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RESUMO

Questdes relacionadas aos efluentes hospitalares se destacam pela sua producdo e reflete nos corpos
hidricos e degradacdo na qualidade da 4gua, com impactos negativos na satide humana e ao ecossistema.
Este estudo objetivou identificar a importincia do tratamento dos efluentes hospitalares como forma de
minimizar os impactos a saide da populacio e ao meio ambiente. Os resultados revelaram que a gestdao dos
efluentes é desafiadora nos paises em desenvolvimento. Estudos mostram a presenca de substancias
quimicas, medicamentosas e patégenos em dguas residuais, prejudiciais a satide humana como veiculos de
transmissdo e disseminacdo de doengas, prejuizo ao meio ambiente e contaminagdo dos corpos hidricos.
Processos bioldgicos, estacdo de tratamento e parceria com empresas podem ser uma grande aliada no
monitoramento, remog¢do de compostos organicos e farmacéuticos e gera¢do de mudancas nos modelos de
gestdo. Conclui-se que achados na literatura sdo insuficientes no que tange ao volume, tratamento adequado
e segregacio da fonte geradora. E necessdria uma discussio ampla que possibilite a implantacdo de
tecnologias e praticas inovadoras, mitigando os impactos ambientais e prejuizos a populacéo.
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ABSTRACT

Issues related to hospital effluents stand out for their production and reflect on water bodies and degradation
of water quality, with negative impacts on human health and the ecosystem. This study aimed to identify
the importance of treating hospital effluents as a way to minimize impacts on the health of the population
and the environment. Results revealed that effluent management is challenging in developing countries.
Studies show the presence of chemical substances, drugs and pathogens in wastewater, harmful to human
health as vehicles for the transmission and dissemination of diseases, damage to the environment and
contamination of water bodies. Biological processes, treatment plant and partnership with companies can
be a great ally in monitoring, removing organic and pharmaceutical compounds and generating changes in
management models. It is concluded that, findings in the literature are insufficient regarding the volume,
adequate treatment and segregation in the generating source. A broad discussion is needed to enable the
implementation of innovative technologies and practices to mitigate environmental impacts and harm to
the population.
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INTRODUCAO

Atualmente as questdes relacionadas aos efluentes hospitalares se destacam pela
sua producdo, considerando o nimero de estabelecimentos de satide existentes e 0 nimero
de individuos que necessitam de tratamento de saide com farmacos diversos e
especificos. Com isso, torna-se necessdrio buscar solucdes para esse problemadtica, uma
vez que o tratamento adequado desses residuos reduz os impactos negativos de farmacos,
patégenos e microrganismos, antes de serem lancados na rede de esgoto (GOMES e cols.

2022).

Na legislacdo vigente, a Resolucdo RDC N° 306, de 7 de dezembro de 2004 dispde
sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude,
conforme segue: “Residuos no estado liquido podem ser lancados na rede coletora de
esgoto ou em corpo receptor, desde que atendam respectivamente as diretrizes
estabelecidas pelos 6rgdos ambientais, gestores de recursos hidricos e de saneamento
competentes”. Trata-se uma preocupacdo de saide publica e ambiental aos 6rgdos
competentes, devido a presenca de patdgenos e farmacos encontrados, levantando-se a
hipétese de que os estabelecimentos de saide ndo atendem aos critérios estabelecidos pela
legislacdo vigente. Isso se reflete posteriormente na natureza, causam danos a saude e,

ainda, prejuizos ao meio ambiente.

A legislacdo vigente e normativas brasileiras deixam uma lacuna, quando os
efluentes hospitalares sdo classificados e elencados de forma global aos residuos sélidos
de satde. Propde a elaboracdo de um plano de gerenciamento de servigos de saude,
documento obrigatdrio para todos os estabelecimentos de saude, com a finalidade de
sistematizar a gestdo de residuos de saude, minimizar a producdo de residuos, viabilizar
acondicionamento adequado, garantir a destinacdo final correta com garantias de
seguranca aos funciondrios que manipulam estes residuos e, ainda, preservar a saide
publica e o meio ambiente (CONAMA, 283/01, CONAMA, 358/05, ANVISA RDC
306/04).

Com a Lei da Politica do Meio Ambiente, cria-se uma forma de responsabilizar
os servigcos de saide ao ndo cumprimento das exigéncias legais no que tange aos residuos

de saide, com objetivos de preservacao, melhorias e recuperacao da qualidade ambiental.
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A lei busca assegurar a populagdo condicdes propicias para o seu desenvolvimento social
e econdmico. A Lei da Politica do Meio Ambiente (Lei 6.938/81), no seu artigo 3°, e a
Lei dos Crimes Ambientais (Lei 9.605/98), artigos 54 e 56, responsabilizam
administrativa, civil e penalmente as pessoas fisicas e juridicas, autoras e coautoras de
condutas ou atividades lesivas ao meio ambiente. Determina o art. 14, pardgrafo 1°., da
Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, que o poluidor é obrigado a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua atividade,

independentemente da existéncia de culpa.

Na responsabilidade administrativa, o gerador poderd vir a ser o Unico ator a
reparar o dano, independente da acdo de outros atores na conduta que gerou o dano. Isso
induz o gestor a cercar-se de garantias para provaveis arregimentagdes dos demais atores
na cadeia de responsabilidades. Deve o gerador precaver-se para, em caso de danos, fazer
valer a responsabilidade compartilhada com os demais atores, sejam eles empresas ou
6rgaos publicos responsaveis pela coleta, tratamento ou disposicao final desses residuos

(BRASIL, 2006).

Os efluentes hospitalares sao todos os residuos liquidos produzidos pelos
estabelecimentos de saude, quaisquer que sejam sua finalidade, conforme a Resolugdo
CONAMA n° 283, 2001, que afirma o seguinte: “qualquer edificacdo destinada a
realizacao de atividades de prevengdo, produgdo, promocao, recuperacao e pesquisa na
area da saude ou que estejam a ela relacionadas”.

Os estabelecimentos de saide produzem efluentes que sao classificados desde
aqueles caracterizados como sanitarios padrao, como aqueles com presenca de elementos
quimicos, biolégicos e de alto risco. Isso inclui, dentre outros, a 4gua residual da lavagem
de materiais contaminados, a 4dgua da lavanderia, as solucOes desinfetantes e os

produtos utilizados em anélises clinicas (RDC N° 306, 04).

Sendo assim, o tratamento de efluentes hospitalares deve ser realizado
adequadamente para que que sua destinagdo final seja adequada, para as elevadas taxas
de patogenos e farmacos. (ZAGUI e cols., 2022). Ainda ha a preocupagdo com a
constru¢do de estacdo de tratamentos que atenda aos critérios estabelecidos pela

legislacao vigente (STHAPIT e cols., 2022).

O tratamento ineficaz pelo servigo de esgoto sanitario no Brasil e, também, em

outros paises, se reflete nos corpos hidricos, onde se verifica a presenca de farmacos,
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patégenos e metais pesados. Consequentemente comprometendo a qualidade da dgua
distribuida a populacdo para o abastecimento humano, recreacdo, dentre outros (Agéncia

Nacional de Aguas, ANA, 2017).

Visto sob esse prisma, os efluentes hospitalares se enquadram como um dos
fatores determinantes para a degradacdo da qualidade da 4gua e causam impactos
negativos a saide humana e ao ecossistema. De acordo com o relatério da UNESCO
(2017), as consequéncias do lancamento na natureza de dguas residuais ndo tratadas ou
tratadas de forma inadequada podem ser classificadas em trés grupos: 1) efeitos nocivos
para a saide humana; 2) impactos negativos ao meio ambiente; e 3) repercussoes adversas
para as atividades humanas.

O tratamento dos efluentes hospitalares € um desafio para a gestdo hospitalar.
Porém, cada iniciativa é imprescindivel para minimizar os danos a saide humana e ao
meio ambiente. As metas da Agenda 2030, propostas pela Organizacdo das Nagdes
Unidas, proporcionam a conscientizagdo dos aspectos fundamentais para um ambiente
sustentdvel. As préticas organizacionais se integram nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdveis (ODS), quando condutas sdo aplicadas em favor da sustentabilidade. O
tratamento adequado dos efluentes hospitalares contribuem para o meio ambiente em
conformidade com o ODS 6 (“assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e
saneamento para todos”) e o ODS 12 (“assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis” (ONU, 2015).

Este estudo objetivou identificar a importincia do tratamento dos efluentes
hospitalares como forma de minimizar os impactos a saide da populagdo e ao meio

ambiente, quando esses sdo langcados nas redes de esgoto.

163



METODOLOGIA

Este estudo foi realizado através de revisdo integrativa. A coleta de dados foi
realizada nas bases de dados Scielo, Biblioteca Virtual em Saude, bibliotecas da ONU e
PubMed, em artigos publicados no periodo de 2017 a 2022. As palavras chave utilizadas
foram as seguintes: “Efluente hospitalar’; “Esgoto hospitalar”; “Meio ambiente”.

A amostra apresentada reuniu as publica¢des de artigos que foram selecionados
a partir de uma leitura prévia dos titulos e resumos. Os critérios de inclusdo adotados
foram os seguintes: 1) locais de publicacdo (publicacdo nas bases de dados acima citadas);
(2) ano de publicacdo (foram utilizados artigos que respeitassem o intervalo de cinco
anos); (3) modelo de producao cientifica (foram selecionados apenas artigos cientificos);
e (4) tema de publicagdo (os artigos selecionados deveriam conter tema compativel com
0 objetivo desse trabalho). Os critérios de exclusdo adotados foram os seguintes: (1)
artigos em duplicidade em bases de dados pesquisadas; e (2) artigos que ndo se
relacionavam com o tema.

Somando-se todas as bases de dados, foram encontrados 363 artigos. Apds a
andlise, respeitando os critérios citados acima, foram selecionados 83 artigos. Seguindo-
se o critério de duplicidade de artigos e do tema, foram excluidos 67 artigos. Apds a
leitura dos objetivos e resumos, foram selecionados 16 artigos que delinearam os

objetivos da pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds andlise realizada, os textos que contemplam a temdtica foram
selecionados como descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Publicacoes selecionadas e analisadas.
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Ano Titulo Autor Revista

2017 Abundance of antibiotics, antibiotic | SZEKERES, E.; BARICZ, A.; | Environmental
resistance  genes and  bacterial | CHIRIAC, C. M.; FARKAS, A.; | Pollution
community composition in wastewater | OPRIS, O.; SORAN, M. L.; ANDREI,
effluents from different Romanian | A. S.; RUDI, K; BALCAZAR, J. L.;
hospitals DRAGOS, N.; COMAN, C.

2018 Associacdo entre condicdes | PAIVA, R. F. P. S; SOUZA, M. F. P. Caderno de
socioecondmicas, sanitarias e de Saude Publica
atencdo bdsica e a morbidade
hospitalar por doencas de veiculagdo
hidrica no Brasil

2021 Pharmaceutical compound removal | DE VARGAS, J. P. R; BASTOS, | Environmental
efficiency by a small constructed | M.C.; BADANY, M. A.; GONZALEZ, | Science and
wetland located in south Brazil R.; WOLFF. D. Pollution

Research
International

2022 Occurrence and reduction of Shiga | STHAPIT, N.; MALLA, B; Nepal Water
toxin-producing Escherichia coli in | TANDUKAR, S.; GHAJU, S. R.;

Wastewaters in the Kathmandu Valley | THAKALI O.; SHERCHAND, J. B.;
HARAMOTO, E.; KAZAMA, F.

2022 Esgoto de hospital tercidrio como | ZAGUI, G. S; TONANI, K. A. A; | Brazilian
reservatorio de bactérias expressando o | FREGONESI, B. M., MACHADO, G. | Journal of
fenétipo MDR no Brasil P., SILVA T. V.; ANDRADE, L. N.; | Biology

ANDRADE, D. SEGURA-MUNHO,
A.S. 1

2022 Insight into impact of sewage | XIE, Y., LIU, X., WEI, H. CHEN, X., | Scientific
discharge on microbial dynamics and | GONG, N., AHMAD, S., LEE, T., | Reports
pathogenicity in river ecosystem ISMAIL, S., NI, S. X.

2022 Quantitative assessment of | SHIPINGANA, L. N. N., | Applied Water
pharmaceutical drugs in a municipal | HARIKARANAHALLI, P. S., | Science
wastewater and overview of associated | SHIVAMURTHY, R. Y.
risks

2022 Can public-private partnership | HOU, X. International
wastewater treatment projects help Journal of
reduce urban sewage disposal? Environmental

empirical evidence from 267 cities in

China

Research and

Public Health
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Antibiotic Resistant Bacteria in the | N. U. Insights

Hospital’s Effluent and Its Receiving

2022 Analysis of the Occurrence of | CHOWDHURY, A. M. M. A., KAZI, | Microbiology

Escherichia coli isoladas de amostras | SILVA, E. N.; NOGUEIRA, J. M. R. Sanitaria
de dguas superficiais do Rio Carioca- Ambiental

RJ

Environment
2022 Membrane bioreactors for hospital | ZHAO, Y., QIU, Y., MAMROL, | Frontiers of
wastewater treatment: recent | N., REN, L., LI, X., SHAO, J., YANG, | Chemical
advancements in membranes and | X., VAN DER, B. B Science and
processes Engineering,
2022 Perfil de sensibilidade aos | SILVA, T. S. M.; ABRANTES, J. A.; | Revista

antimicrobianos das cepas de | RAMOS, T. M. V.; COZENDEY- | Engenharia

(&

A gestdao dos efluentes hospitalares ¢ um desafio mundial, principalmente nos
paises em desenvolvimento onde estudos demostram a presenga de substancias quimicas,
medicamentosas € microrganismos patogénicos em dguas residuais. Segundo Szekeres e
cols. (2017) e Xie e cols. (2022), os efluentes hospitalares (brutos ou tratados) podem
contribuir para a disseminacdo desses poluentes emergentes nos ambientes
receptores, tais como aguas subterraneas, lengdis fredticos e &4guas superficiais,

ocasionando deterioracdo por conter altas taxas de poluentes.

Dessa forma, os efluentes hospitalares tornam-se agentes contaminantes se nao
forem tratados adequadamente. Corroborado por Zhao e cols. (2021), tais substancias
presentes em dguas residuais hospitalares, ao serem lancadas na rede de esgoto, sdo
prejudiciais a satide humana como veiculos de transmissdo e disseminag@o de doengas,

causando prejuizos ao meio ambiente pela contaminacdo dos corpos hidricos.

Os resultados de andlises de amostras coletadas também mostram que substancias
medicamentosas sdo isoladas em esgotos sanitarios ou em estagdes de tratamento de dgua,
dos quais sdo isolados principalmente antibidticos, que podem acarretar na prevaléncia

de bactérias multirresistentes, como afirmam Chowdhury e cols. (2022) e Shipingana e

cols. (2022).

De acordo com De Vargas e cols. (2021), a utilizac¢do de processos biologicos para
materiais organicos e fisico-quimico e a implementacdo de estacdo de tratamento de

efluentes podem ser grandes aliadas no monitoramento e remoc¢do de compostos
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organicos e farmacéuticos. Os métodos de tratamento utilizados tém como finalidade a

obtencdo de um produto final ideal para o consumo humano e ser devolvido ao ambiente.

E nitido que a maioria dos métodos empregados ndo sio suficientes para a
eliminacdo dos farmacos encontrados na dgua. Vdrios métodos sdo empregados nos
processos de tratamento dos efluentes, porém, ao serem utilizados, devem obedecer aos
padrdes de natureza fisica, quimica e bioldgica, de forma a ndo acarretar alteracdes

indesejaveis na qualidade da dgua ao final do processo (SOUZA e cols. 2019).

Podemos inferir que as empresas que prestam servicos as instituicdes de satde se
adequam aos processos de gestdo, com estratégias ambientais para o aumento da
ecoeficiéncia. Com isso, buscam minimizar os riscos a sadde e ao meio ambiente, de
acordo com Borges e cols. (2020). Entretanto, parcerias com empresas poderdo agregar

valores e gerar mudancas nos modelos de gestao (HOU, 2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que insuficientes, os achados na literatura, no que tange ao volume e
tratamento adequado dos efluentes hospitalares gerados pelas instituicdes de satde, nos
dd uma amplitude do grave problema a ser enfrentado, e se faz necessdrio estar cada vez
mais presentes nas discussdes dos temas ambientais e da saide da populacdo. Hé4 de se
considerar que as atividades ininterruptas, e consequentemente o quantitativo de
substancias poluentes emitidas por hospitais, sdo frequentemente negligenciadas,

especialmente em relacdo aos padrdes estabelecidos pela legislacao.

Entretanto, pouca aten¢do € dada aos diversos tipos de residuos bem como a
segregacdo na fonte dos efluentes gerados. Tampouco alguns hospitais dispdoem de
estacdo de tratamento de seus efluentes, e aos que possuem e atendem as exigéncias nos
processos de tratamento, percebe-se ainda a presenca de patégenos e farmacos nas
amostras de suas andlises. Entretanto, pouca aten¢ao € dada aos diversos tipos de residuos

bem como a segregacdo na fonte dos efluentes gerados.

Vale ressaltar que os agravos a saide em decorréncia da presenga de farmacos no
esgoto ndo tratado promovem a resisténcia bacteriana e os patégenos trazem prejuizo ao
meio ambiente e ao individuo. Isso aumenta consideravelmente o problema ambiental em
todo o mundo. De acordo com as andlises realizadas nas dguas residuais, podemos inferir
que ndo existe um método adequado e abrangente na eliminacdo dos poluentes dos
efluentes, sendo que a melhor escolha depende do tipo de substancia a ser removida, da

sua composicao, da sua concentracio e do fluxo de producao.

Se faz necessdria uma discussdo mais ampla que possibilite a implantacdo de
tecnologias e préaticas inovadoras neste setor € que se aplique especificamente ao
problema do esgoto hospitalar no Brasil, mitigando os impactos ambientais e 0s prejuizos

a saude da populacao causados por esses efluentes.

Dessa forma, as praticas organizacionais de sustentabilidade e a integracdo com
os ODS, o tratamento adequado dos efluentes hospitalar em conformidade com o ODS 6

e ODS 12, contribuem para a preservacao do meio ambiente.

169



REFERENCIAS

ANVISA. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) RDC n° 306, de 07 de
dezembro de 2004. Dispde sobre regulamento técnico para o gerenciamento de residuos

de servicos de sadde. Brasilia, 2004.

ANA. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (Brasil). Conjuntura dos recursos hidricos
no Brasil 2017: relatério pleno / Agéncia Nacional de Aguas. Brasilia: ANA, 2017.

GOMES, B. M.; BEZERRA, P. L.; PRADO, N. D. R. Lancamento de efluentes com
quimioterdpicos em corpos hidricos: o estado da arte. Revista Ibero Americana de

Ciéncias Ambientais, vol. 13, no. 1, pp. 141-153, 2022.

BORGES, C. K. G. D.; LIMA N. M. B.; BRANDAQO, J. E. V. Gerenciamento de residuos
do servico de sadde: um estudo de caso sobre o destino final de efluentes de uma

lavanderia hospitalar em Manaus - AM. 2020. 3° Congresso Sul-americano de Residuos

Solidos e Sustentabilidade. Gramado/RS, 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Manual de
gerenciamento de residuos de servigos de saude / Ministério da Saide, Agéncia Nacional

de Vigilancia Sanitdria. — Brasilia: Ministério da Satde, 2006.

BRASIL. Resolugado CONAMA N° 283/2001. Dispde sobre o tratamento e a destinacao
final dos residuos dos servicos de saide. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil,

01 out. Secao 1. Brasilia, 2001.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolucao n°® 358, de 29
de abril de 2005. Dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servigos
de saude e dd outras providéncias; Data da legislagdo: 29/04/2005 - Publicacdo D.O.U n°
084, de 04/05/2005.

CHOWDHURY, A. M. M. A., KAZI, N. U. Analysis of the Occurrence of Antibiotic
Resistant Bacteria in the Hospital’s Effluent and Its Receiving Environment.

Microbiology Insights, vol. 15, no. 11786361221078211, 2022.

DE VARGAS, J. P. R.; BASTOS, M.C.; BADANY, M.A.; GONZALEZ, R.; WOLFF.

D. Pharmaceutical Compound Removal Efficiency by a Small Constructed Wetland

170



Located in South Brazil. Environmental Science and Pollution Research
International, vol. 28, no. 24, pp. 30955-30974, 2021.

HOU, X. Can public-private partnership wastewater treatment projects help reduce urban
sewage disposal? Empirical evidence from 267 cities in China. International Journal of

Environmental Research and Public Health, vol. 19, no. 12, pp. 7298, 2022.

ONU. Organizacdo das Na¢des Unidas. Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030

para o Desenvolvimento Sustentdvel. 2015.

PAIVA, R. F. P. S; SOUZA, M. F. P. Associacdo entre condi¢des socioecondmicas,
sanitdrias e de atencao basica e a morbidade hospitalar por doencas de veiculacao hidrica

no Brasil Caderno de Satide Publica, vol. 34, no. 1, pp. e00017316, 2018.

SHIPINGANA, L. N. N.,, HARIKARANAHALLI, P. S., SHIVAMURTHY, R. Y.
Quantitative assessment of pharmaceutical drugs in a municipal wastewater and overview

of associated risks. Applied Water Science, vol. 12, no. 16, 2022.

SILVA, T. S. M.; ABRANTES, J. A.; RAMOS, T. M. V.; COZENDEY-SILVA, E.N.;
NOGUEIRA, J. M. R. Perfil de sensibilidade aos antimicrobianos das cepas de
Escherichia coli isoladas de amostras de dguas superficiais do Rio Carioca-RJ, Brasil.

Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, vol. 27, no. 4, 2022.

SOUZA, R.C.; SILVA, T.L.; SANTOS, A.Z.; TAVARES, C.R.G. Tratamento de
efluentes de lavanderia hospitalar por processo oxidativo avangado: UV/H202. Revista

Engenharia Sanitaria e Ambiental, vol. 24, no. 3, pp. 601-611, 2019.

STHAPIT, N.; MALLA, B.; TANDUKAR, S.; GHAJU, S. R.; THAKALI, O
SHERCHAND, J.B.; HARAMOTO, E.; KAZAMA, F. Occurrence and reduction of
Shiga toxin-producing Escherichia coli in Wastewaters in the Kathmandu Valley, Nepal.

Water, vol. 14, no. 14, pp. 2224, 2022.

SZEKERES, E., BARICZ, A., CHIRIAC, C.M., FARKAS, A., OPRIS, O., SORAN,
M.L., ANDREI, A.S., RUDI, K., BALCAZAR, J.L., DRAGOS, N., COMAN, C.
Abundance of antibiotics, antibiotic resistance genes and bacterial community

composition in wastewater effluents from different Romanian hospitals. Environmental

Pollution, vol. 225, pp. 304-315, 2017.

171


https://pesquisa.bvsalud.org/brasil/?lang=pt&q=au:%22Paiva,%20Roberta%20Fernanda%20da%20Paz%20de%20Souza%22
https://pesquisa.bvsalud.org/brasil/?lang=pt&q=au:%22Souza,%20Marcela%20Fernanda%20da%20Paz%20de%22
http://portal.revistas.bvs.br/transf.php?xsl=xsl/titles.xsl&xml=http://catserver.bireme.br/cgi-bin/wxis1660.exe/?IsisScript=../cgi-bin/catrevistas/catrevistas.xis|database_name=TITLES|list_type=title|cat_name=ALL|from=1|count=50&lang=pt&comefrom=home&home=false&task=show_magazines&request_made_adv_search=false&lang=pt&show_adv_search=false&help_file=/help_pt.htm&connector=ET&search_exp=Cad.%20Sa%C3%BAde%20P%C3%BAblica%20(Online)

UNESCO. United Nations World Water Assessment Programme. Relatério mundial das
Nacdes Unidas sobre desenvolvimento dos recursos hidricos - WWDR 2017: 4guas

residuais — o recurso inexplorado. Itdlia: UNESCO, 2017.

XIE, Y., LIU, X., WEI, H. CHEN, X., GONG, N., AHMAD, S., LEE, T., ISMAIL, S.,
NI, S. X. Insight into impact of sewage discharge on microbial dynamics and

pathogenicity in river ecosystem. Scientific Reports, vol. 12, no. 1, pp. 6894, 2022.

ZAGUI, G. S; TONANI, K.A.A; FREGONESI, B.M., MACHADO, G.P., SILVA T.V.;
ANDRADE, L.N.; ANDRADE, D. SEGURA-MUNHOA, S.I. Esgoto de hospital
terciario como reservatrio de bactérias expressando o fendtipo MDR no Brasil.

Brazilian Journal of Biology, vol. 82, 2022.

ZHAO, Y., QIU, Y., MAMROL, N., REN, L., LI, X., SHAO, J., YANG, X., VAN DER,
B. B. Membrane bioreactors for hospital wastewater treatment: recent advancements in
membranes and processes. Frontiers of Chemical Science and Engineering, vol. 16,

no. 4, pp. 634-660, 2022.

172



