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RESUMO
A resisténcia antimicrobiana (RAM) configura-se como uma das maiores ameacgas a
saude publica global, comprometendo a eficacia dos tratamentos disponiveis e
elevando significativamente os indices de mortalidade. Estimativas recentes apontam
que a RAM pode levar a 10 milhdes de 6bitos anuais até 2050 se medidas efetivas
nao forem adotadas. Esse cenario € agravado pelo uso excessivo e inadequado de
antimicrobianos, que favorece a selegao de microrganismos resistentes por diferentes
mecanismos moleculares, como producdo de enzimas inativadoras, bombas de
efluxo, alteragdes metabdlicas e modificagbes genéticas. Diante desse contexto,
torna-se necessario buscar estratégias complementares as terapias tradicionais, e a
vacinagdo surge como uma alternativa eficaz, capaz de reduzir a incidéncia de
infeccdes, limitar o uso de antibidticos e, consequentemente, diminuir a pressao
seletiva que favorece o surgimento e disseminacgao da resisténcia. O presente artigo
tem como objetivo discutir a vacinagcado como estratégia essencial no enfrentamento
da RAM, destacando sua relevancia na prevengao de doencgas infecciosas, na
racionalizacdo do consumo de antimicrobianos e na contengcdo da circulagao de
patdgenos resistentes. Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, realizada a
partir de estudos publicados em bases cientificas. Os achados reforcam que vacinas
contribuem para a reducao do uso de antibidticos e ampliam a prote¢ao populacional
por meio da imunidade de rebanho, configurando a vacinagdo como um recurso
estratégico, sustentavel e indispensavel no combate a resisténcia antimicrobiana.

PALAVRAS-CHAVE: vacinagdo; imunizagdo; resisténcia microbiana a
medicamentos; infeccdes bacterianas.
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A resisténcia antimicrobiana (RAM), continua a ser uma ameaca constante a
saude publica, causando complicacbes no tratamento de infecgbes pois ameaca
comprometer a eficacia e a sustentabilidade dos tratamentos atuais (Brink et al., 2024;
Ahmed et al., 2023; Maugeri et al., 2022) pois microrganismos como virus, fungos e
parasitas se adaptam e suportam os tratamentos com antimicrobianos, por exemplo,
antibioticos, antivirais, antifungicos e antiparasitarios (Brink et al., 2024; Yemeke;
Chen; Ozawa, 2023; Marchetti et al., 2021). Tal fato leva a complica¢des no tratamento
de infecgdes e contribuindo para um aumento na taxa de mortalidade com 1,27 milhao
de mortes atribuidas a RAM somente em 2019 (Ahmed et al., 2023; Khan, 2023; Jung
et al., 2024).

Perante os expostos os fatores que contribuem para o aumento da RAM séao
impulsionados pelo uso excessivo e irracional de antimicrobianos pois na presenga do
mesmo as bactérias, virus, fungos e parasitas podem evoluir e se fortalecer ao longo
do tempo para poder sobreviver, além de transmitir essas caracteristicas para as
geragdes seguintes, originando progénies cada vez mais resistentes (Brink et al.,
2024; Ahmed et al., 2023; Marchetti et al., 2021). As vacinas tém se mostrado
fundamentais no combate a resisténcia antimicrobiana (RAM), uma vez que previnem
infeccbes causadas por microrganismos sensiveis ou resistentes e reduzem a
necessidade do uso de antibidticos.

A imunizacao eficaz, além de evitar a evolugao de quadros que demandam
tratamento antimicrobiano, contribui para diminuir tanto o uso inadequado quanto o
uso excessivo desses farmacos. Ao prevenir infecgdes, as vacinas contribuem
diretamente para a redugdo da circulagdo de patdégenos resistentes e,
consequentemente, do risco de disseminagao da resisténcia antimicrobiana. Dessa
forma, as vacinas se consolidam como uma ferramenta estratégica para conter a
disseminagao da resisténcia em nivel populacional (Ahmed et al., 2023; Jung et al.,
2024; Marchetti et al., 2021).

Diante da crescente ameaca da resisténcia antimicrobiana e da eficacia
limitada das estratégias tradicionais, a vacinagdo emerge como uma ferramenta
essencial para a reducao do uso de antibidticos e prevengao da disseminacido de
patdgenos resistentes, configurando-se como eixo estratégico para a saude publica
global. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo discutir a vacinagdo como uma

estratégia fundamental no combate a resisténcia antimicrobiana, destacando sua
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importancia desde a prevencdo de doencas até na racionalizacdo do uso de

antibioticos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O aumento de bactérias que ndo respondem a antibidticos representa um
desafio crescente para sistemas de saude (Ahmed et al., 2023). A administracéo
excessiva e incorreta de agentes antimicrobianos contribui significativamente para o
aumento da resisténcia bacteriana no mundo, ao estimular a proliferagcdo de cepas
menos sensiveis aos medicamentos convencionais. Frente a esse desafio crescente,
tém sido desenvolvidas estratégias alternativas para limitar a propagagdo desses
organismos, sendo a imunizagéo preventiva uma das estratégias mais promissoras.

Diante desse cenario, estratégias inovadoras tém sido buscadas para reprimir
a expansao da resisténcia, destacando-se a vacinagao como ferramenta fundamental.
As vacinas reduzem a incidéncia de infecgdes, diminuem a mortalidade associada e
limitam a pressdo seletiva decorrente do uso frequente de antimicrobianos,
prevenindo, assim, o surgimento e a propagacao de cepas resistentes (Marchetti et
al., 2021). Além de proteger diretamente o individuo vacinado, a imunizagao contribui
para a protecao coletiva por meio da imunidade de rebanho, reduzindo a circulagao
de patogenos resistentes e beneficiando populagbes mais sensiveis, como idosos e
imunossuprimidos. Modelos matematicos reforcam essa evidéncia, demonstrando
que vacinas eficazes contra agentes como Streptococcus pneumoniae e Neisseria
gonorrhoeae poderiam diminuir significativamente tanto as cepas resistentes quanto
as sensiveis aos antibioticos, interrompendo o ciclo de transmisséo e reduzindo a
pressao seletiva (Davies et al., 2021; Whittles; White; Didelot, 2020).

Sob a perspectiva econbmica, a imunizagao tem se destacado como uma
alternativa de elevado retorno financeiro, considerando que os recursos destinados a
sua pesquisa, producdo e implementagdo representam uma fragdo dos gastos
envolvidos na gestdo de enfermidades causadas por microrganismos resistentes.
Estudos recentes (Yemeke; Chen; Ozawa, 2023) demonstram que, além de minimizar
os impactos clinicos, essa abordagem fortalece a viabilidade dos sistemas de saude
a longo prazo.

Apesar dos avancgos, persistem obstaculos relevantes, como a distribuicdo

desigual dos imunizantes, a necessidade de adequagdes para grupos populacionais
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especificos e a diminuigdo da resposta vacinal em idosos, decorrente do
envelhecimento do sistema imunolégico. Por isso, € fundamental aprofundar o
entendimento sobre a contribuicdo das vacinas no enfrentamento da resisténcia aos
antimicrobianos, visando a constru¢do de politicas de saude sustentaveis que

integrem efetividade terapéutica, viabilidade econémica e justica no acesso.

3 METODOLOGIA

Esse trabalho caracteriza-se como uma revisao bibliografica que segundo
Moreira (2004) pode ser compreendida como uma parte fundamental da pesquisa
cientifica, pois permite ao pesquisador reunir, analisar e discutir sobre as contribuicoes
existentes sobre determinado tema em um recorte temporal definido. Oferecendo uma
visao critica e organizada do estado da arte, evidenciando ideias, métodos e subtemas
relevantes. Portanto, essa etapa envolve desde a escolha do assunto e definicdo dos
objetivos, até a coleta e analise criteriosa das produgdes relevantes, que devem ser
avaliadas e organizadas de forma logica, a fim de sustentar o referencial teérico do
trabalho cientifico. Além disso, amplia o conhecimento do autor, possibilita identificar
pesquisas semelhantes, metodologias aplicadas, evita duplicagdo de estudos e
contribui para a construgédo de novas perspectivas de investigagao.

Nesse contexto, a pesquisa bibliografica configura-se como fase inicial,
exigindo a escolha criteriosa do tema, levantamento amplo de referéncias, leitura
seletiva e aprofundada, aplicacdo de roteiro de analise, organizacao légica dos
achados e avaliagdo critica. Assim, a revisdo ndo apenas sustenta teoricamente o
estudo, mas também orienta o pesquisador a compreender os avancos, limitacoes e
contradi¢cdes da literatura, favorecendo a construgao de novos conhecimentos.

Diante disso, foram utilizadas bases de dados publicas de dominio aberto como
Biblioteca Virtual em Saude - BVS, Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude - LILACS e PUBMED através dos descritores: Vacinacéao,
Resisténcia Microbiana a Medicamentos, Imunizacao, Infeccoes Bacterianas. Para
complementar a pesquisa foi utilizado artigos do Google Académico.

A partir das buscas realizadas com os descritores definidos, foram identificados
2.462 artigos na base PUBMED, 264 na BVS, 19 no LILACS e 2 no Google
Académico, totalizando 2.747 registros. Em seguida, aplicaram-se filtros que
restringiram a busca a publicagbes em portugués e inglés, publicadas entre 2020 e
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2025. Como critérios de inclusdo, consideraram-se apenas artigos completos, de
acesso gratuito e nos idiomas portugués e inglés dos ultimos 5 anos. Apds essa etapa,
restaram 225 trabalhos. Foi entao realizada a leitura dos titulos e resumos, o que
possibilitou a excluséo dos estudos que ndo apresentavam relagao direta com o tema
investigado. Considerando ainda a eliminagdo de duplicatas, que ndo estivessem
disponiveis em portugués ou inglés ou cujo acesso completo n&o fosse gratuito, o
numero final de estudos selecionados foi de 14, os quais foram utilizados para a
confecgao do trabalho. Além disso, para a aquisi¢ao de publicagées mais recentes, foi

utilizada como complemento uma pesquisa no Google académico.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A resisténcia antimicrobiana (RAM) constitui uma das principais ameacgas a
saude global, impactando diretamente na morbimortalidade e nos custos hospitalares.
Estima-se que infecgbes causadas por microrganismos resistentes elevem
significativamente o tempo de internagdo, aumentem os gastos com medicamentos
de segunda e terceira linha e, sobretudo, contribuam para altas taxas de mortalidade
em pacientes hospitalizados (Ahmed et al., 2023; Schueller et al., 2021). Segundo
analises recentes, a RAM pode ocasionar milhdes de mortes anuais nas proximas
décadas, caso nao sejam adotadas medidas eficazes de controle (Minakawa, 2025).
Essa realidade projeta consequéncias alarmantes ndo apenas na saude publica, mas
também na economia mundial. Estimativas indicam que, caso a resisténcia
antimicrobiana nao seja controlada, as perdas econbmicas globais poderao
ultrapassar US$ 100 trilhdes até 2050, configurando um impacto maior do que o
provocado pelo cancer em termos de mortalidade e carga econémica (Jung et al.,
2024; Troisi et al., 2020; Maugeri et al., 2022).

Esse contexto revela n&o sé os impactos clinicos significativos, mas também
os encargos financeiros impostos aos servigos de saude, sobretudo em nagdes com
recursos limitados, onde o acesso a tratamentos avangados permanece restrito
(Yemeke; Chen; Ozawa, 2023). Atualmente existem abordagens como terapia anti-
virulenta, imunizagao passiva, peptideos antimicrobianos, vacinas, terapia fagica e
nanoparticulas botanicas e lipossomais para enfrentar esse desafio (Yemeke; Chen;

Ozawa, 2023; Ahmed et al., 2023; Schueller et al., 2021). No entanto, a vacinagao
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continua sendo um dos recursos mais efetivos e sustentaveis para o enfrentamento
da resisténcia microbiana (Yemeke; Chen; Ozawa, 2023; Ahmed et al., 2023).

Ao prevenir infec¢des primarias, a vacinagao reduz o consumo de antibioticos
e, consequentemente, diminui a pressao seletiva que favorece o surgimento de cepas
resistentes. Dados demonstram, por exemplo, que vacinas contra Streptococcus
pneumoniae e Haemophilus influenzae tipo b tiveram papel determinante na reducao
de doencgas invasivas, diminuindo o uso de antibidticos e a circulagdo de linhagens
resistentes (Schueller et al., 2021). Os mecanismos que explicam essa resisténcia sao
bastante diversos e complexos. Entre eles, destacam-se a produgdo de enzimas
capazes de inativar os antibiéticos, o aumento da atividade de bombas de efluxo que
expulsam o farmaco da célula, mudancas nas vias metabdlicas, além de alteracdes
na estrutura da membrana que reduzem a entrada do medicamento. Também podem
ocorrer modificagdes genéticas que garantem ao microrganismo maior capacidade de
sobreviver frente a acado antimicrobiana (Marchetti et al., 2021).

Considerando esse cenario, é fundamental que entidades governamentais
incentivem ainda mais pesquisas voltadas tanto para estratégias eficazes de
prevengdo quanto para o desenvolvimento de vacinas seguras e eficazes. Por
exemplo, duas vacinas meningocdcicas tém sido relacionadas a protegdo contra
gonorreia, contribuindo para o ndo surgimento de cepas resistentes do agente
etiolégico (Whittles; White; Didelot, 2020). Também é crucial investir em métodos de
combate rapido para pacientes em estados graves e em abordagens modernas para
manter a homeostase do hospedeiro apds infecgbes causadas por microrganismos
resistentes (Yemeke; Chen; Ozawa, 2023; Ahmed et al., 2023; Schueller et al., 2021).
Essa descoberta reforca o potencial das vacinas ndo apenas na prevencgao direta de
doencgas, mas como ferramenta essencial na diminuicdo de microrganismos de
importancia critica para a saude publica.

Entre os motivos do avancgo da resisténcia microbiana, destaca-se a resposta
imunolégica reduzida em pessoas idosas, consequéncia do envelhecimento
fisiologico do sistema de defesa do organismo — fendmeno denominado
imunosenescéncia (Jung et al., 2024). Essa limitagdo pode comprometer a efetividade
das vacinas nesse grupo populacional, exigindo abordagens especificas para garantir
protecdo adequada. Esse fenbmeno compromete a capacidade do organismo de

responder adequadamente aos imunizantes, tornando essa faixa etaria mais
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vulneravel a infecgbes e menos responsiva as estratégias tradicionais de vacinagao.
Diante desse desafio, a utilizagdo de adjuvantes tem se mostrado uma abordagem
promissora para potencializar a resposta imunolégica em idosos (Jung et al., 2024).
Esses adjuvantes atuam por meio da ativagcéo de receptores de reconhecimento de
padrées (PRRs) presentes nas células apresentadoras de antigenos, como as células
dendriticas e macrofagos. A ativagéo desses receptores desencadeia uma série de
sinais que estimulam a resposta imune inata, promovendo uma maior produgao de
citocinas e a ativagdo de outras ceélulas imunoldgicas, criando um ambiente mais
favoravel para a geragao de uma resposta imune adaptativa eficaz (Jung et al., 2024).
Com isso, os adjuvantes ndo apenas compensam parcialmente os efeitos da
imunosenescéncia, mas também ampliam o alcance e a durabilidade da protecao
conferida pelas vacinas, representando uma estratégia crucial na pesquisa de vacinas
mais eficazes para a populacao idosa (Jung et al., 2024).

Portanto, o investimento em vacinas nao deve ser visto apenas como uma
medida preventiva individual, mas como uma estratégia essencial para reduzir
mortalidade, custos hospitalares e o impacto global da resisténcia antimicrobiana.
Adjunto a este investimento, o incentivo a pesquisa e a construgdo de novas
plataformas vacinais, constitui uma das alternativas mais promissoras e sustentaveis
no combate a esse problema de saude publica que ja ultrapassa fronteiras geograficas
e econbmicas (Ahmed et al., 2023; Yemeke; Chen; Ozawa, 2023; Schueller et al.,
2021).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente resisténcia aos antimicrobianos representa um dos principais
desafios enfrentados pela saude publica mundial, exigindo ag¢des coordenadas e
sustentaveis para sua contengdo. Nesse contexto, a imunizagdo assume papel
fundamental ao prevenir doencas infecciosas, diminuindo a demanda por antibiéticos
e, como resultado, a pressdo evolutiva que impulsiona a propagaciao de
microrganismos resistentes (Ahmed et al., 2023; Marchetti et al., 2021; Kaur et al.,
2021). Evidéncias mostram que vacinas eficazes, como as utilizadas contra
Streptococcus  pneumoniae e  Neisseria  gonorrhoeae, podem  reduzir

significativamente tanto cepas resistentes quanto sensiveis, interrompendo cadeias
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de transmisséo e fortalecendo a saude coletiva (Whittles; White; Didelot, 2020; Davies
etal., 2021).

Além disso, os beneficios econdémicos da imunizacao reforcam sua relevancia,
visto que os custos associados ao desenvolvimento e aplicagdao de vacinas sao
inferiores aos impactos clinicos e financeiros decorrentes da resisténcia
antimicrobiana (Yemeke; Chen; Ozawa, 2023). Contudo, desafios como a
imunossenescéncia em idosos e 0 acesso desigual aos imunizantes ainda precisam
ser enfrentados. Por isso, é fundamental maiores inovagcbes quanto ao uso de
adjuvantes para o aumento da resposta imunoldégica em idosos (Jung et al., 2024).
Assim, compreender e fortalecer o papel das vacinas na contengao da resisténcia
antimicrobiana € essencial para garantir estratégias de saude global mais eficazes,
custo-efetivas e sustentaveis, representando um eixo fundamental na luta dessa

ameaca crescente a saude humana (Brink et al., 2024; Troisi et al., 2020).
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