (2007); Coe et al. (2008); Xu et al. (2008); Reyhanian et al. (2011); 

Söffker et al. (2012); Blüthgen et al. (2013); Han et al. (2014); Ji et al. 

(2013); Morthorst et al. (2013); Lister e Van Der Kraak (2008); Galus et 

al.  (2013) e Carlsson et al. (2006). 

O. latipes 

Nimrod e Benson (1998); Shioda e Wakabayashi (2000); Kang et al. 

(2002); Seki et al. (2005); Jukosky et al. (2008); Nakamura et al. (2015); 

Parrot e Blunt (2005); Foran et al. (2002); Balch et al. (2004); Tilton et al. 

(2005); Hashimoto et al. (2009); Miller et al. (2012); Paulos et al. (2010); 

Zhang et al. (2008); Sun et al. (2007); LaLone et al. (2012); Flippin et al. 

(2007); Huggett et al. (2002); Ishibashi et al. (2004); Coronado et al. 

(2008) e Kim et al. (2014). 

P. promelas 

Dammann et al., (2011); Länge et al. (2001); Pawlowski et al. (2004); 

DeQuattro et al. (2012); Zeilinger et al. (2009); Runnals (2013); Ankley 

et al. (2003); Williams et al. (2007); Ankley et al. (2007); Ankley et al. 

(2002); LaLone et al. (2012); Margiotta-Casaluci et al. (2013); Villeneuve 

et al. (2008); Weinberger e Klaper (2014); Giltrow et al. (2009); Huggett 

et al. (2002); Winter et al. (2008); Skolness et al. (2012); Niemuth et al. 

(2015) e Kunz et al. (2006). 

G. holbrooki Doyle e Lim (2005). 

C. variegatus Cripe et al. (2009); Zillioux et al.(2001); Cripe et al. (2010). 

O. javanicus Imai et al. (2005); Imai et al. (2007). 

P. minutus Robinson et al. (2007). 

P. reticulata Kristensen et al. (2007). 

G. aculeback Maunder et al. (2007). 

F. heterclitus Peters et al. (2007). 
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G. rarus Zha et al. (2008). 

Melanotaenia 

fluviatilis 
van Dam et al. (1999). 

Fonte: Overturf et al. (2015) 

Para verificar a presença de 118 compostos, Solla et al. (2015) realizou 

estudo visando quantificar a capacidade de bioacumulação desses compostos em 

mexilhões (Lasmigona costata) foi verificado a presença de 43 PPCPs nas 

amostras de água e nos tecidos dos bivalves. Entre as substâncias, destacam-se 

os estimulantes, agentes de contraste, anti-inflamatórios, antibactericidas, 

antibióticos, antidepressivos, anti-histamínicos, progesterona e até drogas ilícitas 

como a cocaína e a anfetamina. 

 Os compostos orgânicos emergentes podem apresentar diversos efeitos nos 

organismos, o que mostra o potencial risco de impacto ambiental causados pelo 

despejo na rede de esgoto ou o tratamento ineficiente dessas substâncias (Tabela 

3). 

 

Tabela 3 Efeitos nos seres vivos analisados após a exposição dos agentes contaminantes. 

Referência Organismo bioindicador  Efeitos 

Solla et al. (2015) Lasmigona costata Bioacumulação nos tecidos 

Overturf et al. (2015) Principais peixes (D. rerio, O. 

latipes e P.promelas) 

Decréscimo na fecundidade, 

alteração na sexualidade 

Anderson et al. (2015) Jordanella floridae Aumento das gônadas 

femininas e redução da prole 

saudável 

Dai et al. (2016) Daphnia e alga Apresentam um médio risco 

ecológico  

Fernández, Carbonell e Babín 

(2012) 

Linhagem celular das gônadas 

da truta arco íris (RTG-2) 

Estresse oxidativo e 

senescência celular  

Fonte: As autoras 

 

Com o biomonitoramento, determina-se a eficiência das metodologias 

destinadas a reduzir o impacto ambiental destes compostos, nos organismos-teste 

analisados. 

 

 

5. Considerações finais 
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Os PPCPs são compostos que podem causar alterações nos animais, como 

a redução na reprodução de peixes e mudança de sexo, bioacumulação em tecidos 

dos mexilhões, alterações genéticas em células de peixes, toxicidade em algas e 

daphnia, demostrando ser um potencial risco para o ecossistema aquático. Dessa 

maneira, essas substâncias causam efeitos negativos nos seres vivos estudados, 

o que impacta o ecossistema. 

Os estudos mostram que existem diversos meios de tratar o efluente 

contendo PPCP, sendo que para alguns processos o tratamento é ineficiente. 

Estudos adicionais para identificar outros compostos e meios para a sua remoção 

são necessários. Pesquisas sobre o impacto no ambiente devido aos agentes, bem 

como a determinação da menor concentração capaz de causar efeito observável 

no ambiente aquático, do inglês Lowest Observed Efect Level (LOEL).   
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