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RESUMO

Resisténcia antimicrobiana (RAM) pode ser detectada em bactérias de diversos ambientes, incluindo o aquatico.
Micropoluentes como antimicrobianos, chegam aos corpos hidricos por descarte incorreto ou como residuo em
excretas humana e animal, ndao sendo totalmente removidos pelas estacbes de tratamento de esgoto (ETEs).
Assim, nos efluentes das ETEs, permanecem em concentracao subinibitéria exercendo pressdo seletiva sobre a
comunidade bacteriana local. Este estudo visou identificar bactérias gram-negativas resistentes a colistina (COL)
e minociclina (MIN) em efluente da ETE Vérzea das Flores, Carmépolis de Minas-MG. Dois litros do efluente foram
coletados e 20 mL inoculados em caldo BHI (180 mL). Ap6s a incubacgao (24 h/ 35 + 2°C), 100 pL das dilui¢des
seriadas (10" a 107) foram inoculadas em dgar MacConckey puro e suplementado com COL, MIN e COL + MIN, em
concentracdes determinadas pelo CLSI e BrCAST (2023), utilizando a técnica de spread plate. Posteriormente foi
realizada a contagem das coldnias e os morfotipos obtidos identificados utilizando dgar cromogénico e provas
bioquimicas. 31 morfotipos (equivalente a 21.700 UFC/mL) pertencentes a ordem Enterobacterales (seis Klebsiella
pneumoniae, 17 Proteus mirabilis e oito Escherichia coli) resistentes a COL+ MIN, de particular preocupagao no
cenario clinico pelo desafio do manejo terapéutico das infeccdes, foram submetidos ao teste fenotipico para a
investigacdo da proteina Mobilized Colistin Resistance (MCR). Apenas um isolado (E. coli) foi considerado produtor
de MCR. Esses achados alertam para o risco a saide humana e animal que o efluente da ETE pode representar e
apontam para a necessidade de intervencdes em ETEs para mitigar tais riscos e a disseminacao da RAM.

Palavras-chave: Enterobactérias; Farmacorresisténcia bacteriana; Efluente.

ABSTRACT

Antimicrobial resistance (AMR) can be detected in bacteria from various environments, including aquatic
environments. Micropollutants such as antimicrobials can reach water bodies through incorrect disposal or
as residue in human and animal excreta and aren’t completely removed by sewage wastewater treatment
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plants (WWTPs). Thus, in WWTP effluents, these residues remain at subinhibitory concentrations and exert
selective pressure on the local bacterial community. This study aimed to identify gram-negative bacteria resistant
to colistin (COL) and minocycline (MIN) in effluent from Varzea das Flores WWTP, Carmopolis de Minas-MG. Two
liters of effluent were collected and 20 mL inoculated in BHI broth (180 mL). After incubation (24 h/ 35 + 2°Q),
100 pL of serial dilutions (101 to 107) were inoculated on unsupplemented and supplemented MacConckey agar
with COL, MIN and COL + MIN, using the spread plate technique. Antimicrobial concentrations were defined
according to CLSI and BrCAST (2023). Then, the colonies were counted and the morphotypes were identified using
chromogenic agar and biochemical tests. 31 morphotypes (equivalent to 21,700 CFU/mL) belonging to the order
Enterobacterales (six Klebsiella pneumoniae, 17 Proteus mirabilis and eight Escherichia coli) resistant to COL+ MIN,
of particular concern in the clinical setting due to the challenge of therapeutic management of infections, were
subjected to phenotypic testing to investigate the Mobilized Colistin Resistance (MCR) protein. Only one isolate (E.
coli) was considered a producer of MCR. These findings highlight the risk to human and animal health that WWTP
effluents may pose and point to the need for interventions in WWTPs to mitigate such risks and the spread of
AMR.

Keywords: Enterobacteria; Bacterial drug resistance; Effluent.

INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a vida na terra e, a proposito
de minimizar a sua escassez, a implementacao
de estacbes de tratamento de esgotos (ETEs) tem
sido uma estratégia extremamente relevante para
restauracao da potabilidade (DENG et al., 2019).

Alguns micropoluentes, todavia, sdo recalcitrantes
removidos com os
(NARCISO-DA-
ROCHA et al., 2014). Dentre esses, destacam-se os

e ndo sao completamente

tratamentos adotados pelas ETEs
residuos de antimicrobianos, dos quais a maioria nao
é fotodegradada e permanece ativo em concentracbes
subinibitérias, acarretando riscos ao meio ambiente
e a toda populacao do entorno, além de impactar o

microbioma aquatico (POLIANCIUC et al., 2020).

De fato, residuos

favorecedores da resisténcia antimicrobiana (RAM),

esses podem agir como
uma vez que bactérias do ecossistema natural
aquatico tém grande plasticidade e podem transferir
horizontalmente o0s genes que conferem essa

habilidade (PERVEEN et al., 2023).

Neste contexto, os efluentes das ETEs sao de

elevada importancia, sendo considerados hotspot
no desenvolvimento e disseminacao da RAM (OJER-
USOZ et al., 2014), um evento natural e adaptativo que
vem se tornando uma ameaca para a saude publica,
sendo identificado como um dos maiores agravos
desse século (WHO, 2014; RODRIGUEZ et al., 2020). De
particular preocupacao é o fato de que bactérias que
circulam em ambientes aquaticos, tais como da ordem
Enterobacterales, sao potencialmente patogénicas
para os seres humanos (MACHADO et al., 2023).

Enterobacterales com resisténcia a antimicrobianos
betalactamicos, especialmente a cefalosporinas de
terceira geracdo e carbapenémicos, sao consideradas
de prioridade critica pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS, 2024) no sentido de monitorar e controlar
a RAM, assim como de desenvolver pesquisas de
novos farmacos. Além disso, deve ser ressaltado que
para o manejo clinico das infeccbes causadas por
essas bactérias, antimicrobianos como minociclina e
colistina tém sido incluidos nos protocolos (NAVARRO
etal,, 2023).

Minociclina (MIN), um composto da classe das
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tetraciclinas, possui um amplo espectro de acao e
age a nivel ribossomal (subunidade 30s) bacteriano.
Apesar de ter sido reintroduzido na clinica em 2009
devido ao aumento da RAM (TSAKRIS et al., 2019),
mecanismos de resisténcia bacteriana a esse farmaco
tém sido descritos, sendo o principal o efluxo ativo do
antimicrobiano (ASADI et al., 2020).

Por outro lado, colistina (COL, polimixina E) que
age a nivel da membrana celular bacteriana, é
considerada de ultima linha para o tratamento de
infeccbes causadas por bactérias gram-negativas
multirresistentes (MDR) (FABRIN; VIZZOTTO, 2019). Para
este farmaco, a resisténcia bacteriana pode ocorrer de
forma intrinseca como para Proteus spp., Morganella
morganii e Serratia marcescens, além de mecanismos
cromossdmicos e plasmidiais com veiculacao do gene
mcr-1 (mobilized colistin resistance) (FABRIN; VIZZOTTO,
2019), este ultimo de particular preocupacao devido
ao potencial de disseminacao interespécies, incluindo
entre Enterobacterales de origem clinica e ambiental
(HAMEL et al., 2021).

Conhecer o perfil de resisténcia de bactérias de

ambientes aquaticos, sobretudo poluidos, &
de grande relevancia, no sentido de mostrar a
necessidade de adocao de estratégias de despoluicao
e preservacao ambiental. Além disso, no contexto da
RAM, é importante considerar, sob a perspectiva one
health, a possibilidade de intercambio de bactérias,
bem como dos seus genes de resisténcia, entre os
cendrios humano e animal com risco de infeccoes,
algumas com opc¢odes terapéuticas limitadas (NAVARRO

et al., 2023).

Assim, o impacto acarretado pela RAM em ambientes
aquaticos deve ser avaliado levando em consideracao
a crescente contaminacdo. Diante do exposto, esse
trabalho teve como objetivo investigar qualitativa
e quantitativamente a presenca de bactérias gram-
negativas resistentes a MIN e COL em efluente de
uma ETE. Os dados obtidos evidenciam a necessidade

de tomada de acao frente a descarga de efluentes
tratados em cursos d'agua, auxiliando no combate
da disseminacdo da RAM e, como consequéncia, na
manutencao da saude humana e animal.

METODO

Amostra de agua

Foram coletados dois litros do efluente (EF) da Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE) Varzea das Flores do
Servico de Saneamento Ambiental Municipal (SESAM)
(coordenadas geograficas -20° 32' 47" S, 44° 39" 18' W),
na cidade de Carmoépolis de Minas-MG. As amostras
foram colocadas em frascos de polipropileno com
tampa de rosca previamente esterilizados, que foram
armazenados em gelo até a andlise no Laboratério de
Microscopia, Diagnostico Laboratorial e Microbiologia
Clinica da Universidade Federal de Sdo Joao del Rei,
Campus Centro-Oeste Dona Lindu, Divinépolis-MG.
Este trabalho estd devidamente cadastrado no
Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e
do Conhecimento Tradicional Associado - SisGen, sob
o numero A237A8E.

Cultura, quantificacao e isolamento das
colonias de bactérias gram-negativas

Para a verificacdo do possivel crescimento bacteriano,
20 mL da amostra de EF foram submetidos a cultura
em baldao contendo 180 mL de caldo Brain Heart
infusion (BHI, Difco) e incubado a 35 + 2°C por 24
horas.

Ap6s o periodo de incubacdo, o baldo foi observado
para a inspecdo macroscoépica da turbidez, um indicio
do crescimento bacteriano. 100 pL de diluicoes
seriadas (10" a 107) foram transferidos e distribuidos
na superficie de &gar MacConkey (Isofar, Brasil)
puro (controle de crescimento) e suplementado
com antimicrobianos MIN (16 pg/mL), COL (4 pg/
mL) e MIN+COL (16/4 pg/mL), em duplicata. As
concentragdes dos antimicrobianos foram definidas
de acordo com os pontos de corte da categoria de

BJHP, Belo Horizonte/Brasil, V7, N3, p.64-74, 2025

- 66



Brazilian Journal of

HEALTH ano PHARMACY

S CRIMG

bactérias gram-negativas resistentes segundo o
Clinical Laboratory Standard Institute (CLSI, 2023) para
MIN e COL, além de considerar o estabelecido pelo
Brazilian Committee on Antimicrobial Susceptibility
Testing (BrCast, 2023) para COL,
Epidemiological Cut-off Value (ECOFF).

baseado no

Apb6s o periodo de incubagao, foi observado o
crescimento de colénias em &agar MacConkey e
foi realizada a quantificacdo do numero total de
bactérias gram-negativas, considerando as placas com
crescimento de 20 a 200 colénias. O numero total de
coldnias de bactérias gram-negativas (UFC/mL) foi
calculado usando a equacao:

numero de coldnias x fator de diluicao
da agua x volume inoculo

Em seguida, as colénias foram analisadas para
observacdo das diferencas de morfotipos, os quais
mL de
caldo BHI em placas deep well para o isolamento

foram selecionados e inoculados em 1

e incubadas a 35 + 2°C por 24 h. Apds a incubacao,
uma estria composta de cada inéculo foi feita em agar
MacConkey para verificacdo da pureza e as placas
incubadas a 35 + 2°C por 24 h.

Apenas os isolados resistentes a COL + MIN foram
selecionadas para caracterizacdo (identificacdo no
nivel de espécie e investigacdo de mecanismo de
resisténcia plasmidial a COL codificado pelo gene mcr:
proteina MCR) considerando seu maior impacto por
serem resistentes a antimicrobianos de uso em manejo
terapéutico de infec¢des causadas por bactérias gram-

negativas MDR.

Identificacdo das bactérias gram-
negativas resistentes aos antimicrobianos
recuperadas do efluente da ETE

Todas as colonias obtidas foram submetidas a
coloracdo de Gram e identificadas utilizando agar
cromogénico (Probac, Brasil) de acordo com as
orientacdes do fabricante. Além disso, para as col6nias
cuja identificacdo nao foi completamente definida

pelo agar cromogénico, foram realizadas provas
de identificacdo bioquimico-fisiolégicas, incluindo
producdo da enzima oxidase, fermentacao de
carboidratos (glicose, lactose e sacarose), producao
de pigmentos, motilidade, descarboxilacao de lisina,
producdao de indol, producao de H.,S, utilizacao
de citrato e malonato e da producdo de urease
(KONEMAN et al, 2008).

Posteriormente, trés a cinco colonias de cada
morfotipo identificado foram colocadas em caldo BHI
e incubadas a temperatura de 35 + 2°C por um periodo
de 18-24 horas. Apds este periodo, 500 uL da cultura
foram transferidos para microtubos estéreis, nos quais
foram acrescidos de glicerol 15% v/v e estocados a
-20°C. As espécies bacterianas foram catalogadas
e incorporadas a bacterioteca do Laboratério de
Microscopia, Diagnéstico Laboratorial/ Microbiologia

Clinica do Campus Centro-Oeste Dona Lindu da UFSJ.

Investigacao fenotipica de MCR nas bactérias
gram-negativas resistentes a minociclina e
colistina recuperadas do efluente da ETE

Foi realizada a investigacao de MCR nos isolados
resistentes a MIN+COL de acordo com Escalante e
colaboradores (2020). Para o teste, um inéculo em
caldo BHI (TM Media, india), compativel com a escala
0,5 de Mac Farland (10¢ UFC/mL), foi produzido.

Em seguida, foram realizados inéculos circulares de
aproximadamente 10 a 15 mm com auxilio de um
swab na superficie de placas contendo dgar Mueller-
Hinton (MH) (Himedia, india) acrescido de COL em
concentracdo final de 3 ug/mL (placa A). Foi realizado
também, um indculo em outra placa contendo agar
MH acrescido de COL (3 pg/mL) mais 1 mM EDTA
(placa B). Como controle de crescimento, foi produzida
uma placa de agar MH com TmM de EDTA (placa C),
com o objetivo de excluir qualquer interferéncia no
crescimento da bactéria.

As placas foram incubadas a 35°C por 24h, sendo o
experimento realizado em duplicata. Os resultados
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foram avaliados por meio do crescimento na placa A,
onde a presenca de pelo menos trés colbnias indica
resisténcia a COL e, quando combinada a auséncia de
crescimento na placa B, indica a presenca da proteina

MCR no isolado bacteriano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da amostra do EF, foi observado crescimento

bacteriano abundante nas culturas controle

e suplementadas com antimicrobianos, cuja

quantificacdo é apresentada no Tabela 1.

Tabela 1: Apresentacdo dos nimeros de morfotipos e de coldnias recuperadas a partir da amostra de
agua do efluente da Estacao de Tratamento de Esgoto Varzea das Flores, Carmépolis de Minas, MG.

Meio de cultura e suplemento

Agar MacConkey (controle)

Agar MacConkey + Minociclina

Agar MacConkey + Colistina

Agar MacConkey + Minociclina + Colistina

Numero de Numero de
morfotipos coldnias
recuperados (n) (UFC/mL)
50 35.000
37 25.900
36 25.200
31 21.700

UFC - unidade formadora de colonias

Nas amostras de EF da ETE do presente estudo,
foram recuperadas bactérias de relevancia clinica,
em quantidade elevada quando comparada ao
controle 4gar MacConkey sem antimicrobianos,
que permitiu validar o experimento revelando a
viabilidade bacteriana, com as culturas suplementadas
com MIN, COL e MIN + COL (Tabela 1). Esses achados
sdo alarmantes, uma vez que esse efluente chega
em cursos d'agua e pode colocar a populagao do
entorno sob risco de contaminacdao e aquisicdo de
infeccées por bactérias com perfil de resisténcia a
antimicrobianos.

Apds identificacdao, foi observado que todos os
morfotipos selecionados (n=31) pertencem a ordem
Enterobacterales (seis Klebsiella pneumoniae; 17 Proteus
mirabilis e oito Escherichia coli).

E importante destacar que as espécies bacterianas
recuperadas a partir de EF da ETE Varzea das Flores
de Carmopolis de Minas -MG, também tém sido
encontradas em outros ambientes K. pneumoniae e E.

coli foram encontrados em amostras de ETEs, rios e
efluentes hospitalares no Parang, Brasil (CONTE et al.,
2017), enquanto P. mirabilis em efluentes nao tratados
de hospitais em Ibadan, Nigéria (AJAYI-ODOKO et al.,
2023).

Também, essas bactérias com perfil de

susceptibilidade varidvel a antimicrobianos de
relevancia clinica estdo amplamente distribuidas em
ambientes aquaticos (AGUIAR, 2020, SILVA et al., 2023).
Na Tunisia, K. pneumoniae e E. coli carreando genes de
resisténcia a cefotaxima foram detectadas em ETEs
e rio receptor dos efluentes tratados (HASSEN et al.,
2020). Por outro lado, P. mirabilis carreando genes de
resisténcia a quinolonas foram recuperados de uma
ETE em Guelph, Ontdrio (BOTSCHNER et al., 2023)
e em lbadan, Nigéria (AJAYI-ODOKO et al., 2023).
No Brasil, K. pneumoniae e E. coli resistentes a beta-
lactamicos foram encontradas em ETEs da FIOCRUZ, RJ
(ABRANTES, 2022), enquanto P. mirabilis resistentes as
quinolonas e aminoglicosideos foram identificados em
uma ETE de Belo Horizonte, MG (PAIVA et al., 2017).
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Especificamente com resisténcia aos antimicrobianos
aqui estudados, E. coli e K. pneumoniae resistentes a
COL foram detectadas respectivamente em amostras
de ETEs na China (WANG et al, 2023) e na lItalia (DI
CESARE et al, 2024), enquanto no México, E. coli
resistentes a MIN foram encontradas em 4guas
superficiais (ORTEGA-BALLEZA et al., 2024),

No entanto, no efluente deste estudo, a resisténcia
em K. pneumoniae; P. mirabilis e E. coli foi simultanea
a MIN e COL, o que traz preocupacao considerando
que estas chegarao ao meio ambiente, com seus
fendtipos de resisténcia e com grande potencial de
disseminacdo da RAM interespécies. Além disso,
esses compostos sdao antimicrobianos amplamente
utilizados na clinica, sobretudo em infeccdes por
gram negativo MDR, frequentes agentes de infec¢oes
relacionadas a assisténcia a saude (IRAS) (TSAKRIS et
al., 2019; CHERAK et al., 2021; MONDAL et al., 2024).

Adicionalmente, os isolados de K. pneumonieae
(n=6) e E. coli (n=8) resistentes a MIN e COL foram
submetidos ao teste de investigacdo fenotipica de
MCR, responsavel pela resisténcia a COL, codificada
pelo gene mcr, de origem plasmidial e com grande
potencial de disseminacdo via elementos genéticos
méveis (EL-SAYED AHMED et al., 2020).

Proteus conhecidamente resistentes

spp.,
intrinsecamente a COL, assim como outras espécies
dos géneros Morganella e Serratia (OLAITAN et al.,
2014) nao foram submetidos a testes fenotipicos para
investigacao de MCR, uma vez que testes genotipicos
sao necessarios para detectar a presenga do gene mcr.
Por outro lado, E. coli e Klebsiella spp. podem adquir
resisténcia a COL por transferéncia horizontal do gene
mcr, passivel de ser detectado fenotipicamente nestas

bactérias (CHERAK et al., 2021, ESCALANTE et al., 2020).

Dentre os isolados aqui investigados, apenas um
isolado de E. coli (1/14, 7,1%) foi considerado positivo
para MCR, uma prevaléncia baixa que pode estar

relacionada com a menor disseminacdao desse

mecanismo de resisténcia descoberto na China
em 2015 (LIU et al., 2016).
Elbediwi e colaboradores (2019), a prevaléncia de

De fato, de acordo com

genes mcr no mundo é de cerca de 4,6%, sendo E.
coli a de maior predominancia em que o gene mcr
tem sido detectado. Como revisado por Mondal
e colaboradores (2024), dentre Enterobacterales, a
frequéncia de mcr é maior em E. coli (91,0%) e menor
em P. mirabilis (0,2%), mas esse gene também circula

entre Salmonella entérica e Enterobacter spp.

Deve ser destacado que bactérias portadoras do gene
mcr estao distribuidas tanto no cenario clinico quanto
ambiental, incluindo o aquatico. E. coli e K. pneumoniae
resistentes a COL e positivos para mcr-1 foram
detectadas em uma ETE na Espanha (OVEJERO et al.,
2017), enquanto no Libano, P. mirabilis carreando o
mesmo gene foi detectado em aguas domésticas e de
esgoto de campos de refugiados (ALHAJ SULAIMAN;
KASSEM, 2020).

No Brasil, o primeiro relato de E. coli resistente a
COL mediada pelo gene mcr-1 ocorreu em 2016
em um hospital de alta complexidade em Natal -
RN (FERNANDES et al., 2016a). No ano seguinte, o
mesmo grupo de pesquisa, coletou amostras de agua
em praias do estado de Sao Paulo e descreveram a
presenca do gene em isolados de E. coli, demonstrando
que o mesmo ja se encontra disseminado fora do
ambiente hospitalar (FERNANDES et al., 2017b). Em
outras regides do pais, também tem sido relatado
mcr em bactérias de ambiente aquatico. Na regido sul,
Ramalho e colaboradores (2022) detectaram mcr em
amostras de estacdes de tratamento de agua potdvel
e sistemas de esgoto, enquanto SILVA; LINCOPAN
(2023) encontraram E. coli resistente a polimixina B e
carreando o gene mcr-1 em efluentes de ETEs do Rio
de Janeiro.

Vale ressaltar que a presenca de bactérias carreando
0 gene mcr em ambientes extraclinicos aponta para
um cendrio de maior disseminacao deste mecanismo
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de resisténcia, o que é critico. Além disso, sob a
6tica one health, com a possibilidade de intercambio
ambiente e clinico, infeccdes por bactérias com este
fendtipo representam um desafio médico no manejo
terapéutico pelo pouco arsenal de farmacos a serem

utilizados (NAVARRO et al., 2023).

Por fim, os resultados obtidos neste estudo mostram
que acdes devem ser direcionadas para minimizar
0 surgimento e a manutencdao da RAM no ambiente
aquatico. Dentre algumas acgOes, pode ser citada a
melhoria da eficiéncia do tratamento do esgoto, o
que resultaria em um efluente com menor densidade
bacteriana e consequente reducao da disseminacao
da RAM. Além disso, a coleta e o tratamento distinto
de esgoto gerado por instituicbes de assisténcia a
saude, o que ndo acontece no municipio de origem
da amostra estudada. E conhecido que esgotos
hospitalares contém bactérias resistentes e residuos
de antimicrobianos em concentracdes altamente
impactante no desenvolvimento e disseminacao de
RAM (RAFRAF et al., 2016).

Apesar das limitacdes deste trabalho, que incluem
o estudo em apenas uma amostra de EF, em apenas
uma estacdo do ano e a nao abordagem molecular na
deteccdo dos mecanismos de resisténcia bacteriana,
os dados encontrados sao relevantes para a ampliacao
do conhecimento acerca da distribuicdo de bactérias
gram-negativas resistentes a MIN e COL em ambiente
extraclinico. Deve ser ressaltada a possibilidade
de intercambio destas bactérias para o cendrio
clinico e que MIN e COL sao alternativas potenciais
para o tratamento de infeccoes causadas por

Enterobacterales resistentes a carbapenémicos e MDR.

A disseminacdo da resisténcia a esses antimicrobianos
aponta para um cenario ainda mais desafiador no
manejo de infeccbes por bactérias MDR, considerando
a limitacdo de opcdes terapéuticas e a auséncia
de desenvolvimento e disponibilidade de novos
compostos pelas industrias farmacéuticas. Também,

mais uma vez as ETEs ganham destaque com relacao
ao potencial de desenvolvimento e disseminacgdo da
RAM, o que deve ser considerado na elaboracdo de
estratégias para mitigar os efeitos sobre a comunidade
bacteriana e a saude populacdo do entorno dos rios
que recebem os efluentes de ETEs. Considerando a
escassez de estudos na literatura e a relevancia do
tema, mais estudos devem ser conduzidos, inclusive
utilizando abordagens moleculares, para ampliar o
conhecimento do contexto da resisténcia bacteriana a
MIN e COL em ambientes aquaticos.

CONCLUSAO

Os dados deste estudo, apesar da utilizacdo de
abordagem fenotipica, revelaram que entre os
isolados recuperados da ETE Varzea das Flores,
Carmépolis de Minas-MG, estao espécies de relevancia
clinica resistentes simultaneamente a COL e MIN,
antimicrobianos de ultima escolha para o tratamento
de infeccbes por bactérias gram-negativas MDR.
Além disso, evidencia a circulacao de mecanismo de
resisténcia transferivel a colistina (MCR) no ambiente

aquatico.

Também, este estudo, mesmo com as limitacbes
especialmente relacionada com o nimero de amostra
estudada, reafirma que efluentes de ETE tém impacto
na disseminacao de resisténcia bacteriana. Dessa
maneira, sao necessarias medidas de prevencao
de contaminacao de ambientes aquaticos e acdes
de conscientizacdo sobre o uso indiscriminado de
antimicrobianos, a fim de intervir na propagacao de
bactérias resistentes, o que contribuira para proteger a
saude humana, animal e ambiental.
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