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RESUMO

A resisténcia antimicrobiana (RAM) representa um grave desafio global, comprometendo a eficacia
dos tratamentos contra infecgdes bacterianas. Desde os primeiros casos de resisténcia a penicilina, o
uso inadequado de antimicrobianos e a escassez de novos medicamentos favorecem o aumento de
microrganismos multirresistentes. No Brasil, a RAM esta associada a milhares de mortes anuais,
evidenciando a urgéncia de estratégias para conter seu avango € garantir tratamentos eficazes. Este
artigo tem como objetivo explorar a crise global da resisténcia antimicrobiana, analisando seus
impactos na satde publica e os desafios enfrentados para assegurar o futuro dos antibioticos. Trata-se
de uma abrangente revisao integrativa da literatura, conduzida em 2025, baseada em consultas as bases
de dados LILACS, MEDLINE e PubMed. Proje¢des indicam que, até 2050, a RAM podera causar até
10 milhdes de mortes anuais, com impacto crescente em idosos, agravado pelo uso inadequado de
antimicrobianos, automedicacdo e fatores estruturais como saneamento precario. A RAM dificulta o
tratamento de doengas como tuberculose multirresistente e gonorreia, enquanto ambientes hospitalares
favorecem o surgimento de microrganismos nutritivos. Estratégias inovadoras, como fagoterapia,
edicdo genética e inteligéncia artificial, somam-se a campanhas educativas e programas de
gerenciamento para mitigar esse desafio. A abordagem "Satide Unica", liderada pela OMS, refor¢a
acoes integradas em saude humana, animal e ambiental, destacando a necessidade de politicas publicas
robustas, vigilancia epidemiologica e investimentos sustentaveis para controlar a disseminagdo da
RAM e reduzir seus impactos. Conclui-se que, os mecanismos da RAM e a propagacao de patdgenos
resistentes comprometem os tratamentos, aumentam os custos e agravam a morbimortalidade,
especialmente em paises de baixa e média renda. Nesse contexto, a educagcdo em saude, politicas
publicas para o uso racional de antimicrobianos, vigilancia epidemioldgica e tecnologias inovadoras,
sdo essenciais para mitigar os impactos da RAM. Profissionais de saude, desempenham papel
estratégico na conscientizacdo e prevencao, contribuindo para praticas mais seguras e eficazes no
enfrentamento desse problema global.

Palavras-chave: Resisténcia a Medicamentos. Antimicrobianos. Saude Publica.
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1 INTRODUCAO

Os antimicrobianos tém sido fundamentais desde sua descoberta, possibilitando o tratamento
de infecgdes que, no passado, eram fatais. A descoberta da penicilina destacou-se como um marco
revolucionario devido a sua eficacia no combate a diversas bactérias causadoras de infecgdes até entao
intrataveis, transformando-se em um divisor de a4guas na historia da medicina. No entanto, apenas trés
anos apos o inicio de seu uso, surgiram cepas bacterianas resistentes a penicilina, representando 40%
das cepas em 1950 e alcancando 80% na década de 1960, evidenciando a emergéncia da resisténcia
antimicrobiana (RAM) (Vieira; Freitas, 2021).

O surgimento dos antibioticos favoreceu o rapido desenvolvimento de mecanismos de mutagao
associados as bactérias. Microrganismos expostos a agentes antibioticos sofrem, de forma natural e
aleatoria, alteragdes em seus codigos genéticos como estratégia de sobrevivéncia frente a agdo desses
medicamentos. Tais modificac¢des, por sua vez, sdo transmitidas geneticamente, resultando, ao longo
do tempo, no acumulo de adaptagdes que contribuem para o surgimento da resisténcia antimicrobiana
(Almeida et al., 2023).

Tem se observado um aumento expressivo na capacidade de multirresisténcia dos
microrganismos, o que acarreta sérios impactos na saide publica e gera prejuizos em setores de
interesse coletivo, como seguranca, educagdo e infraestrutura. Tal cenario ocorre porque 0s recursos
que poderiam ser destinados a esses segmentos sao redirecionados para a aquisi¢ao de antimicrobianos
mais potentes e em maiores quantidades, comprometendo o desenvolvimento e o bem-estar da
sociedade como um todo (Silva; Ortega, 2022).

O wuso inadequado e o consumo excessivo de antimicrobianos tém acelerado o
desenvolvimento da resisténcia a multiplas drogas. Consequentemente, a resisténcia antimicrobiana
tornou-se uma preocupacao global, uma vez que novos mecanismos de resisténcia estdo surgindo e
disseminando-se mundialmente. Essa realidade compromete a eficacia no tratamento de doencas
infecciosas comuns, resultando no prolongamento dessas enfermidades e, em casos mais graves,
levando ao o6bito (Lomazzi et al., 2019).

Desse modo, globalmente, nota-se que a RAM delineou duas eras distintas: a primeira,
caracterizada pelo periodo anterior ao desenvolvimento de agentes antimicrobianos; e a segunda,
marcada pelo periodo posterior a sua introdugdo, agora agravada pela ineficacia de antimicrobianos
de ultima geracao no tratamento de infecgdes causadas por cepas de bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas resistentes a multiplas drogas (Matar; Andremont; Bazzi, 2020).

Estudos indicam que mais de 70% das bactérias patogénicas desenvolvem resisténcia a pelo

menos um antibidtico. Essa disseminacdo global da resisténcia, aliada a escassez de novos
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medicamentos, configura um cenario alarmante para a saude publica mundial. Além disso, a taxa de
aprovacao de novos antibidticos sofreu uma queda de 90% nas ultimas trés décadas, evidenciando a
urgéncia em desenvolver solucdes eficazes para enfrentar esse impasse e garantir o tratamento
adequado de infec¢des bacterianas (Santos, 2004).

Anualmente, a resisténcia antimicrobiana ¢ diretamente responsavel por cerca de 34 mil mortes
no Brasil, enquanto outras 138 mil estdo associadas a essa condi¢do. Ademais, o pais registra
aproximadamente 221 mil 6bitos decorrentes de infecgdes bacterianas e 400 mil casos de sepse a cada
ano, evidenciando a gravidade e a magnitude desse problema de satde publica (Brasil, 2021).

Em suma, a RAM representa uma das maiores ameagas a saude publica global no século XXI,
comprometendo a eficacia dos tratamentos de doengas infecciosas e agravando a morbimortalidade
associada a infec¢des bacterianas. O uso indevido e indiscriminado de antibidticos, aliado a escassez
de novos agentes antimicrobianos, tem acelerado o desenvolvimento de cepas resistentes, tornando
terapias convencionais ineficazes. Diante desse cenario, compreender os impactos da RAM na satde
publica e os desafios para a inovagdo e uso sustentavel de antibidticos é essencial para mitigar suas
consequéncias e preservar os avangos da medicina moderna.

Logo, este estudo tem como finalidade explorar a crise global da resisténcia antimicrobiana,
analisando seus impactos na satde publica e os desafios enfrentados para assegurar o futuro dos

antibioticos.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em uma revisdo integrativa da literatura, descrita como o metodo de
revisdo mais abrangente. Esse formato permite a inclusdo simultanea de estudos experimentais e nao
experimentais, envolvendo uma compreensdo aprofundada de um interesse de interesse. Além disso,
esta abordagem possibilita a combinacdo de dados provenientes da literatura teérica e empirica,
abrangendo uma ampla gama de objetivos, tais como a definicdo de conceitos, a revisdo de teorias e
evidéncias e a analise de metodologias (Whittemore; Knafl, 2005).

A elaboragdo da questao central deste artigo fundamentou-se na estratégia PICo, a qual abrange
os elementos Populacdo, Interesse e Contexto. Por meio dessa metodologia, foi possivel formular a
seguinte pergunta: "Quais sdo os impactos da resisténcia antimicrobiana na saude publica e os desafios
enfrentados para assegurar o desenvolvimento e uso sustentavel de antibioticos no contexto global?"

Os artigos utilizados neste estudo foram selecionados a partir de buscas realizadas nas bases
de dados Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE), PubMed (PMC). Para a pesquisa,
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empregaram-se os descritores "Resisténcia a Medicamentos" AND "Antimicrobianos" AND "Satde

Publica". A coleta de dados ocorreu durante o més de janeiro de 2025.

Os critérios de inclusao estabelecidos para este estudo englobaram: relatos de experiéncias,
estudos de caso, e pesquisas de natureza quantitativa, qualitativa ou de abordagem mista, desde que
estivessem disponiveis na integra; redigidos em portugués, inglés ou espanhol; publicados em
periddicos nacionais ou internacionais nos ultimos cinco anos de 2020 a 2025; e com resumos
acessiveis nas bases de dados selecionadas.

Por outro lado, os critérios de exclusdo consideraram artigos cuja versdo completa ndo
estivesse disponivel, publicagdes anteriores a 2020, estudos que ndo abordassem diretamente o tema
central da pesquisa, além de trabalhos de conclusdo de curso (TCCs), dissertagdes, teses e contetidos
extraidos de websites.

Assim, apds a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram identificados 13.267
artigos. Dentre esses, 49 foram selecionados para leitura completa e 21 foram selecionados para leitura
dos titulos e resumos, resultando na inclusdo de 10 estudos que satisfizeram integralmente os critérios
previamente definidos, compondo a amostra final. Esse processo esta detalhado no fluxograma

apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma ilustrativo dos artigos selecionados para a pesquisa em conformidade com o tema proposto

IDENTIFICAGAO - TRIAGEM 'ELEGIBILIDADE
!

J (

¥ L
Trabalhos identificados nas Trabalhos identificados apds| | qrapalhos selecionados para Trabalhos selecionados
bases de dados: a aplicagao dos critérios de a leitura dos titulos e para a leitura do texto
Lilacs = 71 mclusgo e exclusdo: resumos: integral:
Medline = 547 Lilacs = 21
PubMed = 48.506 Medline = 149
PubMed = 13.097
(n=49.124) (n=21) (n=49)
(n=13.267)

l

~ INCLUSAO |

l

Estudos que compdem a matriz da sintese:

(n=10)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Apos a conclusdo da anélise bibliométrica, os resultados foram sistematizados em uma tabela
sindptica, destacando as principais descobertas. Os artigos selecionados passaram por uma leitura
criteriosa € uma revisao detalhada, visando a extracdo de informagdes mais relevantes, que foram

posteriormente examinadas de maneira aprofundada.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da presente analise sdo organizados em formato tabular, seguidos de uma analise
detalhada dos dados obtidos. Para a coleta das informagdes, foi desenvolvido um instrumento que
abrange as seguintes varidveis: titulo do artigo, autores, ano de publicacdo e conclusdo, conforme

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Sintese dos artigos analisados

AUTOR/ ANO/BASE DE

DADOS CONCLUSAO

TITULO

Atualmente, a RAM representa um
impacto substancialmente maior do que
diversas doencas de grande relevancia.
An analysis of existing national action Desenvolver e manter uma resposta
plans for antlmlcr_o_blal_ remstanc_e—gaps (Charani et al., 2023) global eficiente para cpm_bgter_a RAM

and opportunities in strategies enfrenta desafios significativos,
. MEDLINE Lo T
optimising antibiotic use in human incluindo disparidades na distribuicdo
populations. de recursos, deficiéncias na execuc¢éo de
politicas e dificuldades relacionadas as
forcas de mercado no desenvolvimento
de novos medicamentos e diagndsticos.

A resisténcia antimicrobiana exige uma
abordagem multidisciplinar,
multissetorial e coordenada para
enfrentar as ameacas a saude que
emergem na interface entre humanos,
animais e 0 meio ambiente. Esse desafio
é amplamente abordado pelo conceito
"One Health", que reconhece o vinculo
intrinseco e inseparavel entre seres
humanos, animais e 0 meio ambiente,
promovendo ac¢des integradas em prol
da saude global e do bem-estar das
comunidades.

Antibiotic Resistance: One Health One (Aslam et al., 2021)
World Outlook PUBMED

As tecnologias de inteligéncia artificial
(1A) tém revolucionado diversas areas,
especialmente a medicina, ao acelerar a
descoberta e o desenvolvimento de
Antimicrobial resistance crisis: could (Liu et al., 2024) novos medicamentos e 0 processo de
artificial intelligence be the solution? PUBMED pesquisa clinica. No enfrentamento da
crise da RAM, a IA desempenha um
papel central, integrando-se a esfor¢os
interdisciplinares para promover
solucdes inovadoras e eficazes.
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Environmental antimicrobial resistance
and its drivers: a potential threat to
public health

(Samreen et al., 2021)
PUBMED

O uso exacerbado de antibi6ticos é
amplamente reconhecido como uma das
principais causas do desenvolvimento
da RAM em escala global. A
comercializacdo indiscriminada de
antibidticos sem a obrigacéo de
prescricdo, a inadequag&o dos sistemas
de saneamento e a liberacdo de
antibiéticos ndo metabolizados, bem
como seus residuos, por meio de
excre¢des humanas e animais ou de
efluentes industriais no ambiente,
agravaram significativamente essa
problematica.

Genomics for public health and
international surveillance of
antimicrobial resistance.

(Baker et al., 2023)
MEDLINE

As andlises genémicas, ao oferecerem
uma viséo em alta resolucédo de
populacbes bacterianas e dos
determinantes da RAM, ampliaram
significativamente a capacidade de
identificar e monitorar ameagas
emergentes de RAM ao longo do tempo.
Essa abordagem permite a
rastreabilidade por localizagéo
geogréfica, além de sua aplicacdo em
redes de saude publica, laboratdrios e
comunidades de pacientes.

Microbial Resistance Movements: An
Overview of Global Public Health
Threats Posed by Antimicrobial
Resistance, and How Best to Counter

(Dhingra et al., 2020)
PUBMED

A conscientizag8o sobre os impactos das
prescri¢Oes inadequadas no uso
excessivo de antimicrobianos e no
aumento da RAM tem incentivado
iniciativas voltadas para a prescri¢do
mais racional e criteriosa, considerada
um indicador de qualidade nos cuidados
de satde. No entanto, a sensibilizacéo
da populacéo é crucial para enfrentar
desafios como a automedicagdo com
antibidticos remanescentes e a
necessidade de capacitacdo profissional
sobre a duracdo ideal das prescricées.

Recent Approaches for Downplaying
Antibiotic Resistance: Molecular
Mechanisms.

(Ahmed et al., 2023)
MEDLINE

O rastreamento eficaz da RAM a longo
prazo exige esforgos continuos para
aumentar a conscientizagéo da
populacdo, por meio de iniciativas de
educacao, persuasao e advocacia.
Contudo, é essencial reconhecer as
limitacOes existentes e trabalhar na
identificacdo dos aspectos centrais que
contribuem para o agravamento da
RAM. Para enfrentar esse desafio, é
indispensavel a adogdo de ideias
inovadoras, estratégias eficazes e
técnicas avancgadas capazes de mitigar
as condic¢des que favorecem o
surgimento e a disseminacdo da RAM.
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A RAM ¢ considerada uma pandemia
silenciosa, com potencial de causar
milhGes de mortes, agravar o sofrimento
humano e elevar significativamente os
Resistencia antimicrobiana, una (Simon; Labandera, 2023) custos de atencdo a saude. Além disso,

pandemia silenciosa LILACS projecGes indicam que, sem a¢des
eficazes para enfrentar a RAM, a
economia mundial podera ter uma perda
com impacto mais severo em paises de
baixa e média renda.

A escassez de antimicrobianos tem
impactado de maneira recorrente o
acesso a terapias eficazes. Essa
limitacdo representa um grave problema
de salde publica, resultando em altas
taxas de mortalidade, especialmente em
paises de baixa e média renda. A
necessidade de recorrer a
antimicrobianos alternativos devido a
indisponibilidade dos agentes mais
indicados compromete os resultados
clinicos, frequentemente levando ao uso
subdtimo de antibidticos.
Autoridades regulatérias nacionais,
6rgaos de saude publica e formuladores
de politicas desempenham um papel
fundamental como partes interessadas
globais, sendo responsaveis por

(Cadwallade; Nallathambi; Ching, assegurar 0 acesso equitativo a

2024) antibidticos de qualidade comprovada,

PUBMED especialmente para as popula¢des mais

vulneraveis. Contudo, a proliferacdo de

vendedores néo autorizados e a escassez

de medicamentos representam desafios

significativos para o alcance desse
objetivo.

Shortage of essential antimicrobials: a
major challenge to global health
security

(Shafiqg et al., 2021)
PUBMED

Why Assuring the Quality of
Antimicrobials Is a Global Imperative

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

De acordo com uma anélise global publicada na revista The Lancet, as proje¢des indicam que,
até 2050, aproximadamente 1,91 milhdo de mortes poderdo ser atribuidas a RAM, enquanto 8,22
milhdes de oObitos ocasionados associados a essa condigdo em escala global. Nesse contexto, o
aumento no numero de mortes atribuiveis a RAM serd particularmente mais acentuado entre
individuos com 70 anos ou mais (Naghavi et al., 2024).

A RAM ¢ um fenémeno inerente as comunidades microbianas naturais, existindo mesmo antes
do uso terapéutico de antibidticos. Esse processo ocorre por mutacdes ou pela transferéncia horizontal
de genes (THG), que permite a aquisicdo de marcadores de resisténcia. A disseminacao global de
patdgenos resistentes, juntamente com o aumento das infecg¢des associadas a assisténcia a satide, tem
levado a um impacto significativo. Os desafios estdo amplamente associados a incorporagdo de

determinantes de resisténcia ja existentes, facilitada pela THG (Zambrano, 2023).
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Nesse contexto, os mecanismos bioldgicos que conferem resisténcia aos antimicrobianos sao
diversos e envolvem alteragdes estruturais e funcionais nas células bacterianas. Um exemplo ¢ a
inativacao do antimicrobiano, promovida pela superproducao de enzimas que degradam a substancia.
Além disso, as bactérias podem restringir a entrada do firmaco devido as caracteristicas de suas
membranas ou expulsa-lo ativamente por meio de bombas de efluxo. Outro mecanismo relevante ¢ a
modificagdo de receptores alvo dos farmacos, resultado de mutagdes proteicas, o que reduz a afinidade
de ligacdao entre o medicamento e o receptor. Esses processos tornam as bactérias mais tolerantes,
exigindo concentragdes mais elevadas de antimicrobianos para serem eliminadas (Guimaraes;
Momesso; Pupo, 2010).

Em paralelo, desde a descoberta dos antibioticos no século XX, avancos significativos foram
alcancados no tratamento e na cura de infecgdes bacterianas. Contudo, diversos fatores tém
contribuido para a dissemina¢do da RAM. O uso inadequado e indiscriminado de antimicrobianos em
diferentes setores, como humano, animal e agricola, resulta na ineficacia dos tratamentos, degradagao
da qualidade da agua e do solo, além de impulsionar a propagagdo de bactérias resistentes.
Adicionalmente, questdes estruturais, como moradias inadequadas, falta de acesso a dgua potavel,
saneamento basico, higiene, vacinas e outros meios preventivos, agravam o cenario. A automedicagao,
frequentemente motivada pela busca de economia ou rapidez nos tratamentos, também desempenha
um papel critico na aceleragao da disseminagdo de bactérias resistentes (Silva; Cardoso; Vieira, 2022;
Silveira et al., 2023).

Dito isso, muitos individuos frequentemente sem o devido conhecimento, tém adotado o uso
indiscriminado de antibioticos como medida preventiva. Todavia, essa pratica ¢ amplamente
reconhecida como um dos principais fatores responsaveis pelo desenvolvimento da resisténcia
bacteriana, conforme ja mencionado. Além disso, os impactos econdmicos, sociais € ambientais
decorrentes da promogao da resisténcia bacteriana sao significativos (Caldas et al., 2024).

Nos paises de baixa e média renda, as doencas infecciosas sao acompanhadas de elevadas taxas
de mortalidade. Fatores como acesso limitado a medicamentos eficazes, distribui¢do desordenada de
antibidticos, escassez de apoio financeiro e presenca de produtos farmacéuticos de alta qualidade sao
condig¢des contribuintes para o avango da RAM nesses paises. Além disso, a falta de opgdes leva parte
da populagdo a recorrer a praticas prejudiciais, como a busca por falsos profissionais e medicamentos
de qualidade inferior, vencidos ou com dosagens subterapéuticas (Sharma et al., 2022).

Diante desse contexto, ¢ essencial que a populacdo esteja devidamente informada sobre o
acesso € o uso correto de medicamentos. Ademais, os profissionais de saude devem possuir o

conhecimento necessario para prescrever € orientar os pacientes de forma adequada, enquanto os
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gestores de saude t€m a responsabilidade de promover o acesso equitativo a medicamentos de
qualidade. Para isso, ¢ necessario implementar politicas publicas que incentivem e assegurem o uso
racional de medicamentos, contribuindo para a saude coletiva e individual (Brasil, 2024).

Posteriormente, a gravidade das infec¢des e a resisténcia bacteriana multipla tém dificultado o
tratamento de doengas especificas, como a tuberculose multirresistente, que se tornou um problema
de saude publica devido ao aumento significativo de casos nos ultimos anos. Esse cenario pode ser
atribuido, em parte, a baixa adesdo ao tratamento e a reducao no controle da doenga, mas também ao
uso prolongado de compostos antimicrobianos ao longo do tempo, contribuindo para o surgimento da
resisténcia(Sao Ledo et al., 2021; Soares, 2021).

A resisténcia a multiplos farmacos (MDR) representa um desafio critico no combate a
tuberculose (TB). Em 2019, estimou-se a ocorréncia de 465.000 casos de TB resistente a rifampicina,
dos quais 78% apresentavam resisténcia simultanea a rifampicina e a isoniazida, caracterizando-os
como casos de MDR-TB. Embora o tratamento da TB geralmente alcance uma taxa de sucesso de
85%, essa taxa diminui para 57% nos casos de resisténcia a rifampicina e MDR-TB. O subdiagnostico
e as falhas no tratamento agravam esse cendrio, favorecendo a transmissdo da MDR-TB e ampliando
sua complexidade para os sistemas de saude (Earle et al., 2022).

De maneira semelhante, infecgdes sexualmente transmissiveis resistentes, como a gonorreia,
destacam-se por sua capacidade significativa de desenvolver resisténcia a diversas classes de
antibidticos. Sendo uma infeccdo comum, ela apresenta relevancia critica, exigindo vigilancia
continua e monitoramento laboratorial da resisténcia aos antimicrobianos. Além de também
representar uma séria ameaga a saude publica, a doenga ¢ reconhecida pela Organizagdo Mundial da
Satde (OMS) como um potencial risco de se tornar incuravel (Aratjo et al., 2021).

Outrossim, apesar dos avangos nas praticas de controle de infecgdes hospitalares esses ainda
persistem, o que ¢ particularmente alarmante devido ao envolvimento de microrganismos resistentes
a antibioticos. Hospitais, especialmente aqueles com unidades de terapia intensiva (UTIs), concentram
uma quantidade significativa de bactérias resistentes. Isso ocorre em razdo do uso intensivo de
antimicrobianos, que aumenta a pressdo seletiva no ambiente e favorece a sobrevivéncia de
microrganismos que desenvolvem mecanismos de resisténcia (Santos, 2013).

Nesse contexto, a presenca de agentes infecciosos resistentes no ambiente hospitalar tanto
gram-positivos quanto gram-negativos, inclui: Enterococcus faecium (associado a infecgdes
hospitalares em geral), Staphylococcus aureus (causador de infec¢des cutdneas, sanguineas e

pneumonia), Helicobacter pylori (relacionado a ulceras géstricas e cancer), Campylobacter spp.
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(responsavel por quadros de diarreia), Salmonella (também causadora de diarreia) e Neisseria
gonorrhoeae (gonorreia) (Albuquerque et al., 2022).

Considera-se que, as infec¢des causadas por organismos resistentes geram maior morbidade e
mortalidade, além de custos mais elevados de tratamento e internacdes hospitalares prolongadas,
impondo uma carga significativa aos sistemas de saide. Embora os esforgos globais estejam em curso
para conter o aumento da RAM, o desafio permanece critico para a saude global, com uma taxa anual
de mortalidade de 700 mil casos causados por infec¢des resistentes, numero que pode atingir 10
milhdes de mortes por ano até 2050 (Maia et al., 2021).

Nesse aspecto, os antibidticos revolucionaram o tratamento de infeccdes bacterianas,
diminuindo significativamente as taxas de doencas e a mortalidade na escalada global. Em
contrapartida, o aumento no nimero de cepas resistentes, impulsionado por alteragdes e mecanismos
de autoprote¢do, tem dificultado os tratamentos e elevado os custos associados a saude. Apesar da
necessidade urgente de desenvolvimento continuo de novos antibioticos, sua produgdo ¢
desestimulada por fatores econdmicos, ja que esses medicamentos sdo usados por periodos curtos e
em menor volume, gerando retornos financeiros inferiores quando comparados a medicamentos de
uso experimental, que oferecem maior rentabilidade para uma industria farmacéutica (BRITO;
TREVISAN, 2021).

Inegavelmente, a orientacdo adequada ¢ essencial para prevenir o uso inadequado de
antimicrobianos, como a interrup¢ao precoce do tratamento ou o uso de doses incorretas, fatores que
favorecem o desenvolvimento da RAM. Nesse viés, a atuagdo personalizada dos farmacéuticos
durante a dispensacdo dos medicamentos assegura que os pacientes compreendam a importancia de
seguir corretamente as prescrigdes médicas, garantindo a eficacia do tratamento. Além disso, os
farmacéuticos desempenham um papel estratégico em campanhas de conscientizacao, educando a
populagdo sobre os riscos do uso indiscriminado de antimicrobianos, promovendo praticas preventivas
como vacinacdo, higiene adequada, alimentagdo equilibrada e exercicios fisicos. Assim, contribuem
para a disseminagdo de informagdes acessiveis, a reducdo da automedicacdo e a adogdo de
comportamentos responsaveis em prol da saude publica (Britto; Silva; Andrade, 2024).

Adicionalmente, Programas de Gerenciamento de Antimicrobianos também conhecidos como
Programas de Stewardship, tém sido implementados globalmente com o objetivo de melhorar a
prescricdo de antimicrobianos em servicos de satde, garantir a seguranca e eficicia dos tratamentos,
reduzir a incidéncia de eventos adversos e prevenir a disseminacdo da RAM (Nava et al., 2022)

Similarmente, com o objetivo de promover a conscientizacéo e o entendimento sobre a RAM,

bem como incentivar praticas aprimoradas entre os setores da abordagem "Satde Unica" (One Health)

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.2, p.4753-4768, 2025

- 4763



*

Revista

ARACE

para reduzir a emergéncia e disseminagédo de infecgOes resistentes, a OMS realiza anualmente uma
campanha global para enfrentar esse grave problema de sadde publica. Em 2024, o tema central da
campanha foi "EDUQUE. COLABORE. FACA AGORA.", convidando a comunidade global a educar
as partes interessadas sobre a RAM, defender compromissos ambiciosos e adotar agdes concretas e
imediatas em resposta a essa ameaca crescente (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2024a)

A abordagem One Health fundamenta-se em uma visdo holistica que integra as interacdes entre
seres humanos, animais e 0 meio ambiente. Seu objetivo é promover a saude e o desenvolvimento
sustentavel desses setores por meio da colaboracdo multissetorial e interdisciplinar, abrangendo os
niveis local, nacional e global (Rosa Meurer; Soares Coimbra, 2024).

Em 2015, diante da limitada existéncia de planos nacionais sobre a RAM, a 68.2 Assembleia
Mundial de Saude aprovou a Resolugdo WHA 68.20, instituindo o “Plano de Acdo Global para o
Enfrentamento a Resisténcia aos Antimicrobianos.” Desenvolvido em parceria com a Organizacao
das NacGes Unidades para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e a Organizacdo Mundial de Saude
Animal (OIE), o plano adota a abordagem de Satde Unica e visa ampliar o conhecimento sobre a
RAM, fortalecer a vigilancia epidemiol6gica, combater infeccdes, promover o uso racional de
antimicrobianos em humanos e animais e garantir investimentos sustentaveis para sua implementagéo
(Oliveira; Pereira; Zamberlam, 2020).

Embora a vigilancia seja uma ferramenta essencial para informar politicas e estratégias de
prevencdo e controle de infec¢es, ela é fundamental na avaliacdo da disseminacdo da RAM e no
monitoramento do impacto de acbes locais, nacionais e globais. Desde sua fundacdo, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), desenvolve agdes voltadas a prevencdo e controle da
RAM, participando ativamente da campanha mundial da OMS com materiais educativos e discussoes
especializadas. Em 2015, a OMS lancou o Sistema Global de Vigilancia de Resisténcia e Uso de
Antimicrobianos (GLASS), uma iniciativa colaborativa para padronizar a vigilancia da RAM, apoiar
o Plano de Acéo Global e orientar estratégias de combate a resisténcia em todos os niveis (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2024b; World Health Organization, 2020).

Analogamente, as tecnologias emergentes como terapias alternativas, tém ganhado destaque
no combate a resisténcia a multiplos antibidticos, sendo a fagoterapia uma das abordagens mais
promissoras. Essa técnica utiliza virus bacteriéfagos para eliminar infec¢bes bacterianas, oferecendo
uma estratégia inovadora e eficaz no tratamento de infecgOes resistentes aos antibioticos
convencionais. Assim, a fagoterapia surge como uma solugdo potencialmente revolucionéria para o

controle de infecgdes bacterianas resistentes (Santos et al., 2024).
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Do mesmo modo, as abordagens de edi¢do genética como o sistema CRISPR-Cas, estdo sendo
investigadas com o objetivo de modificar genes de resisténcia bacteriana e restabelecer a sensibilidade
aos antibidticos. Além disso, a aplicacdo da inteligéncia artificial (IA) na genémica funcional,
especialmente no aprimoramento do uso da tecnologia CRISPR, destaca-se como uma inovagéo
revolucionaria, aproveitando um mecanismo originalmente utilizado pelas bactérias como defesa
contra virus (Matias; Carvalho; Silveira, 2024; Prado et al., 2023).

Com o aumento da escala de big data biologica, diversos métodos baseados em IA tém surgido
para sua andlise. Essas ferramentas permitem prevenir novos compostos antibiéticos, identificar
bactérias resistentes por meio de imagens e acelerar o rastreamento de compostos promissores. Além
disso, a IA utiliza dados gendmicos para antecipar possiveis locais de resisténcia e funcgdes
enzimaticas, contribuindo para o desenvolvimento de antibioticos mais eficaze (Liu et al., 2024).

No campo da microbiologia, a analise gendmica desempenha uma fun¢do fundamental para
viabilizar a identificacéo e a diferenciagdo de microrganismos com base em suas sequéncias de DNA.
Por meio dessas ferramentas, é possivel identificar variagdes no material genético de organismos da
mesma espéecie, mapear genes associados a mecanismos de resisténcia e determinar se esses genes
estdo vinculados a elementos genéticos modveis ou fazem parte do genoma constitucional do
organismo (Menezes, 2021).

Inquestionavelmente, o fortalecimento da educacdo em salde é indispensavel para enfrentar
uma crise de RAM. InformacGes claras sobre os riscos e beneficios dos medicamentos capacitam a
populacdo a fazer escolhas conscientes e seguras. Paralelamente, os programas educativos
desmistificam as questBes equivocadas e incentivam comportamentos responsaveis. Para tanto, é
necessario implementar campanhas voltadas para a populacdo e programas de educacgdo continuada
para profissionais de salde, promovendo praticas mais seguras e eficazes (Barbosa et al., 2024b).

Somado a isso, as parcerias publico-privadas sdo a manifestacdo mais visivel do poder da
colaboracdo para promover a pesquisa e o0 desenvolvimento em doencas que afetam
predominantemente os mais desfavorecidos. Os produtos desenvolvidos por meio destas parcerias
guase sempre tém estratégias claras e transparentes para garantir o acesso aos mesmos (Dias, 2022).

Ainda no contexto das estratégias para enfrentar uma crise de RAM, a vigilancia continua das
taxas de resisténcia e a analise de padrdes séo essenciais para orientar praticas de controle de infeccéo
e estratégias terapéuticas. A OMS enfatiza a importancia de sistemas robustos de vigilancia capazes
de identificar e responder rapidamente a surtos de resisténcia. No Brasil, a Rede de Monitoramento
de Resisténcia Antimicrobiana, sob coordenacdo da ANVISA, desempenha um papel fundamental na

coleta e analise de dados relacionados a esse problema (Cavalini et al., 2024).
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Em resumo, as politicas publicas e o desenvolvimento de novas terapias desempenham um
papel crucial na mitigacdo da RAM. O progresso da saude publica requer uma evolucao continua,
integrando inovagdes tecnoldgicas e praticas baseadas em evidéncias cientificas. O futuro desse
campo exige um esforco coletivo em que governantes, profissionais de saude, comunidades e
individuos colaborem de forma integrada para fomentar um ambiente sauddvel e equitativo,

garantindo o bem-estar integral da populacao (Barbosa et al., 2024a).

4 CONCLUSAO

A RAM apresenta impactos profundos na satude publica global, representando um dos maiores
desafios enfrentados pela medicina contemporanea. O aumento projetado de mortes atribuiveis a
RAM até 2050 ¢ alarmante, especialmente entre individuos idosos, evidenciando a necessidade de
acOes imediatas e coordenadas para mitigar seus efeitos. Os mecanismos de resisténcia, como
alteragdes estruturais e funcionais bacterianas, somados a disseminacdo global de patogenos
resistentes, comprometem a eficacia dos tratamentos antimicrobianos, elevando custos e aumentando
a morbimortalidade associada a infecc¢des resistentes.

A anélise dos resultados obtidos revela que os fatores contribuintes para a disseminacao da
RAM, como o uso inadequado de antibidticos, praticas de automedicagdo, falta de saneamento basico
e controle inadequado de infecgdes, sdo questdes estruturais que demandam atengdo urgente. Os paises
de baixa e média renda enfrentam barreiras adicionais, como a distribuicdo desordenada de
medicamentos e o acesso limitado a tratamentos de qualidade, agravando a desigualdade no
enfrentamento da RAM. Essa disparidade reflete-se nos desafios enfrentados para controlar doencas
como a tuberculose multirresistente e infec¢des sexualmente transmissiveis resistentes.

Para a sociedade, as descobertas destacam a importincia da educacdo em saude e da
implementag¢ao de politicas pliblicas que promovam o uso racional de antimicrobianos. Além disso, o
fortalecimento da vigilancia epidemiologica e o desenvolvimento de novas tecnologias, como a
fagoterapia, a edicdo genética e a aplicacdo de inteligéncia artificial, oferecem promissoras
ferramentas para combater a RAM. O papel dos profissionais de saude, especialmente farmacéuticos,
¢ essencial na orientacdo da populacdo quanto ao uso correto de antibidticos, contribuindo para a
reducao da automedicacao e do uso indiscriminado desses medicamentos.

Assim, recomenda-se que futuros estudos aprofundem a analise de novas terapias e tecnologias
emergentes, visando ampliar as opg¢des terapéuticas e aprimorar o diagnostico de infecgdes resistentes.
Além disso, investigacdes que avaliem a eficdcia das politicas ptblicas existentes e das campanhas de

conscientizagdo sao fundamentais para ajustar estratégias e garantir resultados mais eficazes.
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