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APRESENTAÇÃO 
 

Sem dúvidas, a saúde da criança é um dos principais focos de toda família. Garantir o 

bem-estar dos pequenos oferece diversos benefícios para eles, principalmente no seu 

desenvolvimento saudável. Porém, qual a melhor maneira de cuidar das crianças? Existem 

alguns pontos importantes que precisam ser considerados, como alimentação, saúde física e 

mental, doenças e outras questões indispensáveis. Neste e-book "IMPACTO 

MULTIDISCIPLINAR NOS CUIDADOS DE SAÚDE DE CRIANÇAS E RECÉM-

NASCIDOS" é possível observar fundamentos na ciência da saúde e tem como objetivo 

apresentar estudos de diversos eixos da promoção da saúde. Através dessa obra, busca-se 

atualizar a temática da promoção da saúde crianças e recém-nascidos, destacando a importância 

de equipes multidisciplinares e o uso de novas ferramentas para o desenvolvimento de uma 

atenção à saúde individual e coletiva de forma transversal, multiprofissional e holística.  

 

Boa Leitura!!! 
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Resumo: Esta revisão de escopo tem como objetivo determinar a prevalência e as 

características dos genes blaNDM em amostras de água de diferentes regiões geográficas e avaliar 

o impacto potencial da presença e disseminação desses genes na saúde pública. A revisão segue 

os preceitos do Instituto Joanna Briggs (JBI). O framework PRISMA: Extensão para Revisões 

de Escopo foi utilizado. A coleta de dados foi orientada pelo acrônimo PCC, selecionando 

estudos em português, inglês e espanhol de 2019 a 2023. Um total de 28 artigos foram incluídos 

no estudo. A disseminação dos genes blaNDM representa um desafio significativo para a saúde 

pública, com implicações tanto em níveis locais quanto globais. Estudos destacaram a presença 

desses genes em amostras de água de ambientes hospitalares e comunitários, indicando uma 

disseminação generalizada de micro-organismos resistentes. A transmissão horizontal de genes 

entre ambientes hospitalares e sistemas de tratamento de água agrava ainda mais essa questão, 

ampliando o espectro de resistência bacteriana. A associação entre a abundância de genes 

blaNDM e crises de saúde, como a pandemia de COVID-19, ressalta a importância de abordar os 

impactos indiretos na disseminação da resistência antimicrobiana. Além disso, as práticas 

agrícolas contribuem para a disseminação genética, enfatizando a necessidade de abordagens 

abrangentes para combater a resistência aos antibióticos. Sendo assim, a identificação de genes 

blaNDM em diversas espécies bacterianas e amostras de água destaca a urgência de abordagens 

integradas para enfrentar essa ameaça à saúde pública. A vigilância, práticas prudentes de 

prescrição de antibióticos, investimentos em infraestrutura de tratamento de água e esgoto e 

práticas agrícolas sustentáveis são componentes essenciais de estratégias eficazes. 

  

Palavras-chave: Genes blaNDM; Resistência antimicrobiana; Amostras de água.  

  

Abstratc: This scoping review aims to determine the prevalence and characteristics of blaNDM 

genes in water samples from different geographic regions and to assess the potential impact of 

the presence and dissemination of these genes on public health. The review follows the precepts 

of the Joanna Briggs Institute (JBI). The PRISMA framework: Extension for Scoping Reviews 

was utilized. Data collection was guided by the acronym PCC, selecting studies in Portuguese, 

English, and Spanish from 2019 to 2023. A total of 28 articles were included in the study. The 

dissemination of blaNDM genes poses a significant challenge to public health, with implications 

at both local and global levels. Studies highlighted the presence of these genes in water samples 

from hospital and community settings, indicating a widespread dissemination of resistant 

microorganisms. Horizontal gene transmission between hospital environments and water 

treatment systems further exacerbates this issue, expanding the spectrum of bacterial resistance. 

The association between the abundance of blaNDM genes and health crises, such as the COVID-

19 pandemic, underscores the importance of addressing indirect impacts on antimicrobial 

resistance dissemination. Additionally, agricultural practices contribute to genetic 

dissemination, emphasizing the need for comprehensive approaches to combat antibiotic 

resistance. Therefore, the identification of blaNDM genes in various bacterial species and water 

samples highlights the urgency of integrated approaches to address this public health threat. 

Surveillance, prudent antibiotic prescribing practices, investments in water and wastewater 

treatment infrastructure, and sustainable agricultural practices are essential components of 

effective strategies.   

  

Keywords: blaNDM genes; Antimicrobial resistance; Water samples.  

Área Temática: Epidemiologia e controle de doenças. 

E-mail do autor principal: dandaramerle@gmail.com  
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1 INTRODUÇÃO  

  

A resistência de bactérias a antibióticos foi considerada pela Organização Mundial da 

Saúde como um dos problemas de saúde pública mais urgentes do século XXI, aumentando 

consideravelmente a morbidade e mortalidade associadas a doenças infecciosas (Talebi et al., 

2019). As bactérias são capazes de desenvolver diferentes mecanismos para resistir a presença 

de antibióticos, como a produção de enzimas que degradam a estrutura da molécula do fármaco 

até mutações que alteram a sequência de genes e, consequentemente, a estrutura de alvos 

proteicos dos fármacos (Davies e Davies, 2010). A resistência aos antibióticos tem sérias 

implicações clínicas e econômicas, levando ao aumento da morbidade e mortalidade devido à 

demora no tratamento eficaz de infecções causadas por bactérias resistentes. A hospitalização 

prolongada e o uso de antibióticos de segunda linha contribuem significativamente para os 

custos crescentes dos cuidados de saúde. Essa questão é ainda mais relevante em meio a 

recursos limitados para sustentar os sistemas de saúde, especialmente durante crises 

econômicas e financeiras (Livermore, 2005; Kollef, 2000). 

Existem 4 principais mecanismos de resistência bacteriana aos antibióticos: a 

modificação enzimática do antibiótico (ex: enzimas ß-lactamases); a redução da permeabilidade 

celular ao antibiótico ou existência de bombas de efluxo dos antibióticos das células 

bacterianas; alterações moleculares dos alvos dos antibióticos; produção de moléculas alvos 

alternativas que não são inibidas pelo antibiótico (Forbes et al., 2007; Hawkey, 1998). Isto 

ocorre, pois, a resistência aos antibióticos é um mecanismo natural, utilizado por bactérias do 

ambiente para sobreviver a presença de compostos antimicrobianos naturais produzidos por 

outros microrganismos.  

NDM (New Delhi metallo-beta-lactamase) representa a mais recente classe identificada 

de metalo-beta-lactamase transferível, pertencente à classe B. Sua descoberta inicial ocorreu 

em 2008, após seu isolamento em Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli, provenientes de 

um paciente indiano transferido de um hospital em Nova Delhi para a Suécia. Este gene confere 

resistência a uma ampla gama de antibióticos beta-lactâmicos, incluindo os carbapenêmicos, 

frequentemente empregados como último recurso no tratamento de infecções bacterianas 

severas. Em virtude dessas considerações, o presente estudo propõe-se a investigar a 

prevalência e as características dos genes blaNDM em amostras de água provenientes de distintas 

regiões geográficas, bem como avaliar o potencial impacto da presença e disseminação desses 

genes na saúde pública. Tal análise abarca a propagação de bactérias multirresistentes, além dos 

desafios inerentes ao controle da resistência antimicrobiana. 
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2 METODOLOGIA  

  

Este estudo trata-se de uma revisão de escopo. As revisões de escopo são ferramentas 

ideais para determinar o escopo ou a abrangência de um conjunto de literatura sobre um 

determinado tema e fornecer uma clara indicação do volume de literatura e estudos disponíveis. 

(Armstrong et al., 2011; Munn et al., 2018). Para a pesquisa, utilizou-se o PRISMA: Extension 

for Scoping Reviews (PRISMA-ScR). A questão primária foi sobre “qual é a prevalência e quais 

são as características dos genes tipo blaNDM em amostras de água em diferentes regiões 

geográficas?”, e a questão secundária foi “qual é o potencial impacto da presença e 

disseminação dos genes blaNDM em amostras de água na saúde pública, incluindo a 

disseminação de bactérias multirresistentes e os possíveis desafios para o controle da resistência 

antimicrobiana?”. 

Para nortear a coleta de dados, utilizou-se o acrônimo PCC, onde P = Problema: 

Ambientes infectados ou colonizados por bactérias produtoras de NDM, C = Conceito: A 

propagação da New Delhi Metallo-Beta-Lactamase (NDM), C = Contexto: Inclui amostras de 

água tal como ambientes aquáticos. Foram selecionados estudos nos idiomas português, inglês 

e espanhol, no período entre 2019 e 2023. O protocolo foi registrado na Open Science 

Framework Platform (OSF). Os artigos foram recuperados das bases de dados Biblioteca 

Virtual em Saúde (BVS), Google Scholar, Literatura Latino-Americano e do Caribe para 

Ciências da Saúde, PubMed, Science Direct e Scientific Eletronic Library Online. Os 

descritores utilizados foram: ("blaNDM" OR "NDM-1" OR "New Delhi metallo-beta-

lactamase") AND ("drug resistance" OR "antibiotic resistance") AND ("epidemiology" OR 

"epidemiological surveillance" OR "prevalence") AND ("wastewater" OR "sewage" OR 

"rivers" OR "lakes"). Para a seleção e recuperação dos artigos, foi utilizado o gerenciador de 

revisão Rayyan®. Os dados foram extraídos e organizados em uma planilha no Excel®, 

seguindo os critérios estabelecidos por Aromataris e Munn (2020). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  

Ao aplicar os descritores da pesquisa truncada, foram totalizados 173 artigos nas bases 

de dados, o qual foram removidos 40 duplicados e 2 incompletos. Permaneceu-se, então, com 

131 artigos selecionados para a etapa de leitura de títulos e resumos e, desse total, foram 

elegíveis 80 artigos. Destes, 31 foram excluídos por motivos de impossibilidade de acesso e 8 

foram excluídos por incongruência com os objetivos deste estudo. Sendo assim, foram incluídos 
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28 artigos no estudo, que foram lidos na íntegra e analisados por dois pesquisadores e autores 

do estudo. A figura 1 fornece o fluxograma do PRISMA. 

 

Figura 1 - Diagrama de fluxo do processo de seleção dos artigos da revisão, PRISMA-ScR. 

 
 

Fonte: Autores (2024). 

 

Diante dos estudos apresentados, é evidente que a disseminação de genes de resistência 

a antibióticos, em particular o gene blaNDM, representa um desafio significativo para a saúde 

pública, tanto a nível local quanto global. A presença desses genes em amostras de água, esgoto 

e ambientes hospitalares indica uma fonte potencial de infecções resistentes a antibióticos, que 

podem ser transmitidas para os seres humanos e outros organismos. Um estudo destacou a 

presença predominante do gene blaNDM-1 em microrganismos isolados da planta de tratamento 

de efluentes do hospital, indicando uma disseminação dessas bactérias resistentes em ambientes 

hospitalares (Aggarwal, A.; Bhalla, M.; Fatima, Khan H., 2020). Isso é corroborado por estudos 

como o de Chaudhry et al. (2019), que encontraram uma alta porcentagem de K. pneumoniae 

produtora de Beta-Lactamase de Espectro Estendido (ESBL) na água de um hospital, sugerindo 

que esses ambientes são reservatórios potenciais de microrganismos resistentes. 
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Os estudos conduzidos por Manik et al. (2023) e Khan et al. (2021) também ressaltam 

a alarmante disseminação do gene blaNDM em ambientes hospitalares e sistemas de tratamento 

de água. Manik et al. (2023) constataram uma presença significativa do gene blaNDM em 

isolados bacterianos, indicando sua rápida incorporação nas bactérias. Por sua vez, Khan et al. 

(2021) observaram um aumento na abundância relativa dos genes dndB, mcr-1 e blaNDM-1 nos 

efluentes de todas as plantas de tratamento, evidenciando a disseminação desses genes. Essa 

preocupação é reforçada pelo estudo de Wang et al. (2020), que identificou uma cepa de 

Acinetobacter towneri em esgoto hospitalar, portadora de genes de resistência a antibióticos, 

inclusive uma nova variante do gene ble que amplia a resistência aos carbapenêmicos. Esse 

cenário ressalta o esgoto hospitalar como um potencial reservatório de patógenos 

multirresistentes, demandando uma vigilância ampliada. 

A transmissão horizontal desses genes, como observado por Gheorghe-Barbu et al. 

(2022), sugere uma conexão entre ambientes hospitalares e sistemas de tratamento de águas, 

ampliando ainda mais o alcance dessa disseminação, além de mostrar uma associação entre a 

presença do gene blaNDM e resistência a outros antibióticos, como a colistina, ampliando o 

espectro de resistência bacteriana. Isso representa um desafio adicional no tratamento de 

infecções, especialmente aquelas causadas por microrganismos multirresistentes, sendo 

corroborado por Bardhan et al. (2020). 

A presença desses genes de resistência, como destacado nos estudos de Amin et al. 

(2021) e Flach et al. (2021), não se limita apenas às águas hospitalares, mas também é 

encontrada em fontes de água comunitárias, indicando uma disseminação generalizada e 

preocupante desses microrganismos resistentes. Além disso, a presença de genes de resistência 

a carbapenêmicos, como o blaNDM em amostras de água em diferentes países, incluindo 

Bangladesh, Brasil, China e Suíça, conforme relatado por Mills e Lee (2019), destaca a natureza 

global desse problema, corroborando com Hooban et al. (2021), que ressalta que a disseminação 

global de genes de resistência aos carbapenêmicos não é apenas um problema localizado, mas 

sim um desafio global que requer uma resposta coordenada em nível internacional. 

Além disso, a associação entre o aumento da abundância do gene blaNDM durante a 

pandemia de COVID-19, conforme observado por Zhao et al. (2023), destaca a importância de 

considerar os impactos indiretos de crises de saúde pública na disseminação de resistência a 

antibióticos. Estudos como o de Talat et al. (2023) observaram variantes do gene NDM (New 

Delhi metallo-beta-lactamase), como o blaNDM-1 e o blaNDM-4 em água residual hospitalar. 

Também foi mensurado durante o verão houve um aumento relativo de 61% na abundância do 

gene blaNDM. O estudo de Paul, Babenko e Toleman (2021) identificou que entre 63 isolados de 
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Escherichia coli resistentes à cefotaxima, 10 deles carregavam o gene de resistência blaNDM 5. 

Esses isolados estavam principalmente associados ao tipo de sequência ST167, com 

aproximadamente metade dos isolados deste tipo portando o gene blaNDM-5. 

Agricultura também desempenha um papel na disseminação desses genes, como visto 

no estudo de Yang et al. (2019), que identificou a presença de genes de resistência em fazendas 

de suínos na China. Isso ressalta a necessidade de abordar não apenas o uso de antibióticos na 

medicina humana, mas também na agricultura, como parte de uma abordagem holística para 

combater a resistência aos antibióticos. A presença desses genes de resistência, como destacado 

nos estudos de Shin et al. (2021), Surleac et al. (2020), Nagy et al. (2023), Moussa et al. (2021), 

Bhattacharya et al. (2013), Zhai et al. (2022) e Ranjan e Thatikonda (2021a), Ranjan e 

Thatikonda (2021b), também é observada em sistemas de tratamento de águas residuais, 

ressaltando a importância de medidas eficazes de tratamento e monitoramento para evitar a 

disseminação dessas bactérias para o meio ambiente. Além disso, estudos como os de Hassoun-

Kheir et al. (2020), Hooban et al. (2021), Kalasseril et al. (2020), El-Sawalhi et al. (2023) e 

Odih et al. (2023) destacam a conexão entre a presença de genes de resistência em amostras de 

água e a saúde pública, evidenciando o risco direto para pacientes, funcionários e visitantes em 

ambientes hospitalares e comunitários. 

A identificação do gene blaNDM em diversas espécies bacterianas e em diferentes tipos 

de amostras de água, como observado por Cen et al. (2021), reforça a urgência de abordagens 

integradas para combater essa ameaça à saúde pública.  Essas abordagens devem incluir 

medidas de vigilância robustas, práticas de prescrição de antibióticos mais criteriosas, 

investimentos em infraestrutura de tratamento de água e esgoto, e esforços para promover 

práticas agrícolas sustentáveis que reduzam o uso desnecessário de antibióticos em animais de 

produção. A colaboração entre setores público e privado, bem como a cooperação internacional, 

também são essenciais para enfrentar esse desafio global de saúde pública de maneira eficaz. 

 

4 CONCLUSÃO 

  

Diante dos estudos apresentados, fica evidente que a disseminação do gene blaNDM, 

responsável pela resistência a antibióticos, é um desafio global para a saúde pública. Sua 

presença em amostras de água, esgoto e ambientes hospitalares representa uma fonte potencial 

de infecções resistentes a antibióticos, com implicações sérias para a saúde humana e animal. 

A transmissão desses genes entre diferentes ambientes, incluindo hospitais, sistemas de 

tratamento de água e ambientes agrícolas, destaca a necessidade urgente de abordagens 
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integradas e colaboração internacional para enfrentar esse problema. Medidas como vigilância 

robusta, práticas de prescrição de antibióticos mais criteriosas e investimentos em infraestrutura 

de tratamento de água são essenciais para mitigar essa ameaça à saúde pública.  
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