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Resumo:  A Resistência Antimicrobiana (RAM) representa um dos maiores desafios globais do 
século  XXI,  com  impactos  profundos  na  saúde  humana,  animal,  ambiental  e  na  economia 
internacional. No sistema agroalimentar, a RAM de origem zoonótica emerge como consequência 
histórica do uso intensivo de antibióticos, afetando cadeias produtivas globalizadas e sistemas de 
inovação. A metodologia pauta-se em um estudo bibliográfico e documental de natureza qualitativa 
e  teórico-reflexiva.  A  análise  fundamenta-se  na  tríade agente-hospedeiro-ambiente que orienta a 
Saúde Única (One Health), integrando as abordagens de inovação e desenvolvimento de Carlota 
Pérez  (Crescimento  Verde),  Mariana  Mazzucato  (Estado  Empreendedor)  e  Etzkowitz  e  Zhou 
(Tríplice Hélice). Os resultados indicam que a resistência antimicrobiana (RAM) está diretamente 
relacionada aos modelos de produção intensiva e à dinâmica do capitalismo global,  produzindo 
impactos econômicos expressivos que, no Brasil, podem alcançar milhões de dólares em cenários 
de barreiras sanitárias e restrições comerciais. Observou-se também que, embora a abordagem One 
Health contribua para integrar saúde humana, animal e ambiental, muitas vezes ela ainda trata a 
crise de forma predominantemente técnica, sem considerar de maneira aprofundada fatores como a 
exploração  intensiva  dos  recursos  naturais,  a  precarização  do  trabalho  e  as  desigualdades 
territoriais.
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Essa limitação dificulta a compreensão da RAM como um problema socioambiental complexo e 
estrutural.  Conclui-se  que  o  conceito  One  Health  apresenta  potencial  importante  para  o 
enfrentamento  da  resistência  antimicrobiana,  mas  ainda  enfrenta  desafios  para  incorporar 
plenamente as especificidades sociais, econômicas e políticas de países emergentes, como o Brasil.  
Nesse  sentido,  destaca-se  a  necessidade  de  fortalecer  modelos  de  governança  regulatória  que 
articulem inovação científica, políticas públicas e justiça socioambiental, em consonância com os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e com as realidades locais da produção e da 
saúde coletiva.

Palavras-chave: Comércio Global; Barreiras Sanitárias; Segurança dos Alimentos; Capitalismo; 
Políticas Públicas.

Abstract: Antimicrobial Resistance (AMR) represents one of the greatest global challenges of the 
21st century, with profound impacts on human, animal, and environmental health, as well as on the 
international  economy.  Within  the  agri-food  system,  zoonotic  AMR  emerges  as  a  historical 
consequence  of  the  intensive  use  of  antibiotics,  affecting  globalized  production  chains  and 
innovation  systems.  The  methodology  is  based  on  a  qualitative  and  theoretical-reflective 
bibliographic and documentary study. The analysis is grounded in the agent-host-environment triad 
that underpins the One Health approach, integrating the perspectives of innovation and development 
proposed  by  Carlota  Pérez  (Green  Growth),  Mariana  Mazzucato  (Entrepreneurial  State),  and 
Etzkowitz and Zhou (Triple Helix).  The results  indicate that  antimicrobial  resistance (AMR) is 
directly related to intensive production models and the dynamics of global capitalism, generating 
significant economic impacts that, in Brazil, may reach millions of dollars in scenarios involving 
sanitary barriers and trade restrictions. It was also observed that, although the One Health approach 
contributes to integrating human, animal, and environmental health, it often still addresses the crisis 
in  a  predominantly  technical  manner,  without  deeply  considering  factors  such as  the  intensive 
exploitation of  natural  resources,  labor precarization,  and territorial  inequalities.  This  limitation 
hinders the understanding of AMR as a complex and structural socio-environmental problem. It is 
concluded  that  the  One  Health  concept  holds  important  potential  for  addressing  antimicrobial 
resistance;  however,  it  still  faces  challenges  in  fully  incorporating  the  social,  economic,  and 
political specificities of emerging countries such as Brazil. In this sense, the study highlights the 
need  to  strengthen  regulatory  governance  models  capable  of  articulating  scientific  innovation, 
public policies, and socio-environmental justice, in alignment with the Sustainable Development 
Goals (SDGs) and with the local realities of food production and collective health.

Keywords: Global Trade; Sanitary Barriers; Food Safety; Capitalism; Public Policies. 
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INTRODUÇÃO

O  uso  de  antimicrobianos  acompanha  a  trajetória  humana  desde  práticas  tradicionais 
baseadas em extratos vegetais  (ROCHA  et  al.,  2021),  mas foi  no início do século XX, com a 
descoberta  da  penicilina  e  a  posterior  industrialização  dos  fármacos,  que  se  estabeleceu  um 
paradigma científico e econômico baseado no uso desses medicamentos (GAYNES, 2017). A partir 
dos  anos  1950,  a  intensificação  da  pecuária  industrial  e  a  modernização agrícola  ampliaram a 
utilização de antimicrobianos para fins terapêuticos, profiláticos e como promotores de crescimento 
(LOW et al., 2021). Esse cenário culminou na emergência da Resistência Antimicrobiana (RAM): 
um fenômeno de escala global que ocorre quando microrganismos evoluem para sobreviver aos 
fármacos anteriormente eficazes, tornando-se um alerta crítico no contexto de  One Health (VAN 
BOECKEL et al., 2015; REPIK et al., 2022; RWARE et al., 2024).

Historicamente,  a  interdependência  entre  epidemiologia  e  comércio  internacional 
consolidou-se em 1920, após a introdução da peste bovina na Bélgica por animais oriundos da 
Índia, evento que culminou na criação da OIE/WOAH em 1924 (MARTINS & SILVA, 2021). No 
contexto contemporâneo, a RAM de origem zoonótica, transmitida por microrganismos resistentes 
em produtos como carnes, ovos e leite, adquiriu relevância global. A dinâmica econômica atual, 
caracterizada  por  fluxos  além-fronteiras,  sistemas  produtivos  fragmentados  e  cadeias  de  valor 
interdependentes, favorece a internacionalização da resistência microbiana, transformando-a em um 
problema sanitário, regulatório e geopolítico que ultrapassa as fronteiras nacionais (SAMTIYA et  
al., 2022).

Essa  crise  gera  crescentes  impactos  econômicos  nas  cadeias  agroindustriais,  incluindo 
perdas  produtivas,  elevados  custos  hospitalares  e  sanitários,  além  de  prejuízos  à  reputação 
internacional  de  países  exportadores.  A RAM é,  portanto,  um entrave  ao modelo  de  produção 
global, exigindo a adoção da abordagem  One Health por reconhecer que o problema resulta de 
interações  sistêmicas  complexas  entre  práticas  produtivas,  legislações  e  dinâmicas  de  mercado 
(AVRAAM et al., 2021; POUDEL et al., 2023).

Nesse cenário, a RAM também se configura como um desafio para o desenvolvimento local, 
especialmente em territórios cuja economia depende da exportação de alimentos. A ocorrência de 
microrganismos  resistentes  compromete  a  competitividade  regional,  cria  barreiras  comerciais  e 
impacta a geração de renda e inovação nos sistemas produtivos locais (ARDAKANI et al., 2023; 
OLARU et al., 2023).

Diante do exposto, este artigo analisa os impactos econômicos e a internacionalização da 
resistência antimicrobiana zoonótica em produtos de origem animal. Busca-se demonstrar que a 
RAM não é apenas um problema sanitário, mas um desafio de governança conectado ao capitalismo 
contemporâneo, fundamentando-se nas diretrizes de PÉREZ (2004, 2012), MAZZUCATO (2014) e 
ETZKOWITZ & ZHOU (2017).  Parte-se  da  hipótese  de  que  a  RAM,  ao  se  internacionalizar, 
constitui  um entrave estrutural à  competitividade,  exigindo um novo arranjo institucional  sob a 
governança One Health.

Bases teóricas para a governança da crise: pérez, mazzucato e a hélice tríplice

A evolução da Resistência Antimicrobiana (RAM) e as crises globais de saúde e ambientais 
não  são  eventos  isolados,  mas  manifestações  das  dificuldades  inerentes  às  transformações 
tecnológicas  do  capitalismo.  Para  Carlota  PÉREZ  (2012,  p.  12),  cada  revolução  tecnológica 
reorganiza  estruturas  produtivas  e  cria  assimetrias,  impactando  profundamente  o  sistema 
agroalimentar. A crise da RAM pode ser observada como uma necessidade de adaptação entre as 
fases de Instalação e Implantação do atual paradigma tecnológico e econômico. 
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Em sua análise da dinâmica das revoluções tecnológicas, PÉREZ (2004) distingue as duas 
grandes fases: a de Instalação e a de Despliegue/implantação, separadas por um período de crise e 
reorientação (PÉREZ, 2004, p. 78). Neste cenário, a mitigação da RAM não deve ser vista apenas 
como um custo sanitário, mas como o investimento importante para que o setor agroalimentar atinja 
o que PÉREZ (2012) chama "crescimento inteligente e sustentável", onde a qualidade biológica e 
diversidade é a maior vantagem competitiva do país. 

Segundo  PEREZ  (2014),  a  superação  deste  “intervalo  de  reacomodo”  exige  inovações 
institucionais e financeiras e é neste ponto que o papel  do Estado se torna indispensável.  Para 
Mazzucato, o Estado deve ir  “além da correção de falhas de mercado para se posicionar como 
criador e impulsionador de novos mercados”. Grandes avanços científicos, incluindo biotecnologias 
relevantes  para  a  mitigação  da  RAM,  surgiram  de  investimentos  públicos  de  longo  prazo.  O 
investimento governamental, paciente e de longo prazo, é necessário para a inovação de impacto 
(MAZZUCATO, 2014, p. 13). 

Os referenciais teóricos apresentados evidenciam que o enfrentamento da RAM exige não 
apenas  soluções  técnicas,  mas  também  ações  institucionais  e  tecnológicas  capazes  de  alinhar 
inovação, sustentabilidade e segurança alimentar. Nesse contexto, torna-se fundamental articular 
políticas públicas, financiamento científico e estratégias regulatórias que promovam a transição para 
modelos  produtivos  mais  sustentáveis  e  socialmente  responsáveis.  A  integração  entre  Estado, 
universidades e  setor  produtivo permite  ampliar  a  capacidade de resposta  às  crises  sanitárias  e 
ambientais,  fortalecendo  sistemas  de  inovação  comprometidos  com  os  Objetivos  de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) e com a governança da saúde global. 

Finalmente,  para  enfrentar  esta  crise  exige-se  um  esforço  coordenado  entre  governo, 
empresas e instituições de pesquisa, bem estruturada pela Hélice Tríplice (ETZKOWITZ & ZHOU, 
2017).  O  Estado,  como  empreendedor  e  coordenador,  deve  direcionar  a  inovação  para  a 
sustentabilidade e segurança alimentar, superando falhas institucionais que resultaram na crise da 
RAM.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, de natureza exploratória e 
caráter analítico-sintético, fundamentado em revisão bibliográfica e análise documental. Adota-se 
uma abordagem interdisciplinar, integrando contribuições das ciências agrárias, da saúde pública e 
da  economia  da  inovação,  com  o  objetivo  de  analisar  a  internacionalização  da  Resistência 
Antimicrobiana (RAM) zoonótica sob a perspectiva One Health. 

O levantamento bibliográfico compreendeu publicações  entre  2004 e  2025,  período que 
abrange desde a consolidação do atual paradigma tecnológico e econômico até os alertas sanitários 
globais mais recentes sobre a RAM. A delimitação temporal considerou tanto estudos clássicos 
sobre economia da inovação e governança tecnológica quanto pesquisas recentes sobre resistência 
antimicrobiana, comércio internacional de alimentos e abordagem One Health. 

As buscas foram realizadas nas bases de dados Scopus, Web of Science, SciELO, PubMed e 
Google Scholar, utilizando descritores combinados em português e inglês, tais como “Resistência 
Antimicrobiana”, “Antimicrobial Resistance”, “One Health”, “Economia da Inovação”, “Comércio 
Internacional  de  Alimentos”,  “Zoonoses”,  “Food  Chain”,  “Antibiotic  Use  in  Livestock”  e 
“Governança”.  Os  descritores  foram  associados  por  operadores  booleanos  (“AND”  e  “OR”), 
permitindo ampliar a abrangência e, simultaneamente, refinar a especificidade das buscas. 
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Na  etapa  inicial  de  identificação,  foram  localizados  aproximadamente  88  documentos 
científicos e institucionais.  Após a remoção de duplicidades e da leitura preliminar de títulos e 
resumos, procedeu-se à etapa de triagem temática, na qual foram excluídos estudos sem relação 
direta com a RAM zoonótica,  com a cadeia produtiva de alimentos ou com a perspectiva  One 
Health.

Os critérios de inclusão contemplaram: (i) estudos publicados entre 2004 e 2025; (ii) artigos 
revisados por pares, relatórios institucionais, documentos técnicos e obras teóricas de referência; 
(iii) pesquisas relacionadas à resistência antimicrobiana em alimentos de origem animal, comércio 
internacional, saúde pública, economia da inovação ou governança sanitária; e (iv) trabalhos com 
contribuição analítica relevante para a compreensão da RAM no contexto internacional.

Foram  excluídos  estudos  exclusivamente  laboratoriais  ou  clínicos  sem  articulação  com 
saúde pública,  comércio,  inovação ou cadeia  agroalimentar,  bem como publicações  duplicadas, 
trabalhos  sem  acesso  ao  texto  completo  e  materiais  opinativos  sem  fundamentação  científica 
consistente. Após a aplicação desses critérios, 68 estudos compuseram o corpus final de análise, 
incluindo  artigos  científicos,  relatórios  técnicos  de  organismos  internacionais,  documentos 
institucionais e obras teóricas clássicas da economia da inovação. 

O suporte teórico do estudo fundamenta-se nos frameworks das Revoluções Tecnológicas e 
do Crescimento Verde  (PÉREZ,  2004;  2012),  no modelo da  Hélice  Tríplice  (ETZKOWITZ & 
ZHOU, 2017) e no conceito de Estado Empreendedor (MAZZUCATO, 2014). Esses referenciais 
foram mobilizados de forma analítica para interpretar as falhas sistêmicas do modelo produtivo 
vigente e as possibilidades de governança da RAM no contexto do capitalismo contemporâneo. 

A análise documental concentrou-se em relatórios técnicos, bases de dados e documentos 
institucionais de organismos internacionais, com destaque para a World Organisation for Animal 
Health (WOAH), a Food and Agriculture Organization (FAO), European Food Safety Authority 
(EFSA) e Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA). Esses documentos foram utilizados 
para  identificar  padrões  de  impacto  econômico,  barreiras  sanitárias  e  riscos  à  competitividade 
associados à RAM em produtos de origem animal. 
A sistematização e análise dos resultados ocorreram em três frentes complementares:

1.  Quadro  Analítico  (Quadro  1):  síntese  da  literatura  científica  correlacionando  categorias  de 
alimentos de origem animal, principais patógenos e genes de resistência, impactos econômicos e 
implicações no comércio internacional, sob a perspectiva One Health.  

2.  Ações  Estratégicas  (Tabela  1):  proposição de  um modelo de  governança  baseado na Hélice 
Tríplice, articulando os papéis do Estado, da universidade e do setor produtivo no enfrentamento da  
RAM e na transição para um novo paradigma tecnológico e econômico. 

3.  Representação  Visual  (Figura  1):  elaboração  de  uma  nuvem  de  palavras  como  recurso 
metodológico auxiliar, destinada a evidenciar a convergência temática entre saúde única, inovação e 
dinâmica econômica no corpus analisado. 

Na  etapa  de  análise  qualitativa,  os  estudos  selecionados  foram  organizados  em  eixos 
temáticos recorrentes identificados na literatura, incluindo: (i) uso de antimicrobianos na produção 
animal; (ii) disseminação de genes de resistência na cadeia alimentar; (iii) impactos econômicos e 
comerciais  da  RAM;  (iv)  políticas  regulatórias  e  controles  sanitários;  e  (v)  estratégias  de 
governança e inovação sob a perspectiva One Health. 
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A interpretação dos dados ocorreu de forma comparativa e integrativa, buscando identificar 
convergências, lacunas e desafios relacionados à internacionalização da RAM zoonótica.

Essa  estratégia  metodológica  permitiu  integrar  evidências  sanitárias,  econômicas  e 
institucionais,  oferecendo  uma  análise  sistêmica  da  RAM  zoonótica  enquanto  fenômeno 
internacional, econômico e de governança. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A resistência antimicrobiana (RAM) zoonótica em alimentos de origem animal tornou-se 
um fenômeno complexo que envolve impactos sanitários, econômicos, ambientais e produtivos. A 
análise  da literatura evidencia  que a  internacionalização das cadeias  agroalimentares  ampliou a 
circulação global de microrganismos resistentes, tornando a RAM um desafio global que ultrapassa 
os limites da saúde pública tradicional.

Nesse contexto, os resultados discutidos a seguir foram organizados em eixos temáticos que 
abordam: i) o panorama global da RAM e seus impactos econômicos; ii) a inserção do Brasil nas  
cadeias internacionais de produção animal; iii) os reflexos da RAM no desenvolvimento territorial; 
iv) os riscos associados às diferentes categorias de alimentos de origem animal; e v) as implicações 
sistêmicas  da  governança  One  Health  frente  as  exigências  sanitárias  internacionais  e  à 
sustentabilidade das cadeias produtivas.

Panorama  mundial  da  resistência  antimicrobiana  zoonótica  e  seus  impactos  econômicos 
globais

A  resistência  antimicrobiana  (RAM)  zoonótica  representa  uma  preocupação  global 
crescente, com impactos econômicos substanciais em escala mundial. Segundo o relatório global de 
saúde animal divulgado pela World Organisation for Animal Health, a RAM pode impor perdas 
econômicas estimadas em US$ 100 trilhões até 2050, além de comprometer a segurança alimentar 
de  até  2  bilhões  de  pessoas,  caso  medidas  preventivas  não sejam implementadas  (DOWN TO 
EARTH,  2025).  Conforme o  Ipea,  o  risco  aumenta  com o  crescimento  populacional  e  com a 
necessidade  de  produzir  alimentos  para  cerca  de  10  bilhões  de  pessoas  até  2050,  elevando  a 
interação entre humanos, animais e o meio ambiente (MARTINS & SILVA, 2021). 

Os impactos da RAM não são iguais entre os países. Nações desenvolvidas tendem a possuir 
maior capacidade tecnológica, laboratorial e regulatória para monitorar a resistência antimicrobiana 
e responder às exigências sanitárias internacionais, enquanto países em desenvolvimento enfrentam 
limitações  estruturais  relacionadas  à  vigilância  epidemiológica,  financiamento  científico  e 
implementação  de  políticas  integradas  de  biosseguridade.  Essa  desigualdade  amplia  a 
vulnerabilidade  econômica  de  países  exportadores  periféricos,  que  dependem  fortemente  do 
agronegócio e da exportação de commodities de origem animal.

Globalmente, a urgência do tema é corroborada pela necessidade de um sistema integrado de 
vigilância da resistência antimicrobiana em bactérias transmitidas por alimentos (ELBEHIRY et al., 
2025). Esse impacto vem de perdas de produtividade animal, custos de saúde pública e restrições 
comerciais (FERREIRA NETO, 2024). O setor pecuário é frequentemente criticado, com a RAM 
somando-se  a  outros problemas ambientais,  como pegada hídrica  e  emissão de gases de  efeito 
estufa (KAZIMIERCZAK  et  al.,  2023).  Os custos econômicos da RAM incluem despesas com 
saúde, perda de produtividade e a necessidade de tratamentos alternativos (STRYDOM et al. 2023). 

6/21

http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-
http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-


ISSN 1984-5693
 Vol.18, 2026,

 10.22407/1984-5693.
2026.v18.p.20261802

                                         

A inter-relação entre esses diversos fatores econômicos, sanitários e ambientais é sintetizada 
visualmente na (Figura 1). 

             

Figura  1. Nuvem de  palavras  representativa  dos  principais  conceitos  associados  à  Resistência 
Antimicrobiana zoonótica em produtos de origem animal, sob a perspectiva  One Health.  Fonte: 
Elaboração própria, a partir do referencial teórico analisado.

A (Figura 1) sintetiza os eixos centrais do estudo, destacando a RAM e a abordagem One 
Health como pilares indissociáveis, bem como o carácter internacional do problema, refletido nos 
impactos econômicos e nas cadeias agroalimentares. A nuvem de palavras reforça a necessidade de 
uma resposta sistêmica, sustentada por inovação, governança e políticas públicas.

O caso brasileiro no contexto global 

No Brasil, a produção de alimentos de origem animal consolida-se como um dos pilares da 
economia nacional, posicionando o país como um dos maiores produtores e exportadores mundiais 
(FERREIRA NETO, 2024).  O país destaca-se como um dos maiores produtores e exportadores 
mundiais de alimentos de origem animal, exercendo um papel protagonista nos mercados de carne 
bovina e de frango (SELEIMAN et al., 2020). Em 2018, o país exportou 1,86 milhão de toneladas 
de carne bovina, ocupando o primeiro lugar no ranking mundial, e 3,9 milhões de toneladas de 
carne de frango, consolidando-se como o segundo maior exportador global. Os principais destinos 
da produção bovina brasileira incluem os Estados Unidos, Rússia, Japão e Itália, enquanto a carne 
de  frango  tem  como  mercados  prioritários  a  China,  Hong  Kong,  Japão  e  Arábia  Saudita 
(SELEIMAN et al., 2020).

Grandes grupos agroindustriais brasileiros do setor de produtos cárneos estão presentes em 
vários países e em diferentes continentes, atuando com diversos segmentos da cadeia agroalimentar, 
incluindo carnes bovina, suína, avícola, ovina e pescados, além de alimentos processados e outros 
produtos da indústria alimentícia, refletindo a crescente internacionalização das cadeias globais de 
valor no setor agroalimentar (NETO, 2019; DE CAMARGO BARROS & DE ALMEIDA, 2024).
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A produção globalizada implica que a RAM zoonótica não é um risco restrito ao território 
de origem, mas um desafio de governança sanitária global. Apesar de sua relevância econômica, a  
propagação da RAM é uma preocupação, com a presença de genes de resistência antimicrobiana em 
isolados bacterianos de carnes, leite, derivados e ovos (DEDECEK et al. 2025; RABELLO et al, 
2020;  PEREIRA  et  al.,  2025).  As principais  bactérias  zoonóticas  associadas  à  RAM no Brasil 
incluem  Salmonella  spp.,  Escherichia coli (incluindo cepas produtoras de ESBL e resistentes à 
colistina), e Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA) (RABELLO et al, 2020). 

A  presença  de  bactérias  resistentes  em produtos  exportados  pode  impactar  o  comércio 
internacional, gerando medidas sanitárias impostas por países importadores. Segundo MARTINS & 
SILVA (2021)  em documento  do  Ipea,  o  Acordo  sobre  a  Aplicação  de  Medidas  Sanitárias  e 
Fitossanitárias  (SPS)  da  Organização  Mundial  do  Comércio  (OMC)  permite  que  medidas 
justificadas cientificamente sejam impostas por países importadores para proteger seus territórios, o 
que eleva o custo de conformidade para o exportador. Portanto, a implementação de medidas de 
biossegurança e a vigilância integrada (adotando o modelo One Health) são cruciais para mitigar a 
RAM  e  proteger  tanto  a  saúde  pública  quanto  a  competitividade  econômica  de  um  país 
(PLUMMER & FAJT, 2025; XU et al., 2023). 

No cenário brasileiro, os impactos de choques sanitários e restrições comerciais são severos. 
Um surto hipotético de febre aftosa, por exemplo, acompanhado pela proibição de exportações de 
carne e animais vivos, poderia gerar perdas de bem-estar estimadas entre US$ 132 milhões e US$ 
271 milhões para o Brasil, dependendo da severidade das restrições impostas (DE MENEZES et al., 
2022).  Além da  perda  imediata  de  acesso  a  mercados  internacionais,  o  país  enfrentaria  custos 
elevados  com medidas  de  controle,  indenizações  a  produtores,  queda  na  produção  e  impactos 
negativos em todas as cadeias produtivas ligadas à pecuária (DE MENEZES et al., 2022).

No contexto brasileiro, a relevância da produção de alimentos de origem animal vai além da 
dimensão macroeconômica, pois constitui base produtiva de inúmeros territórios rurais e cadeias 
regionais de desenvolvimento. A competitividade sanitária dessas cadeias influencia diretamente o 
desenvolvimento  local,  ao  afetar  a  geração  de  emprego,  a  renda  de  produtores  e  a  inserção 
internacional de regiões agroexportadoras. 

A Gestão da RAM como vetor de desenvolvimento local e sustentabilidade territorial

Além  da  dimensão  sanitária  e  econômica  global  discutida  anteriormente,  a  resistência 
antimicrobiana também possui implicações diretas para as dinâmicas de desenvolvimento territorial. 
A Análise da Resistência Antimicrobiana (RAM) sob a ótica da internacionalização revela que o 
enfrentamento deste fenômeno é, intrinsecamente, uma agenda de desenvolvimento local. Como 
preconiza MAZZUCATO (2014), o papel do Estado empreendedor em nível regional é fundamental 
para coordenar missões que articulem a vigilância sanitária à inovação tecnológica. No contexto 
agroalimentar,  o  fortalecimento  das  capacidades  locais  de  diagnóstico  e  controle  da  RAM não 
apenas protege a saúde pública, mas atua como um mecanismo de salvaguarda econômica para os 
arranjos produtivos locais (APLs). 

Ao reduzir a dependência de insumos químicos externos e promover o uso de alternativas 
biotecnológicas, como metabólitos secundários de plantas da biodiversidade regional, os territórios 
inserem-se na onda de crescimento verde descrita por PÉREZ (2010). Essa transição paradigmática 
permite que o desenvolvimento local deixe de ser apenas uma resposta a exigências regulatórias 
internacionais para tornar-se uma vantagem competitiva sustentável. Sob o conceito One Health, o 
território que assegura a integridade biológica de seus sistemas de produção consolida sua reputação 
nos  mercados  globais,  mitigando  riscos  de  exclusão  comercial  e  promovendo  uma  economia 
circular onde a saúde ambiental e animal são bases da resiliência econômica territorial.
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A internacionalização da RAM zoonótica na cadeia produtiva de alimentos

A  internacionalização  da  resistência  antimicrobiana  (RAM)  zoonótica  em  produtos  de 
origem animal  representa  uma  das  principais  ameaças  contemporâneas  à  saúde  pública  global 
(FRIEDRICH,  2019).  Esse  fenômeno  é  impulsionado  pelo  uso  intensivo  e  muitas  vezes 
indiscriminado  de  antimicrobianos  na  produção  animal,  aliado  à  expansão  do  comércio 
internacional de alimentos e à capacidade de disseminação de bactérias resistentes entre animais, 
seres humanos e o ambiente (HASAN et al., 2025; OLARU et al., 2023).

Nesse  contexto,  bactérias  resistentes  podem  ser  transferidas  dos  animais  para  produtos 
destinados ao consumo humano, inserindo-se diretamente na cadeia alimentar (KHALIFA  et al., 
2024). Além da contaminação direta, a disseminação da resistência é favorecida pela transferência 
horizontal  de  genes  mediada  por  elementos  genéticos  móveis,  como plasmídeos,  transposões  e 
integrões,  que  facilitam  a  rápida  propagação  de  determinantes  de  resistência  entre  diferentes 
espécies bacterianas (ZHANG et al., 2022).

No Brasil,  o  aumento do consumo de antibióticos em humanos e  na pecuária  reforça a 
preocupação  com  a  expansão  da  RAM  e  seus  impactos  econômicos,  sanitários  e  produtivos. 
Estudos  demonstram  crescimento  contínuo  no  consumo  humano  de  antibióticos  nas  últimas 
décadas. Entre 2014 e 2019, observou-se aumento aproximado de 30% no consumo em farmácias 
comunitárias, medido em DDD/1.000 habitantes/dia, em todas as regiões brasileiras (LOPES et al., 
2024).  Dados  anteriores  já  apontavam  crescimento  nacional  de  18% entre  2013  e  2016,  com 
aumentos regionais superiores a 85% nas regiões Norte e Nordeste (CASTRO et al., 2020). Mais 
recentemente,  FERREIRA  et  al. (2025)  identificaram a  dispensação  de  aproximadamente  4,59 
bilhões de unidades padrão de antibióticos sistêmicos em farmácias privadas brasileiras entre 2014 
e 2020, evidenciando tendência persistente de elevação no consumo.

Na pecuária, o cenário também é expressivo. Estimativas globais indicam que, em 2010, 
foram utilizados cerca de 63.151 toneladas de antimicrobianos em animais destinados à produção de 
alimentos, sendo aproximadamente 9% desse total consumido pelo Brasil, o equivalente a cerca de 
5.683  toneladas  (CARDOSO,  2019).  Historicamente,  grande  parte  desses  antimicrobianos  foi 
utilizada como promotora de crescimento animal. Contudo, nos últimos anos observa-se tendência 
de redução desse uso em decorrência de regulamentações mais restritivas e da implementação do 
Plano  Nacional  de  Prevenção  e  Controle  da  Resistência  aos  Antimicrobianos  na  Agropecuária 
(CARDOSO, 2019).

Embora  o  uso  de  antimicrobianos  possa  reduzir  custos  produtivos  no  curto  prazo,  seus 
impactos econômicos e sanitários de longo prazo são significativos. A resistência antimicrobiana 
está associada ao aumento dos custos hospitalares, à maior duração de internações e à perda de 
produtividade econômica. Estimativas globais apontam custos adicionais de até US$ 29 mil por 
paciente infectado por bactérias resistentes, além da possibilidade de impactos superiores a US$ 1 
trilhão anuais e redução de até 1,1% do PIB mundial em cenários futuros de agravamento da RAM 
(POUDEL et al., 2023; NAYLOR et al., 2025).

No âmbito  da  produção animal,  modelos  econômicos  sugerem que políticas  de  taxação 
sobre antimicrobianos poderiam reduzir  significativamente o consumo global.  AVRAAM  et  al. 
(2021) estimam que um aumento de 50% no preço desses medicamentos poderia diminuir seu uso 
em  aproximadamente  33%.  Entretanto,  os  autores  alertam  que  medidas  isoladas  podem 
comprometer a competitividade de países emergentes, como o Brasil, caso não haja coordenação 
internacional.
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Experiências  europeias  demonstram  que  políticas  integradas  podem  produzir  resultados 
relevantes. Países da Europa registraram reduções entre 30% e 50% nas vendas de antimicrobianos 
para uso animal ao longo de aproximadamente uma década, por meio da combinação de metas 
nacionais, monitoramento por propriedade e por veterinário, restrições ao uso de antimicrobianos 
críticos e melhorias em biosseguridade, manejo e bem-estar animal (VAN BOECKEL et al., 2017; 
MORE, 2020).  Paralelamente,  revisões recentes destacam o avanço de alternativas tecnológicas 
consideradas  mais  sustentáveis,  como  probióticos,  fitoterápicos,  ácidos  orgânicos,  peptídeos 
antimicrobianos  e  melhorias  nas  práticas  de  manejo,  capazes  de  reduzir  a  dependência  de 
antibióticos  na  produção  animal,  embora  ainda  existam  desafios  relacionados  ao  custo, 
padronização e adoção em larga escala (ZHENG et al., 2025).

Dentre os diferentes setores da cadeia produtiva animal, a produção de leite e derivados 
ocupa posição estratégica nas discussões sobre RAM zoonótica, tanto pelo elevado consumo desses 
alimentos  quanto pela  frequente  utilização de antimicrobianos no controle  de  mastites  e  outras 
infecções  em rebanhos  leiteiros.  Assim,  compreender  a  dinâmica  da  resistência  antimicrobiana 
nesse  segmento  torna-se  fundamental  para  discutir  os  riscos  microbiológicos  associados  aos 
alimentos e seus impactos na saúde pública.

Leite e derivados 

Leite e produtos lácteos, especialmente aqueles feitos a partir de leite cru em contextos onde 
sua produção e  comercialização ocorrem de forma tradicional  ou informal,  são frequentemente 
contaminados por bactérias resistentes a antibióticos, como Staphylococcus aureus e  Escherichia 
coli (ZHANG et al., 2022; CONDOR et al., 2025). A presença de E. coli multirresistente em leite 
bovino e  derivados constitui  uma preocupação crescente em nível  global  (MAHMOUDI  et  al., 
2025).  Bactérias  lácticas  (LAB) em produtos  lácteos  demonstraram resistência  a  antibióticos  e 
podem servir como vetores para a transferência de resistência a bactérias comensais e patogênicas 
no intestino humano (FLORIS et al., 2025). Além do risco sanitário, a sustentabilidade da produção 
láctea  é  um fator  relevante,  com a  indústria  buscando  otimizações  de  sistemas  para  reduzir  o 
impacto ambiental (ZIRA et al. 2025; BENOIT et al. 2023). 

Esses  achados  indicam  que  o  leite  e  seus  derivados  não  constituem  apenas  um  risco 
sanitário, mas demonstra a vulnerabilidade econômica em cadeias agroalimentares globalizadas. A 
presença  de  microrganismos  resistentes  e  de  resíduos  antimicrobianos  amplia  os  custos  de 
conformidade  regulatória,  intensifica  auditorias  internacionais  e  expõe  países  exportadores  a 
rejeição  de  lotes  e  ao  comprometimento  da  credibilidade  frente  ao  mercado  externo.  Nesse 
contexto,  a  gestão  da  RAM no setor  lácteo,  assim como nos  demais,  torna-se  multifacetada  e 
constitui também um elemento de competitividade internacional sob a governança One Health. 

Ovos

As zoonoses transmitidas por ovos, particularmente as causadas por  Salmonella enterica 
serovar Enteritidis (SE), representam uma preocupação significativa para a saúde pública global 
devido à sua associação com doenças transmitidas por alimentos e à crescente prevalência de RAM 
(ABDELHAMID  &  YOUSEF,  2023;  NEELAWALA et  al,  2024).  No  contexto  de  ovos,  a 
Salmonella pode contaminar a gema antes mesmo da formação da casca, tornando a transmissão 
vertical um desafio na cadeia de produção de aves (NEELAWALA et al, 2024).
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Nos ovos, a ocorrência de Salmonella resistente evidencia que falhas sanitárias na produção 
podem rapidamente  se  transformar  em problemas  econômicos.  Como se  trata  de  um alimento 
frequentemente  associado  a  surtos,  a  identificação  de  bactérias  resistentes  leva  à  adoção  de 
restrições comerciais e à perda de confiança dos países importadores. Isso demonstra a importância 
de estratégias integradas de biossegurança e vigilância ao longo da cadeia produtiva, conforme a 
abordagem One Health.

Mel
O mel, um produto de origem animal com vasta aplicação, não está salvo pelo problema da 

RAM.  A  contaminação  por  resíduos  de  antibióticos  tem  sido  relatada  em  diversos  artigos 
científicos, configurando um risco relevante para a saúde pública (LIMA et al., 2020). Estudos na 
China,  por  exemplo,  identificaram  resíduos  de  fluoroquinolonas  em  amostras,  reforçando  a 
persistência do uso não regulamentado na apicultura (HE et al., 2023). Similarmente, a pesquisa de 
FRY (2022) na Austrália sugere que as abelhas melíferas são bioindicadores eficientes, com 83% 
das  abelhas  testadas  contendo  genes  de  Resistência  Antimicrobiana  (RAM),  indicando  a 
disseminação via corpos d'água. 

Do  ponto  de  vista  econômico  e  da  internacionalização,  a  presença  de  resíduos  de 
antibióticos inviabiliza a comercialização, como ilustrado pelo caso brasileiro em 2006, quando a 
União  Europeia  impôs  um  embargo  comercial  ao  mel  devido  a  falhas  no  monitoramento, 
demonstrando como a  falha  no controle  gera  prejuízos  econômicos diretos  e  afeta  a  reputação 
internacional  (LIMA  et  al.,  2020).  Os  episódios  de  contaminação  do  mel  por  resíduos  de 
antibióticos mostram que mesmo produtos vistos como de 'baixo risco' podem gerar prejuízos no 
comércio  global.  Embargos  e  rejeições  de  produtos  demonstram  que  a  RAM  é  capaz  de 
comprometer a confiança sanitária de um país. Logo, o monitoramento produtivo e ambiental é 
indispensável para garantir a viabilidade econômica das exportações. 

Carnes

A  carne  é  descrita  como  um  potencial  reservatório  de  bactérias  zoonóticas  resistentes. 
Patógenos multirresistentes comumente associados a esses produtos incluem Campylobacter spp., 
Staphylococcus aureus,  Salmonella spp., Escherichia coli e Listeria spp. (BEZERRA et al., 2025; 
EKEN et al., 2025). Contudo, a problemática se estende a patógenos tradicionalmente classificados 
como nosocomiais, que vêm sendo detectados em carnes, carcaças e ambientes de processamento. 
Nesse  contexto,  estudos  têm  relatado  o  isolamento  de  Pseudomonas  aeruginosa em  carnes  e 
superfícies  associadas  à  produção  animal  (EL-WEHEDY et  al.,  2025).  Da  mesma  forma, 
Clostridioides difficile tem sido isolado em carnes e ao longo da cadeia produtiva, sendo atualmente 
considerado um patógeno emergente com potencial de transmissão zoonótica e alimentar; contudo, 
as  evidências  ainda  são  limitadas  e  heterogêneas,  e  o  papel  da  carne  como  via  efetiva  de 
transmissão permanece em investigação (CANDEL-PÉREZ et al., 2019; PIDSADNY et al., 2025). 
Em conjunto, esses achados evidenciam a capacidade de microrganismos resistentes transitarem 
entre  ambientes  clínicos,  produtivos  e  alimentares,  encontrando  meios  de  inserção  na  cadeia 
alimentar (DEL BARRIO-TOFIÑO et al., 2020; BORJI et al., 2023). 

Em pescado cru  na  Polônia,  foi  identificada  uma alta  prevalência  de  contaminação por 
Listeria spp., com 100% dos isolados patogênicos (L. monocytogenes) exibindo multirresistência 
(MDR), configurando um risco crítico à saúde pública. 
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Tal  cenário  sugere  que  a  aquicultura  e  os  ecossistemas  aquáticos  atuam  como  fontes 
relevantes de disseminação da RAM (SOŁTYSIUK et al., 2025), o que reforça a necessidade de 
controle de efluentes e monitoramento ambiental  sob a lógica  One Health.  No Brasil,  em uma 
importante região produtora de carne suína, o estudo de SOVINSKI et al. (2019) identificou que 
100%  dos  isolados  de  Staphylococcus  aureus apresentaram  multirresistência,  sendo  que  50% 
confirmaram  a  presença  do  gene  mecA,  evidenciando  a  disseminação  de  cepas  de  MRSA 
(resistentes à meticilina) na cadeia produtiva nacional. 

O (Quadro 1), a seguir, sintetiza a dimensão One Health do problema, correlacionando as 
categorias de alimentos aos seus impactos econômicos e à relevância no comércio internacional. A 
elevada  prevalência  de  bactérias  multirresistentes  em carnes  demonstra  que  a  RAM zoonótica 
representa um risco concreto às cadeias globais de proteína animal. Além de afetar a saúde pública,  
esse fenômeno gera restrições sanitárias, eleva custos de controle e reduz a competitividade dos 
exportadores. Nesse sentido, controlar a RAM torna-se essencial para a sustentabilidade econômica 
do  comércio  internacional.  De  acordo  com  dados  oficiais  compilados  pelo  Ministério  do 
Desenvolvimento,  Indústria,  Comércio  e  Serviços  (MDIC)  e  pela  Associação  Brasileira  das 
Indústrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), as exportações brasileiras de carne bovina alcançaram 
recordes históricos em 2025, com 3,50 milhões de toneladas exportadas e receita de US$ 18,03 
bilhões, distribuídas para mais de 170 países. Essa elevada distribuição comercial atua como um 
vetor  potencial  de  internacionalização  da  resistência  antimicrobiana  zoonótica,  reforçando  a 
necessidade de uma governança regulatória integrada, capaz de mitigar barreiras não tarifárias e 
preservar a competitividade nacional. 

O (Quadro 1) demonstra que a crise da RAM vai além da dimensão sanitária, caracterizando 
uma vulnerabilidade econômica e geopolítica inerente à fragmentação das cadeias de valor globais. 
A  presença  de  bactérias  resistentes  em  produtos  de  origem  animal  impõe  exigências  normas 
sanitárias  comerciais,  afetando  diretamente  a  competitividade  de  países  exportadores,  como  o 
Brasil.  Esta  conexão  entre  riscos  biológicos  e  prejuízos  econômicos  enfatiza  que  o  sistema 
institucional atual, baseado em práticas intensivas e monitoramento descoordenado, é inviável no 
longo  prazo.  A  mitigação,  portanto,  exige  uma  abordagem  que  não  se  limite  a  uma  simples 
fiscalização e adote uma perspectiva holística e coordenada, como a Governança One Health. 

Implicações sistêmicas da ram e a governança one health 

Além  dos  riscos  toxicológicos,  como  reações  alérgicas,  desequilíbrios  da  microbiota 
intestinal  e  possíveis  reações  anafiláticas,  o  consumo contínuo de alimentos  contaminado pode 
contribuir para o avanço da resistência antimicrobiana em humanos, uma vez que pequenas doses 
de  antibióticos  ingeridas  regularmente  podem  exercer  pressão  seletiva  sobre  a  microbiota 
(SUBIRATS  et al.,2019). Sob a perspectiva  One Health, esse processo envolve simultaneamente 
animais, ambiente e humanos, ampliando o potencial de disseminação de bactérias resistentes. Sob 
a perspectiva do desenvolvimento local, a abordagem One Health também contribui para fortalecer 
capacidades  institucionais  e  científicas  em  escala  regional,  promovendo  inovação  tecnológica, 
melhoria da biosseguridade produtiva e maior resiliência econômica das cadeias agroalimentares. A 
internacionalização do problema é evidente. A mobilidade humana e animal, o comércio global de 
alimentos  e  as  práticas  agrícolas  que  variam  entre  países  contribuem  para  a  disseminação  de 
bactérias resistentes (OLARU et al., 2023).  
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Quadro 1:  Impactos Econômicos e Internacionalização da Resistência Antimicrobiana Zoonótica 
em Alimentos de Origem Animal na perspectiva One Health.

Categoria 
Principais 

Bactérias/Genes 
Associados 

Impactos Econômicos  
Impactos no Comércio 

Internacional  
Relevância One Health 

Carne bovina 
E. coli (ESBL), 

Salmonella spp., S. aureus 
resistentes 

Perdas por apreensões, 
custos com vigilância, 

queda de produtividade 

Exigência de certificações, 
risco de embargos e 

rejeição de lotes 

Disseminação por manejo 
e ambiente; transmissão 

via cadeia alimentar 

Carne suína 
Salmonella, E. coli 
(colistina, ESBL), 
Campylobacter 

Custos com 
biosseguridade e 

tratamentos; impacto na 
eficiência produtiva 

Importadores exigem 
monitorização de RAM; 

risco de rejeição 

Produção intensiva; 
favorece disseminação; 

risco ocupacional 

Carne de aves 
Campylobacter, 

Salmonella, Enterococcus 
resistentes 

Perdas por condenações e 
recalls; inspeções mais 

rígidas 

Restrições comerciais por 
achados de RAM 

Cadeia intensiva favorece 
rápida transmissão 

Pescado / 
Aquicultura 

Vibrio, Aeromonas, 
Pseudomonas (genes tet, 

bla, sul) 

Perdas por surtos, 
mortalidade e custos de 

manejo 

Importadores exigem 
rastreabilidade e controle 

de resíduos 

Antimicrobianos no 
ambiente aquático 

aumentam a circulação de 
RAM 

Ovos 
Salmonella spp. 

resistentes 

Custos com 
biossegurança, recalls e 

perdas produtivas 

Exigências sanitárias 
rígidas e risco de 

suspensão de exportações 

Riscos na manipulação e 
contaminação ambiental 

Leite 
S. aureus, Streptococcus 

spp., E. coli (ESBL) 

Mastite resistente: 
descarte de leite e custos 

veterinários 

Controle de resíduos é 
obrigatório; risco de 

rejeição de lotes 

Genes de RAM circulam 
entre animais, humanos e 

ambiente 

Derivados

 lácteos 

Listeria monocytogenes, 
bactérias com genes de 

RAM 

Recall, perdas de marca e 
inspeções ampliadas 

Exigência de APPCC e 
monitorização de RAM 

Transferência horizontal 
de genes em produtos 

fermentados 

Mel 
Bacillus spp., resíduos de 

antibióticos 

Perdas por contaminação, 
mortalidade de colmeias e 

controle sanitário 

Rejeição por detecção de 
resíduos 

Impacto na microbiota 
ambiental e nas abelhas 
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Fonte: Quadro elaboração própria de acordo com as referências: Carne bovina: DEDECEK et al., 
2025; RABELLO et al., 2020; EFSA & ECDC, 2024; VAN BOECKEL et al., 2015 Carne suína: 
SOVINSKI et al., 2019; PEREIRA et al., 2025; FERREIRA NETO, 2024; STRYDOM et al., 2023 
Carne de aves: EKEN et al., 2025; KAZIMIERCZAK et al., 2023; EFSA/ECDC, 2024 Pescado / 
Aquicultura: SOŁTYSIUK et al., 2025; FAO, 2024; HASAN et al., 2025 Ovos: ABDELHAMID 
&YOUSEF, 2023; NEELAWALA et al., 2024 Leite: ZHANG et al., 2022; FLORIS et al., 2025; 
BENOIT et al., 2023 Derivados lácteos: MAHMOUDI et al., 2025; ELBEHIRY et al., 2025. Mel: 
LIMA et al., 2020; HE et al., 2023; FRY, 2022 Bases globais / síntese  One Health:  DOWN TO 
EARTH, 2025; FAO, 2024; OLARU et al., 2023; REPIK et al., 2022. 

Assim, a complexidade da internacionalização da RAM exige que o Estado atue não apenas 
como regulador, mas como indutor ativo de um novo processo de desenvolvimento, uma vez que a 
intervenção estatal determina o perfil do crescimento econômico e, em última instância, o potencial 
de desenvolvimento do setor agroalimentar no contexto  One Health.  O papel do Estado não se 
limita à criação de conhecimento por meio de universidades e laboratórios nacionais, mas envolve 
também a mobilização de recursos que permitam a difusão do conhecimento e da inovação por 
todos os setores da economia (MAZZUCATO, 2014). A autora enfatiza que o Estado empreendedor 
deve mobilizar redes de inovação (Hélice Tríplice) e comandar o processo de desenvolvimento 
industrial,  criando  estratégias  para  o  avanço  tecnológico  em  áreas  prioritárias  (MAZUCATO, 
2014). Em suma, a internacionalização da RAM zoonótica exige uma abordagem integrada de One 
Health, focada na vigilância, regulamentação do uso de antimicrobianos e inovação tecnológica na 
produção e processamento de alimentos, alinhando as práticas agrícolas sustentáveis à proteção da 
saúde  pública  global.  Segundo  o  Ipea,  as  políticas  de  defesa  agropecuária  são  ferramentas 
estratégicas  para  evitar  choques  nas  cadeias  de  suprimento  e  preservar  a  integridade  territorial 
contra patógenos internacionais (MARTINS & SILVA, 2021). 

Portanto, a crise da RAM, por ser um problema sistêmico e transfronteiriço, demanda uma 
resposta  de  governança  multilateral  e  integrada.  Para  articular  a  dimensão  econômica  e  a 
necessidade de inovação, o modelo da Hélice Tríplice (ETZKOWITZ & ZHOU, 2017) torna-se o 
framework ideal, onde o Estado Empreendedor (MAZZUCATO, 2014) atua como catalisador. A 
(Tabela 1) detalha as funções e as ações estratégicas que cada pilar deve assumir para promover o 
reajustamento sistêmico do setor agroalimentar e garantir o controle eficaz da RAM.

A (Tabela 1) ilustra a interdependência necessária entre os pilares para que a governança 
One Health seja eficaz no combate à RAM. O Estado, atuando como empreendedor e coordenador 
(MAZZUCATO, 2014), é o responsável por fornecer o direcionamento estratégico, garantindo que 
a inovação gerada pela Academia seja absorvida e aplicada pelo Setor Privado por meio de uma 
adoção competitiva (PÉREZ, 2012). O sucesso dessa articulação resultará na superação do arranjo 
institucional  insustentável,  promovendo  um  novo  paradigma  que  alinha  a  competitividade 
econômica à biosseguridade e à proteção da saúde pública global. 

A estrutura apresentada evidencia que a mitigação da RAM demanda uma governança capaz 
de  articular  capacidades  estatais,  científicas  e  produtivas,  na  qual  a  Hélice  Tríplice  se  torna  o 
mecanismo  institucional  ideal.  Nessa  perspetiva,  a  interação  coordenada  entre  as  instituições 
(estado,  ciência  e  mercado),  é  o  vetor  essencial  para  o  reajustamento da cadeia  agroalimentar, 
permitindo enfrentar a RAM como um problema que é simultaneamente econômico, sanitário e 
global.  Essa  abordagem  integrada  é  o  caminho  para  transformar  o  desafio  da  RAM  em  uma 
oportunidade de inovação, ganhos de eficiência e desenvolvimento sustentável.
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Tabela 1.  Ações Estratégicas  da Hélice Tríplice para o Novo Paradigma Tecnoeconômico da 
RAM,

 BASE FOCO AÇÃO 

Governo / Estado 
Direcionamento Estratégico 

 ( Mazzucato) 

Regulamentação rigorosa (uso racional de 
antimicrobianos); Financiamento de P&D de 
longo prazo (alternativas); Coordenação do 
Sistema Nacional de Vigilância Integrada. 

Universidade / Pesquisa Geração de Inovação (Etzkowitz & Zhou) 

Pesquisa e desenvolvimento de novas vacinas 
e diagnósticos rápidos (POC); Monitoramento 

genômico da RAM; Transferência de 
conhecimento científico. 

Setor Privado / Empresas 
Adoção Competitiva  

(Pérez) 

Implementação de biosseguridade avançada 
(antibiotic-free); Busca por certificações de 
qualidade e rastreabilidade; Adaptação do 
modelo produtivo para o novo paradigma. 

Resultado da conexão Governança One Health e Novo Paradigma 

Fortalecimento da competitividade (qualidade 
sanitária); Mitigação de riscos e barreiras 
comerciais; Proteção da saúde (Humana, 

Animal e Ambiental). 

Fonte: Elaboração própria de acordo com a literatura consultada: MAZZUCATO, (2014); PÉREZ, 
(2012); ETZKOWITZ & ZHOU (2017); DOWN TO EARTH, (2025); ELBEHIRY et al. (2025).

CONCLUSÃO

A  resistência  antimicrobiana  zoonótica  configura-se  como  um  desafio  sistêmico  que 
ultrapassa  a  dimensão  sanitária,  envolvendo  impactos  econômicos,  ambientais,  produtivos  e 
geopolíticos. A internacionalização das cadeias agroalimentares intensifica a disseminação da RAM 
e amplia a necessidade de estratégias integradas de governança sob a perspectiva One Health.

Os resultados evidenciam que o enfrentamento da RAM exige articulação entre  Estado, 
universidades  e  setor  produtivo,  conforme  os  pressupostos  da  Hélice  Tríplice,  além  de 
investimentos em inovação tecnológica, vigilância integrada e biosseguridade. Nesse contexto, a 
RAM deve ser compreendida não apenas como ameaça à saúde pública, mas também como desafio 
ao desenvolvimento sustentável e à estabilidade econômica global.

Como limitação  do  estudo,  destaca-se  a  dependência  de  dados  secundários  e  relatórios 
institucionais, bem como a heterogeneidade metodológica dos estudos analisados. Além disso, a 
literatura ainda apresenta lacunas relacionadas aos impactos econômicos regionais da RAM e às 
desigualdades estruturais entre países no acesso à inovação e à vigilância sanitária.

Como  perspectivas  futuras,  recomenda-se  o  desenvolvimento  de  estudos  empíricos  e 
quantitativos sobre os impactos econômicos territoriais da RAM, bem como pesquisas voltadas à 
efetividade de políticas públicas, estratégias de governança multissetorial e alternativas sustentáveis 
ao uso de antimicrobianos na produção animal. Também se destaca a necessidade de aprofundar 
investigações sobre os efeitos das mudanças climáticas e das emergências zoonóticas na dinâmica 
global da resistência antimicrobiana.
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