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APRESENTACAO

Este caderno tematico apresenta um pouco sobre o
universo das Superbactérias, buscando
compreender oS mecanisSmos que as permite
receberem tal nome.

Sao abordados as principais questoes que tornam
conflituosas as relacoes entre esses microrganismos
¢ a humanidade. Serao apresentados também os
planos de acao que constituem as armas de atuacao
da humanidade nessa luta silenciosa.

E por fim, vocé podera entao dizer, afinal quem ¢ o
vilao nessa batalha pela adaptacao e sobrevivencia?

lasmin Islania Domingos



O que sao as Superbactérias

Superbactérias e Antibidticos

Virus X Bactéria

Os mecanismos de resisténcia das Superbactérias

Superbactérias X Humanidade

Préximos passos



MODULO 1
O QUE SAO AS SUPERBACTERIAS

Os super-herois sao personagens ficticios, que possuem superpoderes que
utilizam para combater o mal, ajudando o mundo a se tornar um lugar
melhor. Eles sao chamados de super e nao ¢ a toa, possuem algumas
caracteristicas que os distinguem de uma pessoa comum. Alguns possuem
poderes ilimitados e sao quase indestrutiveis, como a Supergirl e o
Superman, outros correm tao rapido que sao capazes de viajar no tempo,
alterando a sua realidade, assim como o Flash, ja ha outros que conseguem
controlar todos os aspectos do clima como a Tempestade. A lista € enorme e
repleta de personagens e diferentes poderes, que muitas vezes passam
despercebidos na sociedade, mas carregam em si algo que os tornam
“super”.

E se eu te contar que existe uma espécie de “Super-herdi” na vida real,
dificil acreditar nisso nao ¢ mesmo?! Como ¢ possivel existir algum
organismo que tenha superpoderes? Mas pasme, podemos dizer que, de
alguma forma isso é possivel, e nesse material nés vamos estudar um
organismo quase como um super-heroi, conhecido como Superbactéria.

Diferentemente do Superman, a Superbactéria nao usa uma capa e sai por
al combatendo o crime, nada disso, ela tem uma aparéncia mais comum
como de uma bactéria normal, mas traz caracteristicas que a torna diferente
de outros microrganismos. A bactéria ¢ um ser procarionte, isso significa
dizer que nao possui um nucleo definido protegendo seu material genético,
e ¢ formada por uma tnica célula (unicelular).



As bactérias basicamente sao encontradas em TODA PARTE, imagine
um lugar e dificilmente nao vai ter bactéria vivendo por ali. Assim, a
gente consegue ver que esses organismos sao excepcionais no quesito
sobrevivéncia e, por causa disso, devem ter desenvolvido uma série de
mecanismos para lidar com as situacoes que vao contra a sua existéncia.
Inclusive, as bactérias sdo os organismos mais antigos que existem no
nosso planeta, portanto, pensa bem quanta situacao estressante esses
microrganismos nao tiveram que passar para se manter até os dias de

hoje.

Para mim, s6 essa descricao ja tornam as bactérias
super, mas calma la que ainda tem muita historia
para contar. Como falamos, as bactérias existem em
todos os lugares e encontram-se adaptadas ao
ambiente em que estao. Voceé sabia que tem bactéria
vivendo na sua boca, intestino e em outras partes
do seu corpo?! Nao sabia? Pois, agora vocé “ta

sabendo”!

Inclusive temos muito mais bactérias no nosso organismo do que as
células que nos compoem. O conjunto dessas bactérias que vivem em
associacao conosco sao chamadas de microbioma, e na maioria das
vezes sao benéficas para nos, auxiliando na digestio, no
desenvolvimento do nosso sistema imune, protecao contra doencas,
producao de hormonios e vitaminas, entre outros.

Porém, como nem tudo na vida sao flores, podemos encontrar também

bactérias que sao consideradas “viloes” (ou seriam "super-viloes'?),
conhecidas como patogénicas, que podem causar doencas em nos seres
humanos, animais e plantas. Essas bactérias podem ser naturalmente
patogénicas ou potencialmente patogeénicas (que por algum motivo de
desequilibrio serao prejudiciais), e em todo caso, o ser humano
desenvolveu modos de lidar com o lado obscuro da forca das bactérias.



A ciéncia evoluiu a cada década e nos dias atuais existem uma série de
vacinas e medicamentos, os antibioticos, que sao utilizados para
prevenir ou combater alguns agentes infecciosos ou patogéenicos. Esse
avanco cientifico salvou diversas vidas, combatendo as infeccoes

causadas por bactérias patogénicas.

Apesar disso, como ja abordado, as bactérias

sao  organismos que na luta pela

A g
sobrevivencia se adaptam as condicoes L S
adversas no qual sao expostas. Na batalha o) . &

contra os antibioticos, as bactérias, de acordo

yoA g

com a variabilidade e selecao natural, alcancaram arma secreta, os

genes de resisténcia

Dessa forma, quanto mais o ser humano usa dos antibioticos de modo
descontrolada, mais encontramos as bactérias resistentes a esses

medicamentos.

Isso pode ser explicado pela teoria da Selecao Natural das espécies de
Charles Darwin. Por meio dessa teoria, os organismos com certas
caracteristicas (adaptacoes) ao meio tendem a sobreviver e reproduzir.
Isso aumenta a probabilidade de repassar suas caracteristicas genéticas
para os seus descendentes. Logo, no caso das bactérias, quando expostas
aos antibioticos quem sobra para contar historia sao as mais resistentes
aos efeitos do farmaco e adaptadas, ou super, e essas tém claramente

mais chances de deixar um legado de outras Superbactérias.
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No meio dessa guerra fria, atualmente existem algumas bactérias que
sao tao resistentes, mais tao resistentes que ja sao consideradas como
intrataveis ou SUPERBACTERIAS. Nesse caso, a situacio fica feia para o
lado da humanidade, ja que essas bactérias resistentes podem causar
doencas de dificil tratamento, com um sério risco de elevar o numero de

mortes por infeccoes antes facilmente tratadas.

Agora com tudo isso vocé deve estar se perguntando: “Porque as
superbactérias sao chamadas assim, se na verdade elas sao tao
prejudiciais??”. E ai que nossa discussao comeca a ficar interessante, se
elas sao "Super" existe algo nelas que as torna especiais e diferentes
daquilo que ¢é comum. Vamos entao, explorar o mundo das
Superbactérias e refletir: Afinal quem € o vilao na luta Humanidade

versus Superbactérias?




AGORAE
COM VOCE!

1- Ja sabemos que o uso exagerado dos
antibioticos pode ser um mecanismo
de pressao evolutiva que leva ao
surgimento das Superbactérias. Mas
sera que € so isso que pode ser
responsavel pelo surgimento desse
superorganismo:? Pesquise e averigue
se ha outros modos que podem
favorecer o surgimento das bactérias
multirresistentes.
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GRUPOS DE BACTERIAS
MULTIRRESISTENTES

Nos dias de hoje ja existem algumas bactérias conhecidas como
Superbactérias, que sao também chamadas de bactérias
multirresistentes. A Organizacao Mundial da Saude (OMS) identificou
alguns desses organismos e os dividiu com base na sua ordem de
prioridade, considerando a ordem de urgencia no desenvolvimento de
novos farmacos, mais eficientes no combate a resisténcia bacteriana.

Alguns critérios foram estabelecidos para que essa lista de classificacao
fosse elaborada, sao eles:

e O nivel de mortalidade da infeccao que essa bactéria provoca;

e Se no tratamento dessa infeccao, o paciente precisa passar
muito tempo internado;

e A frequéncia com que bactérias desta espécie apresentam
resisténcia aos antibioticos;

e A facilidade com que se espalham, entre animais e o ser
humano;

e A possibilidade de prevencao da infecao causada por essa
bactéria, como por exemplo, as medidas de boa higiene e uma
proposta de vacinacao;

e Se novos farmacos de tratamento contra as infeccoes causadas

por essas bactérias ja estao sendo pesquisados e desenvolvidos.



AGORA E
COM VOCE!

1- A tabela abaixo apresenta os agentes
patogenicos que representam os
maiores riscos a saude humana, ja que
sao resistentes aos tratamentos
convencionais, na ordem de prioridade
(Critica, alta e média). Dessa forma,
com auxilio de alguma ferramenta
digital, pesquise e preencha na tabela,
quais sao as principais doencas
associadas a essas bacterias.
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ORDEM
DE PRIORIDADE

Prioridade 1:
Critica

Prioridade 2:
Alta

Prioridade 3:
Média

BACTERIA

Acinetobacter baumannii

Pseudomonas aeruginosa

Familia Enterobacteriaceae
* Klebsiella pneumonia

e Escherichia coli

e Serratia spp.

e Proteus mirabilis

Enterococcus faecium

Staphylococcus aureus

Helicobacter pylori

Campylobacter spp.

Salmonellae ssp.

Neisseria gonorrhoeae

Streptococcus pneumoniae

Haemophilus influenzae

Shigella spp.

DOENCA ASSOCIADA



AGORAE
COM VOCE!

2- Apos a realizacao da atividade 1,
observe a tabela e responda:

a) As patologias associadas as infeccoes
causadas pelas Superbactérias sao

comuns? Por que?

b) Imagine e descreva contextos em
que essas infeccoes podem ocorrer.
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MODULO 2
SUPERBACTERIAS E ANTIBIOTICOS

Agora que conhecemos as bactérias patogénicas e entendemos que de
alguma forma os seres humanos ja deram um jeitinho de combaté-las,
vamos aprender um pouco mais sobre a principal arma usada no contra-
ataque da humanidade, os antibioticos. Os antibioticos sao substancias
quimicas que podem vir de outros organismos vivos, ou ser produzidas por
eles, que atuam influenciando em mecanismos ou estruturas fundamentais
para o crescimento e sobrevivéncia das bactérias.

Vamos ao ano de 1928, quando o cientista Alexander Fleming estudava
bactérias da espécie Staphylococcus aureus, procurando uma forma de lidar
com as infeccoes microbianas. Fleming cultivava essas bactérias em placas
de vidro, contendo um meio nutriente, um caldo repleto das substancias e
condicoes favoraveis ao crescimento bacteriano. Um dia, Fleming estava
bem apressado para tirar suas férias e acabou esquecendo uma dessas
placas de cultura de bactérias em cima da sua mesa e entao, um mes depois
quando retornou ao laboratorio, encontrou sua placa contaminada com um
fungo atrevido que ali crescia.

Em teoria a gente imagina que esse experimento deu errado, e
provavelmente era so desperdicio de material, mas na ciéncia e na natureza
nada se perde e tudo se transforma. Assim, Fleming observou essa placa e
notou que proximo a parte em que o fungo crescia nao havia crescimento
bacteriano, fato muito curioso que nao passou despercebido ao olhar atento
do cientista. Ao analisar melhor esse fungo do género Penicillium, Fleming
descobriu uma substancia produzida por esse organismo que agia inibindo
o crescimento das bactérias em cultura. Uau, que descoberta para a
Ciencia! Contudo, somente a partir do ano de 1940, pela atuacao dos
cientistas Ernst B. Chain e Howard W. Florey, foi extraido e utilizado em
humanos o composto responsavel pela inibicao do crescimento bacteriano,
a Penicilina.



Ciéncia e foi um marco muito grande na historia da

A descoberta e utilizacao da Penicilina revolucionou a (’L(-

humanidade, uma vez que correspondeu a uma diminuicao (4(
acentuada no numero de mortes causadas por infeccoes
bacterianas. Atualmente, ja existem uma série de outros
antibioticos com diferentes mecanismos de acao, utilizados de
acordo com a gravidade da infeccao e o objetivo do tratamento.

Mas e ai, qual é a forma de acao dos antibioticos que faz com que sejam
tao potentes assim para inibir o crescimento das bactérias?

De forma geral, os antibidticos agem de modo a impedir a proliferacao

bacteriana, seja destruindo alguma estrutura ou inibindo algum
processo essencial para a sobrevivéncia desse microrganismo. Assim, os
medicamentos que tem como meio de acao inibir de alguma forma o
crescimento da bactéria sao conhecidos como bacteriostaticos. Ja os
farmacos que tem como forma de acao a destruicado direta daquele
microrganismos, causando sua morte, sao chamados de bactericidas.

Pensando nisso podemos entender que nem todo antibiotico tem como
objetivo causar a morte de todas as bactérias ligadas aquela infeccao, e
sim controlar aquela populacao e permitir que nosso sistema imune
possa lidar mais facilmente com as sobreviventes.



A figura abaixo retine os principais alvos e mecanismos de acao das
principais classes de antibidticos:
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Exemplos de antibioticos que:

1 - Inibem a sintese da
parede celular

Penicilinas:

2 - Causam danos na 3 - Inibem a sintese de
membrana plasmatica DNA

Polimixina: Quinolonas
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Tetraciclinas Sulfonamidas




AGORAE
COM VOCE!

Ja sabemos os mecanismos de acao
dos antibioticos e que eles interferem
no metabolismo das bactérias.

1- Por meio de uma pesquisa determine
qual a influencia da interferéncia dos
antibioticos em cada uma das cinco
estruturas e funcoes demonstradas na
figura 1 e, diga porque essas influéncias
podem ocasionar a melhora no quadro
clinico do paciente acometido.
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MODULO 3
VIRUS X BACTERIA

O ano ¢ 2020, o mundo encontra-se surpreso
com a noticia de um virus que esta se .)
espalhando rapidamente e que logo, passou a (_U\‘ X X,
situacao de uma epidemia para uma pandemia

mundial. Que loucura as coisas ficaram, tudo

virou de cabeca para baixo e as pessoas tiveram que se reinventar, as
relacoes mudaram e o distanciamento social era necessario para
desacelerar a transmissao do Coronavirus. O medo e a angustia
tomaram conta da populacao, o que fazer para lidar com esse agente

microscopico que ¢ tao letal? Como lidar com a COVID-19?

As pessoas corriam para os mercados com objetivo

.l-\ de arrumar um jeito de se proteger, nas prateleiras
) e comerciais as propagandas apresentam sabonetes
e produtos que matam até 99,9% das bactérias. Mas
;’,7 pera 14, na pandemia a gente estava lidando com
[ um virus e os produtos vendidos eram para o
combate das bactérias, sera que eles eram

eficientes para o coronavirus também?

Neste modulo, vamos explorar um pouco sobre o mundo dos virus e das
bactérias, demonstrando suas diferencas e similaridades e refletiremos
sobre as medidas de enfrentamento da COVID-19 e sua relacao com as

superbactérias.



Primeiro de tudo vamos pensar na
estrutura de cada um, tanto virus como
bactérias Sa0 organismos

microscopicos, com potencial
patogénico, isto €, com o potencial de
causar doencas. Ambos possuem
material genético (DNA ou RNA), e nos
casos de infeccao as respostas do
sistema imunoldgico podem levar a

quadros clinicos semelhantes, como 0s

episodios de febre. Além disso, a transmissao de infeccoes virais e
bacterianas ocorre de modo similar, pelo contato com os objetos,
comida e agua, contendo aquele agente infeccioso.

E as diferencas, quais sao? Bom, assim como mencionado
anteriormente em relacao a estrutura a similaridade se limita a serem
seres microscopicos. Contudo, as bactérias costumam ser até dez mil
vezes maiores que os virus e nos casos em que ha formacao de colonias,
estas podem ser visualizadas a olho nu, enquanto para os virus isso ¢é
impossivel, e estes s6 podem ser observados com auxilio de

instrumentos potentes de microscopia.

Ainda pensando sobre a estrutura, as bactérias sao organismos,
compostos por uma unica célula, que possuem variadas estruturas e a
presenca de algumas organelas. Ja os virus, nao sao claramente
definidos como organismos, uma vez que nao possuem células e sao
compostos de poucas estruturas, impossibilitando a ideia de um

metabolismo funcional.



ESTRUTURA BACTERIANA

Capsula
Parede celular
Membrana Plasmatica

Citoplasma

Ribossomos
Plasmideo

flagelo

nucledide

Fonte: Adaptado de Pixabay.

ESTRUTURA DE UM VIRUS ENVELOPADO

Envelope

M%g
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Capsideo

Material Genético
(DMNA ou RNA)

Fonte: Adaptado de Madigan et al., 2016.




Em relacao ao metabolismo, as bactérias possuem um metabolismo
proprio, sendo, na maioria das vezes, autonomas em sua nutricao e
reproducao, uma vez que possuem a composicao de organelas e
mecanismos necessarios para estes processos. A situacao dos virus
entretanto ¢ totalmente diferente, uma vez que estes sao parasitas
intracelulares obrigatorios, e isto significa que sua sobrevivéncia
depende completamente da sua associacao com outra célula.

Nesse caso, os virus sao necessariamente dependentes de uma célula
para realizar as funcoes vitais e sem esse processo de parasitismo, nao
conseguem se reproduzir e dar continuidade a sua existéncia. E agora
voceé pode me perguntar que tipo de célula os virus parasitam? E eu
posso te responder que todos os tipos celulares, sejam as células
animais ou vegetais, o virus pode inclusive parasitar bactéria. Entao, de
forma geral, o virus se aproveita do maquinario da célula hospedeira
para sintetizar seu material genético e proteinas essenciais para sua
montagem e sobrevivencia.

Cabe por fim destacar, que assim
como as bactérias nem todo virus é

ke N vililo para a sociedade e dessa
:\::\-\\:\\\\ o forma, ao parasitar uma célula nem
o \ ‘! sempre 0s virus causam danos a ela
& e ao metabolismo do organismo

hospedeiro. Nesse ponto, o0s
cientistas ainda nao sabem muito
sobre esses tipos de virus, mas a
ciencia segue avancando.




AGORAE
COM VOCE!

1) Considerando as diferencas entre virus e bactérias,

e 0 mecanismo de acao dos antibioticos. Vocé acredita

que os virus sejam sensiveis aos antibioticos? Explique

a sua hipotese utilizando aspectos da sua morfologia e
modo de vida

2) Em relacao a COVID-19 e as superbactérias, faca
uma pesquisa online e defina qual a relacao entre eles.
Leve em consideracao principalmente as medidas de
prevencao as infeccoes virais e bacterianas e o
tratamento para cada caso.

Link de auxilio as pesquisas:

e https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia
/2022/02/superbacterias-ja-eram-um-problema-
mas-pandemia-pode-ter-piorado-a-situacao

o https://www.bbc.com/portuguese/internacional-

55558170
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MODULO 4
OS MECANISMOS DE RESISTENCIA DAS
SUPERBACTERIA

A penicilina foi descoberta no ano de 1928 e
amplamente utilizada a partir de 1940, voce acredita
que ja nessa mesma década casos de resisténcia
microbiano foram observados?!

Um upgrade para a humanidade, e um upgrade para as bactérias. E o
que sera que permitiu essa resisténcia?

A resisténcia microbiana esta relacionada a habilidade obtida por uma
bactéria de suportar a acdo dos antibioticos, sendo assim, este
medicamento nao tera efeito no combate a esse microrganismo.

Em primeiro momento, ¢ necessario refletir que essa resisténcia faz
parte de um processo evolutivo natural, e assim, os organismos tendem
a apresentar respostas evolutivas as pressoes do meio, e no final so fica
para contar historia os adaptados. Considerando que as bactérias sao
seres primitivos, que ja existem no planeta a muito tempo e para
sobreviver foi preciso desenvolver alguma forma de lidar nao s6 com a
competicao entre elas, mas também com a acao humana de uso dos
antibioticos

No caso da resisténcia de bactérias, essa pode ser inerente ao
microrganismo de acordo com alguma caracteristica no seu material
genético. Essa resisténcia pode estar associada a falta de um processo
metabolico dessa bactéria que possa ser influenciado por esse
antibiotico, ou a presenca de enzimas que consigam inativar esse
medicamento, ou até mesmo algumas particularidades morfologicas que
nao permitem a entrada ou acao do antibiotico na célula. Por isso,
existem antibioticos especificos e gerais, que poderao funcionar em
alguma bactéria especifica que tem a propriedade alvo do medicamento.



Ha também, casos de resisténcia adquirida por meio da ocorréncia de
mutacoes cromossomicas (DNA) ou extra cromossomicas (DNA
plasmidial- moléculas de DNA circular independentes do DNA
cromossomico). Em ambos os casos, essa mutacao sera responsavel pela
diminuicao ou perda completa da sensibilidade daquela bactéria a
determinado antibidtico. Portanto, quando se fala de resisténcia
adquirida, refere-se a quatro mecanismos principais, estes serao os
encarregados na tarefa da resisténcia. Sendo eles:

1- Reduciao da permeabilidade da membrana celular da bactéria:
assim o antibiotico nem entra na célula, e sua acao fica bloqueada.

2- Acao enzimatica: acao de uma enzima que destroi ou inativa o
antibiotico antes que ele consiga atuar. Esse ¢ um dos mecanismos
mais importantes de resisténcia bacteriana. Existem trés modos de
acao enzimatica:

e As enzimas chamadas de hidrolases estimulam a quebra da
estrutura do antibiotico, adicionando a ele uma molécula de agua,
inativando o medicamento.

e [nzimas conhecidas como transferases promovem alteracoes em
grupos quimicos funcionais do medicamento, mudando de
alguma forma a estrutura do antibiotico, fazendo com que este
perca sua acao.

e O terceiro modo ¢ relativo aos processos redox, no qual uma
reacao de oxidacao (perda de elétrons) ou reducao (recebimento
de elétrons) promove a inativacao do antibidtico.



rrrrr

3- Alteracao do local de acdo do antibiotico: assim, o local alvo nao ¢é
afetado pela acao do medicamento.

4- Bombeamento do antibiotico para fora da célula: Nesse mecanismo
de resisténcia existe na membrana plasmatica da bactéria proteinas, que
funcionam como portas por onde o antibiotico € jogado para fora da
célula bacteriana.

5- Biofilme: Os biofilmes sao comunidades de bactérias que vivem
juntas protegidas por algumas substancias, principalmente acucares,
criados pelas proprias bactérias. Essas substancias formam um tipo de
pelicula que promove a fixacao dessas bactérias em uma superficie, com
ou sem vida, e protege aquela comunidade. Nesse caso, esse mecanismo
vai impedir que o antibiotico tenha contato direto com aquelas bactérias
e nao consiga realizar seu mecanismo de acao.



MECANISMOS DE RESISTENCIA

Antibidtico

A

Material genético responsavel pela resisténcia

1- Reducdo da permeabilidade da

membrana 3- Alteracdo do local de agdo

do antibiotico

4- Bombeamento do
antibidtico

5- Biofilme



E nao para por ai, quando uma bactéria desenvolve resisténcia a um

determinado antibiotico, ela pode compartilhar essa resisténcia com
outros. E isso mesmo que vocé leu, elas compartilham os genes de
resisténcia do mesmo modo que voceé compartilha figurinhas do
whatsapp com seu amigo. Sao trés mecanismos principais por meio do
qual uma bactéria pode possibilitar que outra bactéria se torne
resistente.

TRANSMISSAO DE GENES DE RESISTENCIA

1- Conjugacao: Processo no qual ha transferéncia de material
genético entre uma bactéria e outra pelo contato, com ajuda de
uma estrutura que promove essa aproximacao conhecida como
pilus sexual.

2- Transformacao: Acontece quando uma célula bacteriana com
genes de resisténcia sofre lise (ruptura da membrana plasmatica) e
com isso, seu material genético fica disperso no meio e ¢
capturado por outra célula bacteriana.

3- Transducao: Processo no qual ocorre a transferencia de
material genético por meio de um bacteriofago (um tipo de virus
que infecta apenas bactérias). Assim, quando por meio do seu
processo replicativo, o virus incorpora o seu material genético ao
da bactéria, este pode dessa forma, transmitir genes de resisténcia
entre as bactérias.



Por meio desses mecanismos de troca de informacao genética, uma
resisténcia que se desenvolve pode ser rapidamente espalhada entre
uma comunidade bacteriana, e dessa maneira o caos se instala
formando-se uma comunidade resistente. Isso porque, ao se utilizar
aquele antibidtico sobre essa comunidade serao selecionadas de modo
vantajoso as bactérias com esses genes "especiais’ e morrerao somente

as que nao apresentarem essas caracteristicas.

Cabe também refletir na ideia de um “capitalismo
genético”, no qual as bactérias resistentes nao tendem
a perder essa caracteristica especial. Assim, estas
podem acumular outros genes que as tornam mais

resistentes ainda, principalmente por estarem sempre

expostas a pressao seletiva dos antibioticos. E nesse caso a situacao fica
cada vez mais dificil para a humanidade, e as Superbactérias surgem

acumulando genes de resisténcia e pontos de vitoria!



AGORAE
COM VOCE!

1) De que forma os antibioticos sao
responsaveis pela resisténcia
microbiana?

2) Faca desenhos esquematicos de modo

a retratar as formas de transmissao dos
eenes de resisténcia entre bactérias.
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MODULO 5
HUMANIDADE X SUPERBACTERIAS

O ser humano moderno (Homo sapiens) surgiu no planeta de modo
considerado recente pelos cientistas, algo em torno de 300 mil a 200 mil
anos atras. Pode parecer muita coisa, mas se a gente considerar por
exemplo que as bactérias ja existem a cerca de 3,5 bilhoes de anos, a
presenca da humanidade na historia do planeta representa quase como
um pequeno grao de areia em uma praia inteira. Mas, desde que o ser
humano apareceu na historia ele se estabeleceu ocupando os lugares
mais variados ao longo do globo, e desenvolvendo estratégias para sua

permanencia.
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Desde o inicio do seu surgimento até os dias atuais, o homem foi
constituindo estratégias de ocupacao do planeta, primeiramente por
meio da expansao da agricultura, passando para o desenvolvimento
industrial. Nesse processo, o planeta experienciou um impacto na
natureza nunca visto antes em todos os seus 4,5 bilhoes de anos de
existéncia.

Esse nova era geoldgica de dominacao humana é conhecida como
Antropoceno, representando esse periodo em que o homem se tornou
maior a forca impulsionadora da degradacao ambiental.

9



O progresso da humanidade caminha em

direcio a criacio de novos produtos e ,(}T J}k
substancias, que tém impacto sobre a natureza, )’? ()\
e ao certo nao ¢ possivel estimar o quanto vai a ﬂ
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consequéncia da influéncia humana sobre a

ficar a conta da humanidade ao final da noite. A *F* ‘

natureza ja pode ser vislumbrada na falta de

recursos e nas catastrofes ambientais que constantemente enfrentamos.

A propria COVID-19 evidenciou que o crescimento populacional e sua
constante interferéncia em uma natureza equilibrada, pode representar

muitas perdas para a humanidade.

Nao ha entao como negar, que o processo de surgimento das
Superbactérias esta também intimamente relacionado com o
Antropoceno e as transformacoes experimentadas pela natureza devido
a acao humana. Levando em conta, como foi abordado no modulo 1, que
a nossa acao nao se restringe somente ao uso indiscriminado dos
farmacos e podemos influenciar também por meio do descarte incorreto
dos antibidticos, que no meio ambiente poderao representar uma

pressao evolutiva relevante para o surgimento das Superbactérias.

Importante considerar também, o envolvimento da sociedade na
circulacao das Superbactérias, que podem transitar entre pessoas e

animais por meio da alimentacao e os diferentes contatos sociais.



AGORAE
COM VOCE!

Apos ter assistido o video “O Apocalipse dos
Antibioticos Explicado” (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?
v=xZbcewi7SIZE), e realizado a leitura do
modulo 5, responda o que se pede:

1) Qual a influéncia do Antropoceno e do
processo de globalizacao na circulacao das
Superbactérias?

2) Porque as Superbactérias representam um
risco para a saude global? Pesquise sobre duas
espécies de superbactérias (Staphvlococcus
aureus e Klebsiella pneumoniae), e apresente a
quais medicamentos esses microrganismos
sao resistentes e qual a maior preocupacao
relacionada a eles.
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https://www.youtube.com/watch?v=xZbcwi7SfZE

MODULO 6
PROXIMOS PASSOS

Conhecendo o problema das Superbactérias e entendendo a sua
gravidade, agora estd na hora da sociedade arregacar as mangas e

comecar a trabalhar. Mas e ai, quais serao os proximos passos?

Primeiro de tudo, é importante reconhecer que se a humanidade nao
agir em conjunto na batalha contra as superbactérias, a realidade de
uma simples infeccao se tornar a causa de muitas mortes pode voltar a
ser comum. Assim, considerando todo esse problemao que arrumamos,
em 2015 a Organizacao Mundial da Saide (OMS) montou um plano de

acao global na luta contra a resisténcia antimicrobiana.

Nesse plano, é abordado de modo geral o combate a resisténcia de
diferentes microrganismos, incluindo bactérias, virus, fungos e
parasitas, e a acao dos medicamentos antimicrobianos. Contudo,
levando em conta que a resisténcia a antibioticos é a crise de maior
urgencia da humanidade, que se espalha rapidamente, o enfoque volta-

se entao para elas, as superbactérias.



O plano define 5 objetivos, sendo eles:

Melhorar a conscientizacao e a compreensao da resisténcia
antimicrobiana por meio de comunicacao eficaz, educacao e
formacao;

Fortalecer o conhecimento e a base de evidéncias por meio de
vigilancia e pesquisa;

Reduzir a incidéncia de infeccoes através de medidas eficazes
de saneamento, higiene e prevencao de infeccoes;

Otimizar a utilizacao de medicamentos antimicrobianos na
saude humana e animal, de forma consciente e moderada;

Desenvolver o argumento economico para o investimento
sustentavel que tenha em conta as necessidades de todos os
paises e aumentar o investimento em novos medicamentos,
ferramentas de diagnostico, vacinas e outras intervencoes.



Dessa forma, podemos ver que os esforcos na luta contra a resisténcia
antimicrobiana envolvem diferentes setores da sociedade trabalhando
juntos. E no final das contas voce acredita que as acoes param por aqui?
A resposta mais adequada é que nao podemos parar de jeito nenhum,
uma vez que ao mesmo tempo em que avancamos no sentido de
combate a resisténcia, as bactérias também avancam no sentido de se

tornarem mais resistentes.

Além das acoes dos setores de saude, ¢ muito importante também as
acoes no campo da pesquisa, em direcao ao entendimento de como

funciona a resisténcia dos microrganismos.

A natureza encontra-se em um constante
processo de adaptacao e as mudancas nao
param de acontecer. Portanto, a ciéncia
precisa acompanhar essas mudancas e

caminhar rumo ao estabelecimento de uma

relacao mais harmonica com a natureza.

Lembrando sempre que toda historia
tem dois pontos de vista e que todo
mundo pode ser o vilao na historia de
alguém. Na luta da Humanidade versus as

Superbactérias para voce, quem ¢ o vilao?




AGORAE
COM VOCE!

1) Quais os riscos para o setor economico
e de saude publica, em relacao ao
problema das Superbactérias?

2) Pesquise e descreva qual a
participacao do Brasil no contexto do
enfrentamento a resisténcia bacteriana?
Dica de site para consulta-
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/ent
enda-o-que-sao-superbacterias-e-por-
que-elas-ameacam-a-saude-publica-
global/
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AGORAE
COM VOCE!

3) Examine o refrao da musica “Todo
mundo explica” de Raul Seixas e
explique o que voce entende com este
Verso.

“O que € que a ciéncia tem?
Tem lapis de calcular
Que € mais que a ciéncia tem?
Borracha pra depois apagar”
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AGORAE
COM VOCE!

4) Leia e analise a reportagem "Chega ao
Brasil novo antibiotico contra
superbactérias”, em seguida relacione
aos informacoes da noticia com a
resposta da questao anterior (3).

Noticia disponivel em:
https://veja.abril.com.br/saude/chega-
ao-brasil-novo-antibiotico-contra-
superbacterias/)
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