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Seleção de poluentes emergentes prioritários em água cinza 

O objetivo deste trabalho foi selecionar poluentes emergentes prioritários em água cinza, visando o reúso seguro da água cinza. A metodologia utilizada baseou-
se em três critérios de seleção: poluentes identificados com maior frequência nos produtos de cuidado pessoal e limpeza doméstica, os potenciais riscos causados 
ao meio ambiente e os poluentes encontrados na água cinza e no meio ambiente em maiores concentrações. Com isso foram analisados 33 produtos e identificados 
54 poluentes emergentes entre os componentes descritos nos rótulos, dos quais destacam-se fragrâncias, conservantes e surfactantes. Conclui-se que há relação 
dos estratos socioeconômicos sobre os hábitos de consumo, tornando-se assim alguns produtos essenciais e outros produtos dispensáveis (como o protetor solar 
e o repelente). Da mesma forma, a classe social do usuário está diretamente relacionada a marca de produto de cuidado pessoal escolhida. Entretanto, este 
comportamento não pode ser notado para produtos de limpeza doméstica, pois a escolha da marca utilizada é semelhante entre as classes sociais e não são 
escolhidos com base nos preços. O creme hidratante para pele, protetor solar e o xampu são os produtos que apresentam em média maior número de poluentes 
emergentes. Observou-se ainda, que 62,5% dos poluentes possuem concentrações superiores nas águas cinza em comparação com águas negras. Os poluentes 
predominantes, definidos como poluentes prioritários, foram: linalool, benzyl salicylate, eugenol, geraniol, methylparaben, citric acid, phenoxyethanol, citronelool, 
propylene glycol, limonene, coumarin, hexyl cinnamal, glycerin, propylparaben e ethylparaben. Por meio das concentrações dos PEs em corpos d’água receptores, 
pode-se observar que eles são lançados em níveis baixos, mas detectáveis e potencialmente prejudiciais. 

Palavras-chave: Reúso; Tratamento de esgoto; Produtos de cuidado pessoal; Produtos de limpeza doméstica; Hábitos de consumo. 

 

Selection of priority emerging pollutants in gray water 

The objective of this work was to select priority emerging pollutants in gray water, aiming at the safe reuse of gray water. The methodology used was based on 
three selection criteria: pollutants identified most frequently in personal care and household cleaning products, potential risks to the environment, and pollutants 
found in gray water and the environment in higher concentrations. As a result, 33 products were analyzed and 54 emerging pollutants were identified among the 
components described on the labels, among which fragrances, preservatives and surfactants stand out. It is concluded that there is a relationship of socioeconomic 
strata on consumption habits, thus making some essential products and other expendable products (such as sunscreen and repellent). Likewise, the user's social 
class is directly related to the chosen personal care product brand. However, this behavior cannot be noticed for household cleaning products, as the choice of 
brand used is similar between social classes and they are not chosen based on prices. Moisturizing cream for skin, sunscreen and shampoo are the products that 
have, on average, the highest number of emerging pollutants. It was also observed that 62.5% of the pollutants have higher concentrations in gray water compared 
to black water. The predominant pollutants, defined as priority pollutants, were: linalool, benzyl salicylate, eugenol, geraniol, methylparaben, citric acid, 
phenoxyethanol, citronelool, propylene glycol, limonene, coumarin, hexyl cinnamal, glycerin, propylparaben and ethylparaben. Through the concentrations of PEs 
in receiving water bodies, it can be observed that they are released at low, but detectable and potentially harmful levels. 

Keywords: Reuse; Sewage treatment; Personal care products; Domestic cleaning products; Consumption habits. 
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INTRODUÇÃO  
 

Com o crescimento populacional e o consequente aumento da demanda por água potável, o reúso 

das águas cinza (AC) passou a ser uma alternativa cada vez mais explorada (COUTO et al., 2015). A AC é a 

parcela do esgoto doméstico produzida nos lavatórios, chuveiros, máquinas de lavar roupa, tanques, pia de 

cozinha e lava louças, classificando-se em água cinza escura quando a fração produzida na cozinha é 

considerada e AC clara quando essa fração é excluída (OTTERPOHL, 2001). 

As AC possuem maior potencial de reúso do que as águas negras, pois a ausência de urina e fezes 

implica em menores concentrações de nitrogênio, patógenos e carga orgânica (JEFFERSON et al., 2004). 

Recomenda-se também a exclusão do efluente da pia de cozinha e lava louças, para redução de gorduras, 

óleo, resíduos de sabão, detergentes, agentes de limpeza, entre outros (FRIEDLER, 2004). No entanto, deve-

se levar em conta que as AC são integradas por compostos químicos naturais ou sintéticos, que não são 

comumente monitorados no meio ambiente, denominados poluentes emergentes (PE) e que os tipos e 

concentração desses poluentes são altamente variáveis e estão relacionados a dinâmica e comportamento 

dos usuários, como o estilo de vida, tendências e escolhas de produtos de consumo (DONNER et al., 2010).  

Os PEs podem ser considerados persistentes, por serem continuamente introduzidos no ambiente 

por meio principalmente das descargas de estações de tratamento de esgoto (ETE) (SALGADO et al., 2013). 

Assim ocorre no Brasil, pois na grande maioria das ETEs são empregados processos biológicos, visando 

apenas a redução de carga orgânica, nutrientes e microrganismos patogênicos, sem que haja tratamentos 

complementares (SILVA et al., 2016). 

Os escassos estudos disponíveis, também tem sido um fator limitante aos tipos de aplicações de água 

de reúso, pois, as pesquisas atuais se concentram na caracterização de fármacos e hormônios, enquanto o 

conhecimento sobre o potencial poluidor de outras classes de PEs ainda é precário. No entanto, apesar dos 

riscos destes poluentes serem apenas parcialmente conhecidos, há confirmação de que os PEs podem ser 

altamente tóxicos aos organismos vivos, pois quando sofrem degradação, podem levar a formação de 

metabólitos biorefratários possivelmente mais tóxicos do que o produto de origem (SILVA et al., 2007). 

Fatores como riscos potenciais, variação composicional dos produtos e influência dos hábitos 

populacionais, vem sendo utilizados para identificar compostos químicos em esgotos domésticos e suas 

frações. Eriksson (2002), foram pioneiros nestes estudos e identificaram, naquela época, 900 compostos 

xenobióticos presentes em produtos dinamarqueses. Recentemente, Hidalgo et al. (2017) também 

realizaram um levantamento de compostos químicos que representam riscos a saúde, com base nos hábitos 

de consumo de produtos de limpeza doméstica e cuidados pessoais. Da mesma forma, Rotsidou et al. (2015) 

identificaram os produtos mais utilizados nos lares objetivando priorizar potenciais poluentes e Guzmán et 

al. (2019) realizaram estudos semelhantes na América Latina. 

A cada dia novos compostos químicos são introduzidos no mercado. Como exemplo, cita-se a Base 

de dados da Comissão Europeia sobre Substâncias e Ingredientes utilizados em Cosméticos (CosIng) que 

contempla as informações contidas no Regulamento de Cosméticos (EC) N° 1223/2009. Atualizada 
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frequentemente, em julho de 2018 já apresentava 26110 compostos. Sendo, assim uma perspectiva 

brasileirada, levantamento da influência dos hábitos populacionais e a composição da água cinza é de suma 

importância para fomentar o reúso seguro de AC no país. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi 

selecionar poluentes emergentes prioritários apresentando uma abordagem para tal, de forma que possa 

subsidiar estudos de avaliação integrada de risco químico, visando o reúso seguro de água cinza. 

 
MATERIAIS E METÓDOS 
 
Pesquisa em domicílios 
 

Foi realizado um estudo de caso em Campo grande-MS, para o levantamento de dados relacionados 

ao uso da água e ao consumo de produtos de cuidado pessoal (PCP) e de produtos de limpeza doméstica 

(PLD). Sendo assim, por meio de pesquisa em domicílios (survey) foram selecionadas as três marcas mais 

usadas de produtos das seguintes categorias: xampu, condicionador, sabonete, creme dental, creme 

hidratante corporal, desodorante, protetor solar, repelente de mosquitos, água sanitária, amaciante e sabão 

em pó para lavagem de roupas. Outras informações como a frequência de uso dos produtos e a influência do 

fator econômico nas compras de PCP e PLD, também puderam ser levantados.  

 A pesquisa foi realizada por empresa terceirizada na zona urbana do município por meio do modelo 

de conglomerados (PPT - Probabilidade proporcional ao tamanho), em dois estágios, que consiste na seleção 

dos setores censitários e seleção do quarteirão principal (onde o entrevistador iniciou as entrevistas). Dessa 

forma, determinou-se como pré-requisito que os entrevistados fossem os responsáveis pelas compras de 

PCP e PLD, tendo em vista o conhecimento sobre o padrão de consumo, eximindo-se a necessidade de 

sorteios ou cumprimento de cotas. Então, foi selecionada uma amostra quantitativa probabilística de 404 

entrevistados. 

 
Marcas mais usadas de PCP e PLD, identificação e classificação dos PEs e seleção dos poluentes emergentes 
mais frequentes nos rótulos dos produtos (FP) 
 

Inicialmente foram fotografados os rótulos das embalagens de todos os produtos selecionados e 

estes foram transcritos para planilhas do software Excel. Em seguida, para a identificação de PEs dentre os 

componentes das fórmulas, usou-se publicações científicas as quais haviam identificado e listado PEs na água 

cinza e no esgoto doméstico, sendo estas Eriksson et al. (2003), Etchepare et al. (2015), Paxéus (1996), 

Montes et al. (2017) e Alfiya et al. (2018). 

Confirmada a presença dos mesmos, os poluentes foram classificados de acordo com suas 

respectivas funções exercidas nos produtos, sendo: fragrâncias, emulsificantes, surfactantes, solventes, 

filtros-UV, corantes e conservantes. Alguns PEs se enquadraram em mais de uma categoria, porém foram 

alocados na que representa a função predominante. Para os compostos que não se encaixaram em nenhuma 

das categorias criou-se a categoria ‘diversos’. Posteriormente, foram selecionados os vinte poluentes 

encontrados com maior frequência (FP) nas composições descritas nas embalagens como critério de seleção 

dos poluentes prioritários. 
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Riscos ao meio ambiente (RP) 
 

Com base em vasta revisão de literatura em publicações científicas que comprovam os malefícios ao 

meio ambiente por poluentes emergentes, foram identificados, listados e avaliados os poluentes que 

representam potencial risco ao meio ambiente, por meio dos indicadores de risco da Commission of the 

European Communities1488/94: atividade tóxica oral e dermatológica, sensibilidade respiratória, irritação 

nos olhos e na pele, carcinogenicidade, alterações genética, toxicidade para órgãos específicos e malefícios 

à reprodução dos animais. 

 
Concentrações de poluentes emergentes (CP) 
 

Por meio de revisão bibliográfica, foram identificadas as concentrações dos poluentes de interesse 

nas águas superficiais, água cinza, esgoto doméstico, solo, plantas, atmosfera e nas águas subterrâneas. 

Posteriormente, foram identificados os poluentes que apresentaram maiores concentrações. 

 
Seleção de Poluentes Prioritários (PP) 
 

Foram definidos 3 fatores como critérios de seleção dos poluentes prioritários (PP), sendo, i) FP- 

frequência nos rótulos de PCP e PLD; ii) RP- riscos potenciais ao meio ambiente e; iii) CP- concentração 

encontrada nas diferentes matrizes ambientais, os quais foram descritos acima. Dessa forma, os poluentes 

que se enquadraram em 2 ou mais critérios foram selecionados como poluentes prioritários. A representação 

esquemática da abordagem de classificação está ilustrada na Figura 1.  

 

 
Figura 1: Poluentes prioritários segundo critérios estabelecidos. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Produtos de cuidado pessoal são consumidos em todos os domicílios pesquisados, com destaque 

para o sabonete e creme dental com 100% de menções, seguidos pelo desodorante (99,3%), xampu (97,0%) 

e condicionador (89,9%). O creme hidratante também está presente na maior parte dos lares (80,9%), já o 

consumo de protetor solar (42,3%) e repelente (21,3%) são menos expressivos. 

Os resultados são semelhantes a pesquisa realizada em 11 apartamentos na Dinamarca, em que o 
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xampu, sabonete e o creme dental, também foram tidos como produtos indispensáveis e foram os produtos 

utilizados com maior frequência e em maiores quantidades, resultando respectivamente, em um consumo 

de 353g, 245g e 131g por semana no total (66% do consumo total) (ERIKSSON et al., 2003). Sendo assim, 

nota-se que apesar dos fatores que propiciam a alteração dos hábitos, como o clima e a cultura a maioria 

dos PCP são utilizados de forma semelhante (HIDALGO et al., 2017). 

Observa-se também, semelhança entre os PCP consumidos por estrato socioeconômico (Figura 1), 

com exceção a alguns de menor penetração como repelente que são consumidos por 31,7% dos 

entrevistados das classes A/B e apenas 15, 4% das classes C/D e o protetor solar que está presente em 54,5% 

dos lares das classes A/B e em 35,5% das classes C/D. Nota-se que estes produtos, aumentam 

significativamente seus percentuais nos lares cuja classe e renda são mais elevadas. Isso pode estar 

relacionado a justificativa dos entrevistados, dos quais 48,1% alegaram não utilizarem protetor solar devido 

ao alto custo e 39,4% deram a mesma justificativa por não utilizarem repelente. 

Na categoria de produtos de limpeza o sabão em pó ou líquido (99,0%) é o mais popular, seguido 

pela água sanitária (93,6%) e o amaciante de roupas (92,1%) e não se observa considerável variação entre as 

diferentes classes sociais, pois 99,3% dos participantes das classes A/B alegaram utilizar sabão em pó, assim 

como 98,8 % das classes C/D. Já o amaciante, 96,6% das classes A/B o utilizam com diferença apenas de 4,7% 

das classes C/D (91,9%). Por outro lado, o sabão para roupas foi o menos usado da categoria durante o 

inventário na Dinamarca (ERIKSSON et al., 2003) e na Suécia o sabão líquido ocupa apenas a 5ª posição, 

enquanto o sabão em pó é o 8° mais utilizado pelas donas de casa (HIDALGO et al., 2017). Na Tabela 1, 

também são mostradas as 3 marcas mais compradas em cada categoria pelos 404 lares entrevistados. Dentro 

deste quesito, foram mencionadas 24 marcas de PCP e 9 marcas de PLD e pode-se notar que as marcas 

resultantes da pesquisa em domicílios são semelhantes a maior parte das marcas (66%) categorizadas como 

mais vendidas do país pela revista Super Hiper (VALE, 2021). 

 
Tabela 1: Marcas mais utilizada de produtos de cuidado pessoal e produtos de limpeza doméstica em Campo Grande e 
marcas mais vendidas no Brasil. 

Produto 
Produtos mais utilizados* Marcas mais compradas** Marcas mais vendidas*** 
Clas. A/B (%) Clas. C/D (%) 1° 2° 3° 1° 2° 3° 

Sabonete 100 100 Lux Palmolive Dove Dove Protex Nivea 
Creme dental 100 100 Colgate Sorriso Close-up Colgate Oral B Sorriso 
Desodorante 99,3 99,2 Rexona Avon Dove Rexona  Nivea Dove 
Sabão em pó  99,3 99,8 Omo Tixan Brilhante Omo Tixan Brilhante 
Xampu 98,6 96,1 Seda Dove Palmolive Pantene Clear Seda 
Água sanitária 96,6 91,9 Qboa Candura Ypê Qboa Ypê Brilux 
Amaciante  96,6 89,6 Ypê Comfort MonBijou Downy Comfort Ypê 
Condicionador 94,5 87,3 Seda Dove Pantene Pantene Dove Seda 
Creme hidratante 85,5 78,4 Natura  Nivea Avon Nivea Paixão Johnson’s 
Protetor solar 54,5 35,3 Avon Natura Sundown Nivea Sundown Cenoura &Bronze 
Repelente 31,7 15,4 Off Repelex SBP Off! Repelex SPB 

* Produtos utilizados pelos entrevistados de diferentes estratos sociais. 
** As três marcas mais compradas de produtos de cuidado pessoal e de limpeza doméstica pelos entrevistados 
*** As três marcas mais vendidas de produtos de cuidado pessoal e de limpeza doméstica no Brasil de acordo com a revista Super Hiper (VALE, 2021). 
 

Segundo Botelho (2012), em um estudo de campo constatou que o conhecimento prévio das marcas 

tem grande influência na preferência do consumidor na compra de produtos para lavagem de roupas e que 

principalmente o sabão em pó está ligado a referências presentes ao longo das gerações, de forma que se 
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torna importante conhecer a preferência dos consumidores (padrão de consumo) para caracterização do 

efluente. Por meio dos resultados, pode-se observar essa influência não apenas para produtos de lavagem 

de roupa, mas para grande parte dos produtos de limpeza, em que tanto as classes A/B, quanto C/D em sua 

grande maioria optam pelas mesmas marcas independentemente dos preços. 

Tratando-se de produtos de cuidado pessoal, nota-se maior diferença nas marcas utilizadas entre as 

classes sociais, como a marca Lux de sabonete que é mais vendida para as classes C/D (43,2%), enquanto 

apenas 28,3% dos integrantes das classes A/B a utilizam, dando preferência a marca Dove (33,8%). O mesmo 

comportamento é observado para o xampu, condicionador e protetor solar. Sendo assim, conclui-se que para 

estes produtos o valor do produto tem maior potencial de influência do que os hábitos herdados ao longo 

das gerações familiares e que apesar das classes A/B não serem predominantes no país, torna-se importante 

determinar as marcas mais utilizadas pelos mesmos caso o reúso seja aplicado em comunidades, 

condomínios, residenciais, entre outros em que estas classes prevaleçam.  

Constatou-se que o creme hidratante para pele, protetor solar e o xampu são os produtos que 

apresentam em média maior número de poluentes emergentes, com 14, 13 e 12, respectivamente. 

Observou-se também, que o creme dental possui o menor número de poluentes emergentes comparado aos 

outros produtos de cuidado pessoal e que, destes, o sorbitol, sodium lauryl sulfate e o limonene são mais 

frequentes. 

Pode-se notar também que o methyllisothiazolinone e o methylchloroisothiazolinone fazem parte 

das três marcas de condicionadores. Já as marcas de desodorante apresentam entre 7 a 12 poluentes 

emergentes por produto, enquanto o protetor solar, apesar de ter resultado em uso mais restrito, possui de 

11 a 14 poluentes entre as marcas mais vendidas. O repelente, varia entre 0 (SBP) a 12 (Repelex) PEs, o que 

demonstra a possibilidade de fabricação de produtos com menor potencial poluidor.  

Notou-se que o dimethicone, acrylate crosspolymer, acetic acid e o tocopheryl acetate integram as 

três marcas de protetor solar e que o citronellol, linalool, parfum, methylparaben e limonene são 

predominantes nas marcas de repelente. Segundo dados apresentados por Oetterer (2017), em um 

panorama do uso de repelentes no Brasil, apesar das opções de substâncias naturais, os sintéticos ainda 

ocupam um lugar de destaque nas formulações de repelentes por serem mais efetivos e duradouros. Os 

produtos de limpeza doméstica e lavagem de roupas, apesar de possuírem menor número de poluentes 

emergentes, são predominados por fragrâncias, corantes e surfactantes. Eriksson et al. (2003) afirma que 

surfactantes, com ênfase nos catiônicos (muito encontrados em amaciantes de roupas), são de um interesse 

especial, uma vez que todos eles contêm compostos bioativos e os detectou na faixa de <100 a 2 100 µg.L-1 

nas águas cinza e o mesmo foi identificado no amaciante da marca Ypê. Nota-se também, um número 

reduzido de poluentes nos PLD quando comparados aos PCP, principalmente a água sanitária, a qual não 

possui PEs nas três marcas mais utilizadas. Entretanto, o sabão para roupas apresenta de 1 a 5 poluentes, 

como fragrâncias e surfactantes. 
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Identificação dos poluentes emergentes e potenciais riscos ao meio ambiente 
 

Foram identificados 54 poluentes emergentes entre os componentes descritos nos rótulos dos 33 

produtos selecionados e foram distribuídos em categorias de acordo com as suas respectivas funções (Tabela 

2), exceto alguns compostos que não se enquadraram nos mesmos e foram alocados em uma categoria 

denominada diversos. Sendo assim, os poluentes são na maior parte fragrâncias (13), conservantes (11) e 

surfactantes (10), os quais também prevaleceram no inventário realizado na Dinamarca (ERIKSSON, 2002). 

Apesar do destaque às fragrâncias, alguns rótulos apenas informam a inclusão de substâncias aromáticas 

(perfume) e não as especificam, o que dificulta a identificação do poluente e o monitoramento e avaliação 

do impacto ambiental possivelmente ocasionados. Já entre as fragrâncias especificadas os maiores destaques 

foram para o linalool, limonene, citronellol e coumarin. 

 
Tabela 2: Classificação dos poluentes emergentes de acordo com suas respectivas funções e número de produtos em 
que foram identificados. 
Fragrâncias N° Surfactantes N°  Conservantes  N° 
Aloe Barbadensis Extract 1 Anion surfactants 1 Benzyl Salicylate 12 
Citral 3 Cation surfactant 1 BHT 1 
Citronellol 13 Cocamidopropyl Betaine 3 Citric acid 3 
Coumarin 10 Glycol Distearate 2 Dmdm hydantoin 1 
Eugenol  5 Lauric acid 1 Ethylparaben 1 
Geraniol 5 Panthenol 3 Methylchloroisothiazolinone 5 
Hexyl cinnamal 11 PEG-12 1 Methylisothiazolinone 7 
Hydroxycitronellol 5 Propylene Glycol 2 Methylparaben 4 
Isoeugenol 1 Sodium laureth  2 Phenoxyethanol 6 
Limonene 13 Sodium laureth sulfate 4 Propylparaben 1 
Linallol 14 Solventes   Triclosan 2 
Parfum 26 Benzene 1 Diversos   
Persea gratissima oil 2 Butane 2 Acrylate copolymer 2 
Emulsificantes   Isobutane 2 Acrylate crosspolymer  5 
Acrylate  1 Propane 3 Cellulose gum 2 
Carbomer 6 Triethanolamine 2 Guar Hydroxypropyl* 1 
Dimethicone 8 Filtros-UV   Lactic acid 2 
Glycerin 9 Benzophenone-3 2 Octadecene  1 
Sorbitol 2 Corantes 4 Paraffinum 3 
        Tocopheryl acetate 4 

*Guar Hydroxypropyl Trimonium Chloride 
 

Os 20 poluentes predominantes nos PCP e PLD em ordem decrescente foram: parfum, linalool, 

citronellol, limonene, benzyl salicylate, hexyl cinnamal, coumarin, glycerin, dimethicone, 

methyllisothiazolinone, carbomer, phenoxyethanol, eugenol, geraniol, hydroxycitronellol, 

methylchloroisothiazolinone, acrylate crosspolymer, sodim laureth sulfate, methylparaben e tocopheryl 

acetate. Sendo assim, constatou-se que as fragrâncias categorizam os quatro poluentes emergentes mais 

frequentes nos produtos, sendo parte delas não especificadas (parfum), seguido por Linalool, Citronellol e 

Limonene.  

As fragrâncias, linalool, limonene, Geraniol e Citral representam potencial risco e acarretam 

consequências semelhantes como: sensibilidade respiratória e irritação na pele. Entretanto, o limonene 

destaca-se pela sua carcinogenicidade, que segundo o Programa Nacional de Toxicologia dos EUA (NTP) a 

exposição de ratos machos ao limoneno está associada a incidências de hiperplasia renal e tumores renais 

(HARD, 1998; KANERVA et al., 1987). Ressalta-se que o linalool foi o composto encontrado no maior número 
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de produtos desta categoria, como em xampus, sabonetes e outros PCP. De acordo com Letizia et al. (2003) 

o uso mundial de Linalool é maior que 1000 toneladas ao ano e segundo o estudo realizado por Steinemann 

et al. (2011), foi encontrado em 7 de 25 produtos testados. 

O limonene, foi o quarto poluente mais frequente nos produtos, é muito utilizado em cosméticos e 

existe como dois isómeros ópticos, denominados d- ou L-limonene (VIEIRA et al., 2018). Este, foi detectado 

em 23 dos 25 produtos testador por Steinemann et al. (2011) e em 100% dos produtos analisados por 

Destaillats et al. (2006) e Singer et al. (2006). 

O geraniol é precursor do citral e ambos se destacaram pela atividade estrogênica, inclusive a 

capacidade de indução de hiperplasia prostática do citral e do geraniol, podem ser em decorrência a este 

desequílibrio hormonal (GELDOF et al., 1992). Estes, além dos malefícios aos animais, também são 

fitotóxicos, assim como o limonene (FAGODIA et al., 2017) e o linalool, que impedem o crescimento das 

plantas (GARSHTYA et al., 1972). 

O Benzyl salicylate também é utilizado em muitas fragrâncias de PCP e PLD (LAPCZYNSKI et al., 2007) 

e ainda pode ser utilizado como conservante em composições florais (ERIKSSON et al., 2003). 

Consequentemente, um adulto de 60 kg sofre uma exposição média diária na pele de 0,40 mg.kg-1 por dia 

deste composto, principalmente por meio de hidratantes corporais (0,1526 mg.kg-1.dia-1), perfumes (0,1579 

mg.kg-1.dia-1), desodorante (0,0132 mg.kg-1.dia-1), e sabonete (0,0019 mg.kg-1.dia-1) (LAPCZYNSKI et al., 2007). 

Sendo este representante de potencial risco ao reúso de efluentes, acarretando também a morte de animais 

expostos (RIFM, 1970), alergias (SHARP, 1978), malefícios a reprodução (ZHANG et al., 2012), toxicidade para 

órgãos específicos e sensibilidade respiratória (IPCS, 2000). 

O methylparaben é o quarto conservante mais utilizado entre os produtos levantados e está 

classificado entre os poluentes de alta frequência de detecção nos tecidos, músculos e fígado de peixes, além 

de provocar atividade estrogênica (LEMINI et al., 2004), problemas cardíacos (DAMBAL et al., 2017), 

respiratórios (COSMETIC INGREDIENT REVIEW, 2008) e morte aos animais (MADSEN et al., 2001), 

classificando-se assim entre os poluentes de maior risco com base nos estudos existentes. Da mesma forma, 

outros parabenos, propylparaben e ethylparaben, também apresentam riscos potenciais a saúde ambiental, 

em especial pela atividade estrogênica (PEDERSEN et al., 2000). 

 
Concentrações dos poluentes emergentes nas águas cinza, no esgoto doméstico e no meio ambiente 
 

Por meio das concentrações dos PEs em corpos d’água receptores, pode-se observar que eles são 

lançados em níveis baixos, mas detectáveis e potencialmente prejudiciais. Os poluentes identificados em 

maiores concentrações em água superficial foram: benzeno (7000 ng.L-1) (JONKERS et al., 2010), butylated 

hydroxytoluene (564 ng.L-1) (SINGH et al., 1992), sodium lauryl sulfate (472 ng.L-1) (MURAMOTO et al., 1995), 

benzyl salicylate (197 ng.L-1) (BRAUSCH et al., 2011) e o linalool (110 ng.L-1) (PETRIE et al., 2015). 

Entre as concentrações de poluentes emergentes identificadas, destaca-se o methylparaben nas 

águas cinza (36000 ng.L-1) (ETCHEPARE et al., 2015), esgoto doméstico (1500 ng.L-1) (BUTKOVSKYI et al., 2017) 

e no solo (167 ng.L-1) (CARMONA et al., 2017). Assim como também apresentou consideráveis concentrações 
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nas águas subterrâneas (83200 ng.L-1) (PENG et al., 2014) juntamente com o Limonene (10000 ng.L-1) 

(ZOETEMAN et al., 1981), o que indica o elevado potencial poluidor e a dificuldade em ser removido em 

sistemas de tratamento.  

O ethylparaben e o propylparaben também foram encontrados respectivamente na água cinza, com 

concentrações de 41000 ng.L-1 (ETCHEPARE et al., 2015) e 2100 ng.L-1 (BUTKOVSKYI et al., 2017), no esgoto 

doméstico com 2002 ng.L-1 (PETRIE et al., 2015) e 200 ng.L-1 (BUTKOVSKYI et al., 2017), no solo com 23 ng.L-1 

e 9 ng.L-1 (CARMONA et al., 2017) e nas águas subterrâneas com 12,5 ng.L-1 e 22,5 ng.L-1 (PENG et al., 2014). 

Os parabenos são um dos tipos de conservantes mais utilizados em cosméticos, produtos de higiene pessoal, 

detergentes, produtos farmacêuticos e alimentos e além dos inúmeros riscos que proporcionam, são 

encontrados em concentrações elevadas, quando comparadas aos outros PEs.  

Outros poluentes como o isobutane e o limonene apresentaram altas concentrações na atmosfera, 

sendo estas respectivamente 10000 ng.L-1 (HSIEH et al., 2003) e 63000 ng.L-1 (WESCHLER et al., 1990). Este 

fato deve ser considerado quanto ao reúso da água cinza para descarga de vasos sanitários e rega de jardins, 

pela possivel emissão de aerossóis. 

Os poluentes presentes nas plantas não necessariamente são reflexo de contaminações, como é o 

caso do eugenol, que é o principal constituinte do melão de bolso e contribui significativamente para o seu 

aroma único (AUBERT et al., 2006). Entretanto, em outros casos, como o limonene, concentrações do mesmo, 

podem reduzir o crescimento das plantas e causar alterações no ciclo celular (FAGODIA et al., 2017), o que 

deve ser levado em consideração também para tratamentos de esgoto que utilizam plantas. 

Observou-se ainda, que 62,5% dos poluentes, os quais estudos apresentam dados de concentração 

tanto para água cinza como para o esgoto doméstico, possuem concentrações superiores nas águas cinza. 

Isto ocorre para o linalool, citronelool, methylparaben, propylparaben e ethylparaben, provavelmente por 

não terem contribuição significativa do efluente do vaso sanitário, sofrendo apenas diluição. Nota-se 

também, que 73% dos poluentes que apresentaram maiores concentrações nas águas cinza coincidiram com 

os poluentes predominantes nos produtos mais vendidos. Sendo estes, linalool, citronellol, coumarin, hexyl 

cinnamal, benzyl salicylate, phenoxyethanol, eugenol, geraniol, hydroxycitronelool, methylparaben e citric 

acid.  

 
Poluentes prioritários 
 

Por fim, as informações levantadas nos 3 critérios foram cruzadas e os poluentes emergentes que 

obtiveram maior destaque (prioritários) e que são indicados para inclusão em futuros estudos visando reúso 

e em programas de monitoramento em estações de tratamento de esgoto são: coumarin, hexyl 

cinnamal,propylene glycol, propylparaben, ethylparaben,glycerin, linalool, benzyl salicylate, eugenol, 

geraniol, methylparaben, citric acid, phenoxyethanol, citronelool e limonene. 

Entre os poluentes prioritários, o citronellol, limonene, coumarin, linalool e o benzyl salicylate estão 

presentes em uma maior variedade de produtos. Destacando-se principalmente o coumarin e o linalool por 

integrarem todos os produtos de cuidado pessoal estudados (Tabela 3). Por outro lado, o Limonene está 
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incluso em todos os produtos com exceção aos condicionadores, porém pode-se observar que ao expandir a 

análise para outras marcas de condicionadores na sequência de mais vendidas do país, como Tresemmé, 

Elseve e Palmolive, o limonene está presente na lista de ingredientes. Observou-se também que o mesmo 

além de integrar todas as marcas de hidratante corporal e desodorante listadas como mais utilizadas neste 

estudo, também se estendem para outras marcas, como hidratantes para o corpo Monange e Dove e 

desodorantes Axe e Bi-o. Destacou-se ainda entre as marcas de sabonete, como Lux, Dove, Johnson’s e 

Francis. 

O citronellol e o coumarin, do mesmo modo são muito utilizados na confecção de sabonetes e 

integram as três marcas mais utilizadas descritas neste estudo, além de outras marcas como Protex, 

Jonhson’s e Nivea. A glycerin também é predominante entre os sabenetes e foi observada nas marcas: 

Johnson’s, Nivea, Francis, Phebo, Protex, Lux e Palmolive.  

 
Tabela 3: Produtos de cuidado pessoal que contêm poluentes prioritários, segundo os resultados referentes as marcas 
mais utilizadas pelos entrevistados. 

 
 

O citric acid, hexyl cinnamal e o benzyl salicylate prevaleceram nas marcas levantadas de xampu e se 

estendem por outras diversas marcas como Elseve, Tresemmé e Garnier Fructis. Assim como o Linalool, que 

integra as três marcas mais utilizadas de creme corporal e de desodorantes e ainda pode ser encontrado em 

outros hidratantes corporais como Monange, Paixão e Dove e em outras marcas de desodorante como Axe, 

Bi-o e Giovanna Baby. 

Nota-se que os poluentes prioritários predominam não apenas nas marcas utilizadas como critério 

de seleção neste estudo, como também em outras diversas marcas dos mesmos tipos de produtos do 

mercado. Logo, confirma-se a relevância do monitoramento destes PE, visto que há elevado potencial de 

presença dos mesmos. Levando-se em conta esta observação, agrega-se ainda maior confiabilidade a estes 

poluentes definidos como prioritários e facilidade para estimativas de PEs presentes em efluentes em que as 

marcas dos produtos utilizados sejam desconhecidas.  

Pode-se observar também que os poluentes prioritários não foram identificados nos produtos de 
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limpeza doméstica. Entretanto, a descrição dos ingredientes nas embalagens destes produtos são muito 

limitadas e não disponibilizam informações suficientes para serem avaliadas, como especificações das 

fragrâncias, surfactantes e corantes.  

 
CONCLUSÕES 
 

O limitado conhecimento sobre a composição de água cinza em relação a presença de poluentes 

emergentes e estudos de avaliação de risco envolvendo estes poluentes na água de reúso é um fator 

limitante na implementação do reúso seguro de água cinza para diversos fins. Dessa forma, a abordagem foi 

considerada eficiente na previsão qualitativa de cargas de poluentes emergentes permitindo definição dos 

poluentes prioritários: linalool, benzyl salicylate, eugenol, geraniol, methylparaben, citric acid, 

phenoxyethanol, citronelool, propylene glycol, limonene, coumarin, hexyl cinnamal, glycerin, propylparaben 

e ethylparaben para programas de monitoramento e futuros estudos.  

A influência dos hábitos de consumo de PCP e PLD foram comprovadas com o cruzamento de 

informações realizado, de forma que foi detectado considerável número de poluentes integrantes das 

marcas mais vendidas nas águas cinzas e em diversos âmbitos do meio ambiente. Constatou-se também que 

os hábitos de consumo dos produtos de PCP e PLD é semelhante entre os estratos socioeconômicos, com 

exceção do protetor solar e repelente, mais utilizados nas classes A/B.  

Quanto à escolha das marcas dos produtos de cuidado pessoal, observou-se relação com a classe 

social da população. No entanto, o mesmo não se aplica aos produtos de limpeza doméstica, pois há 

influência cultural na escolha das marcas, visto que o conhecimento prévio tem grande influência na 

preferência do consumidor, independente da classe econômica. 

Constatou-se também que os poluentes são na maior parte fragrâncias, conservantes e surfactantes, 

os quais representam potencial risco e acarretam consequências como: sensibilidade respiratória, irritação 

na pele, toxicidade para órgãos específicos e atividade estrogênica. Dessa forma, fica evidente a necessidade 

de tratamento de esgoto que visem não apenas a remoção de matéria orgânica, nutrientes e 

microorganismos patogênicos, assim como estudos que tragam informações que se estendam além destes 

parâmetros e incluam os poluentes emergentes. 
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