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RESUMO

A pneumonia bacteriana € uma das principais causas de morbidade
respiratoria e de indicacao de antibioticoterapia em pequenos
animais. Nesse cenario, € comum o uso extra-label (off-label) de
farmacos originalmente desenvolvidos para a medicina humana,
motivado pela urgéncia terapéutica, pelo custo dos medicamentos
exclusivamente veterinarios e pela limitada disponibilidade de
exames complementares antes do tratamento, o que levanta
questdes sobre seguranca clinica, diferencas farmacocinéticas entre
espécies e avanco da resisténcia antimicrobiana. Este trabalho teve
como objetivo analisar as evidéncias cientificas sobre o uso extra-
label de antimicrobianos de importancia médica humana no
tratamento da pneumonia bacteriana em caes e gatos. Trata-se de
revisdao narrativa construida a partir de artigos indexados nas bases
SciELO e PubMed, com busca complementar no Google Scholar,
publicados majoritariamente entre 2011 e 2025. Os achados indicam
gue amoxicilina associada ao acido clavulanico, doxiciclina e
ciprofloxacina permanecem entre os farmacos mais empregados,
cada um com perfil farmacocinético e riscos de resisténcia distintos,
e que a auséncia de protocolos padronizados favorece a prescricao
empirica. Conclui-se que o uso racional desses antimicrobianos é
indispensavel para preservar a eficacia terapéutica e conter a
resisténcia bacteriana na clinica de pequenos animais.
Palavras-chave: resisténcia antimicrobiana; pneumonia bacteriana;

uso extra-label; farmacologia veterinaria; Saude Unica.

ABSTRACT

Bacterial pneumonia is a leading cause of respiratory morbidity and
antibiotic prescribing in small animals. Extra-label (off-label) use of
drugs originally developed for human medicine is common in this

context, driven by therapeutic urgency, the cost of veterinary-



exclusive medicines and limited access to diagnostic testing before
treatment. This pattern raises concerns regarding clinical safety,
interspecies pharmacokinetic differences and the advance of
antimicrobial resistance, a central issue within the One Health
approach. This study aimed to analyze the scientific evidence on the
extra-label use of human-medicine antimicrobials in treating
bacterial pneumonia in dogs and cats, considering pharmacological,
therapeutic and epidemiological aspects. This is a narrative review
based on articles indexed in SciELO, PubMed and Google Scholar,
published mostly between 2011 and 2025. Findings indicate that
amoxicillin-clavulanate, doxycycline and ciprofloxacin remain among
the most frequently used drugs, each with a distinct
pharmacokinetic profile and resistance risk, and that the absence of
standardized extra-label protocols favors empirical prescribing. The
rational use of these antimicrobials, grounded in pharmacological
and microbiological criteria, is essential to preserve therapeutic
efficacy and contain bacterial resistance in small animal practice.

Keywords: antimicrobial resistance; bacterial pneumonia; extra-label

use; veterinary pharmacology; One Health.

1. INTRODUCAO

As infeccdes respiratdrias figuram entre as principais causas de
antibioticoterapia em hospitais e clinicas veterinarias de pequenos
animais, e a pneumonia bacteriana representa uma parcela
relevante dessa morbidade, com potencial de agravamento em
curto intervalo de tempo. Os antimicrobianos ocupam, portanto,
papel central na rotina terapéutica dessa especialidade. Apesar de
sua relevancia, 0 Uso crescente e nem sempre criterioso desses
farmacos tem sido associado ao avanco da resisténcia

antimicrobiana (RAM), reconhecida como uma das maiores



ameacas a saude global contemporanea (Caneschi et al., 2023; World

Health Organization, 2023).

Na pratica clinica de cades e gatos, a antibioticoterapia
frequentemente é iniciada antes da confirmacao do agente
etiolégico, sobretudo em quadros que demandam intervencao
rapida. A auséncia de exames complementares, como cultura
bacteriana e antibiograma, no momento do primeiro atendimento
contribui para o uso empirico de antimicrobianos e amplia a pressao

seletiva sobre as populacdes bacterianas (Ishii; Freitas; Arias, 2011).

Entre as afeccdes respiratdrias, a pneumonia bacteriana ocupa
posicao de destaque pelo potencial de agravamento em curto
intervalo de tempo. Trata-se de um processo inflamatdrio do
parénquima pulmonar geralmente associado a agentes
oportunistas e secundarios a outras condicdes predisponentes,
como broncoaspiracao, infeccdes virais prévias ou falhas nos
mecanismos de defesa do trato respiratorio, € nao a um patdégeno

primario isolado (Lappin et al., 2017, Camargo et al., 2020).

Nesse contexto, € frequente a utilizacao extra-label, também
chamada de off-label, de antimicrobianos de importancia médica
humana, ou seja, farmacos classificados pela Organizacao Mundial
da Saude como criticamente importantes para o tratamento de
infeccdes em pessoas, entre eles as fluoroquinolonas, e empregados
em caes e gatos fora das condi¢cdes descritas em bula, seja quanto a
espécie, a dose, a via de administracao ou a finalidade terapéutica
(Brasil, 2011; World Health Organization, 2019). Levantamento recente
conduzido na Europa confirma que esse padrao € comum mesmo

entre antimicrobianos ja registrados para uso em caes e gatos,



incluindo classes como as fluoroquinolonas e a associacao

amoxicilina-acido clavulanico (Tarillion; Hertzsch; Richter, 2025).

O emprego desses farmacos costuma ser motivado por fatores
como custo elevado dos medicamentos de uso exclusivamente
veterinario, maior disponibilidade comercial dos produtos humanos
e a necessidade de resposta terapéutica imediata diante da
gravidade do quadro clinico. Ainda assim, essa pratica envolve riscos
importantes, entre eles diferencas farmacocinéticas e
farmacodinamicas entre espécies, possiveis falhas terapéuticas e,
principalmente, a selecao de bactérias resistentes, cenario que
ultrapassa os limites da clinica veterinaria e se conecta diretamente

a perspectiva de Saude Unica (Gomes et al., 2024).

Diante do exposto, torna-se relevante sistematizar as evidéncias
cientificas disponiveis sobre o uso extra-label de antimicrobianos de
importancia meédica humana no tratamento da pneumonia
bacteriana em caes e gatos, de modo a subsidiar decisdes
terapéuticas mais seguras e fundamentadas na pratica clinica de

pequenos animais.

1.1. Objetivo Geral

Analisar as evidéncias cientificas disponiveis na literatura sobre o uso
extra-label (off-label) de antimicrobianos de importancia médica

humana no tratamento da pneumonia bacteriana em caes e gatos.

1.2. Objetivos Especificos

Descrever os principais agentes bacterianos oportunistas associados

a pneumonia bacteriana em caes e gatos.



Identificar os antimicrobianos de origem humana mais utilizados

em regime extra-label na clinica de pequenos animais.

Discutir os fundamentos farmacocinéticos e farmacodinamicos que

orientam a escolha terapéutica racional.

Analisar as implicagdes desse uso para o desenvolvimento da
resisténcia antimicrobiana, sob a perspectiva de Saude Unica e de

antimicrobial stewardship.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Pheumonia Bacteriana em Caes e Gatos

A pneumonia bacteriana em caes e gatos corresponde a um
processo inflamatorio do parénquima pulmonar desencadeado pela
multiplicagao de bactérias no trato respiratorio inferior. Raramente
se comporta como infeccao primaria: na maior parte dos casos, os
agentes envolvidos sao oportunistas e secundarios a condicoes
predisponentes, como episddios de broncoaspiracao, infeccoes virais
anteriores ou comprometimento dos mecanismos naturais de
defesa pulmonar, entre eles a barreira mucociliar e a imunidade

local (Lappin et al., 2017).

Entre os microrganismos mais frequentemente associados a
infeccdes respiratorias em pequenos animais estao enterobactérias,
como Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae, além de bactérias
GCram-positivas e agentes anaerodbios, todos classicamente descritos
como oportunistas, ou seja, capazes de causar doenca apenas
guando as defesas do hospedeiro ja estao comprometidas (Ishii;
Freitas; Arias, 2011). O acumulo de exsudato nas vias aéreas

compromete as trocas gasosas e origina sinais clinicos como tosse,



febre, secrecao nasal e dificuldade respiratéria, que em quadros

mMais graves podem evoluir para insuficiéncia respiratoria.

O diagnodstico definitivo depende idealmente de exames como
radiografia toracica, cultura bacteriana e antibiograma. Entretanto, o
custo elevado, o tempo necessario para obtencao dos resultados e a
urgéncia do quadro clinico frequentemente levam ao inicio empirico
do tratamento, baseado na experiéncia clinica e no perfil
epidemioldgico mais provavel (Camargo et al.,, 2020). Nesses casos, a
escolha antimicrobiana deve considerar o espectro de acgao, a
distribuicdo pulmonar do farmaco e o perfil de resisténcia
bacteriana local, sob risco de comprometer tanto a eficacia

terapéutica quanto o controle da resisténcia (Lappin et al., 2017).

2.2. Uso de Antimicrobianos na Clinica de Pequenos Animais

Diferentes classes de antimicrobianos sao empregadas no
tratamento de infeccdes bacterianas em caes e gatos, incluindo [3-
lactamicos, tetraciclinas, fluoroquinolonas, aminoglicosideos e
cefalosporinas, cada uma com espectro de acao, perfil
farmacocinético e indicacdes especificas (Santos et al, 2021). A
escolha terapéutica depende do agente etioldgico suspeito, da
gravidade da infeccao e da resisténcia bacteriana observada na

rotina clinica local.

Estudos conduzidos em  hospitais veterinarios brasileiros
demonstram perfis relevantes de resisténcia entre isolados de caes e
gatos, especialmente diante da limitacdo de exames
complementares antes do inicio da terapia (Ishii; Freitas; Arias, 2011).
O ambiente hospitalar veterinario também tem sido apontado como

potencial reservatério de microrganismos multirresistentes:



levantamento realizado em hospital de ensino identificou a presenca
de Klebsiella spp. e Serratia spp. multirresistentes em superficies de
contato clinico, reforcando o risco de disseminacao entre pacientes e

profissionais (Meira; Vieira, 2024).

Esse cenario € agravado pelo uso empirico e, em Muitos casos,
indiscriminado dos antimicrobianos, pratica associada ao aumento
da pressao seletiva sobre as populacdes bacterianas e a
consequente selecao de cepas resistentes (Gomes et al, 2024).
Dentro da perspectiva de Saude Unica, essa problematica ultrapassa
os limites da clinica veterinaria, uma vez que a resisténcia
antimicrobiana desenvolvida em animais de companhia pode ser
transmitida a seres humanos e ao ambiente, principalmente em
contextos de contato proximo entre tutores e animais (Caneschi et

al., 2023).

2.3. Farmacocinética e Farmacodinamica dos Antimicrobianos:

Principios de ADME

A racionalidade da escolha antimicrobiana depende dos principios
farmacocinéticos e farmacodinamicos que regem a agao do farmaco
Nno organismo, resumidos no acronimo ADME: absor¢ao, distribuicao,
metabolismo e excrecao. A farmacodinamica, por sua vez, descreve
o efeito do farmaco sobre o microrganismo-alvo, sendo a
concentracao inibitéria minima (CIM) o principal parametro para
estabelecer a dose eficaz. A integracdao entre esses campos,
chamada de abordagem PK/PD, é hoje a base racional para
esquemas posolégicos em medicina veterinaria, sustentada em
indices como a razao entre a area sob a curva de concentracao
plasmatica livre e a CIM (fAUC/CIM) e o tempo em que essa

concentracao permanece acima da CIM ao longo do intervalo entre



doses (fT>CIM), usados para prever eficacia terapéutica e orientar

pontos de corte de sensibilidade (Toutain et al., 2021).

Essa analise ganha relevancia adicional em farmacos extra-label, ja
que a extrapolacao de doses de uma espécie, como O ser humano,
para outra, como caes e gatos, nem sempre preserva a mesma
relacdo PK/PD, dada a variacdo interespécie na absorcdo oral, na
distribuicdo  tecidual e no  metabolismo  hepatico. A
biodisponibilidade oral da ciprofloxacina, por exemplo, € elevada em
humanos, mas variavel e por vezes reduzida em caes, 0 que exige
cautela redobrada na extrapolacao de doses entre espécies (Toutain

et al,, 2027).

2.4. Uso Extra-Label (Off-Label) de Antimicrobianos de Uso

Humano na Medicina Veterinaria

O uso extra-label, também referido na literatura internacional como
off-label, caracteriza-se pela utilizacao de um medicamento fora das
condicoes estabelecidas em sua bula ou em sua autorizacao de
comercializacao, podendo envolver alteracdes relacionadas a
espécie de destino, a dose, a via de administracao ou a finalidade
terapéutica (Brasil, 20T11). Essa pratica é relativamente comum na
clinica de pequenos animais, sobretudo quando os medicamentos
disponiveis para uso veterinario nao atendem adequadamente as

necessidades terapéuticas do paciente.

Levantamento realizado com veterinarios alemaes revelou que 91,3%
dos participantes ja utilizaram antibidticos de forma off-label,
incluindo tanto a reclassificacao de farmacos exclusivamente
humanos para uso em caes e gatos quanto o uso de medicamentos

Ja autorizados para essas espéecies em doses, indicacdes ou duracdes



diferentes das previstas em bula, como amoxicilina associada ao
acido clavulanico, doxiciclina e fluoroquinolonas (Tarillion; Hertzsch;
Richter, 2025). Esses achados indicam que o uso extra-label nao se
restringe a farmacos de origem humana, mas também envolve o
desvio das condi¢cdes de uso de medicamentos ja registrados para a

espécie.

No Brasil, a comercializacao e o emprego de produtos de uso
veterinario sob prescricao obrigatdria, incluindo antimicrobianos,
dependem de receita emitida por médico-veterinario, conforme o
art. 65 do Decreto n°® 5.053/2004, que regulamenta a fiscalizacdo de
produtos de uso veterinario no pais, e conforme a Resolucdao da
Diretoria Colegiada n°® 20/2011 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, que trata do controle de medicamentos antimicrobianos
de uso sob prescri¢cao (Brasil, 2004; Brasil, 2011). Essa exigéncia coloca
sobre o médico-veterinario a responsabilidade formal pela decisao
de uso extra-label, que nao deve se basear apenas na urgéncia do
quadro clinico, mas em critérios técnicos verificaveis, como a
existéncia de dados farmacocinéticos publicados para a espécie em
qguestao, o perfil de resisténcia bacteriana local e a auséncia de
alternativa terapéutica registrada com eficacia equivalente,
conforme recomendam o guia oficial de wuso racional de
antimicrobianos para caes e gatos (Brasil, 2022) e os principios
PK/PD descritos por Toutain et al. (2021). Em termos praticos, o uso
extra-label deve ser reservado para situagcdées em que nao exista
alternativa terapéutica registrada e adequada para a espécie, ou nas
quais a decisao clinica esteja fundamentada em evidéncia cientifica
disponivel e no julgamento profissional do médico-veterinario, e nao

apenas na urgéncia do atendimento.



Questdes econdmicas também influenciam diretamente esse tipo
de prescricao: medicamentos de uso exclusivamente veterinario
costumam apresentar custo mais elevado, o que dificulta o acesso
ao tratamento por parte dos tutores e favorece a escolha por
antimicrobianos humanos como alternativa mais acessivel (Gomes
et al, 2024). Mesmo assim, o uso desses farmacos em animais de
companhia levanta preocupacdes relacionadas as diferencas
farmacocinéticas entre espécies e ao desenvolvimento de
resisténcia bacteriana, cujos reflexos ultrapassam a medicina
veterindria e alcancam a saude publica dentro da perspectiva de

Saude Unica (Caneschi et al., 2023).

2.5. Antimicrobial Stewardship e Antimicrobianos de Importancia

Critica

A Organizacao Mundial da Saude classifica os antimicrobianos de
uso humano em categorias de importancia critica para orientar
estratégias de gestao de risco relacionadas ao uso nao humano,
entre elas o uso veterinario. As fluoroquinolonas, por exemplo,
integram o grupo de maior prioridade nessa classificacao,
justamente por serem, em muitos casos, uma das poucas
alternativas terapéuticas eficazes contra infeccdes graves em
pessoas, o que reforca a necessidade de uso criterioso também na

clinica de pequenos animais (World Health Organization, 2019).

Nesse sentido, o conceito de antimicrobial stewardship, entendido
como o conjunto de praticas voltadas a otimizacao do uso de
antimicrobianos para preservar sua eficacia, tem sido incorporado a
rotina de hospitais veterinarios de ensino, ainda que de forma
incipiente. Levantamento pioneiro conduzido em um hospital-

escola de pequenos animais demonstrou que a adocao de diretrizes



institucionais de uso de antimicrobianos foi capaz de modificar o
padrao de prescricao ao longo do tempo (Weese, 2006), achado que
fundamentou, quase uma década depois, a formalizacdao de
programas de stewardship especificos para a clinica de caes e gatos
por forca-tarefa da American Veterinary Medical Association (Bender

et al,, 2015).

2.6. Principais Antimicrobianos Utilizados no Tratamento da

Pneumonia Bacteriana em Caes e Gatos

O tratamento da pneumonia bacteriana em caes e gatos envolve
diferentes classes de antimicrobianos, sendo a escolha do farmaco
influenciada pela gravidade do quadro clinico, pelo agente
etioldgico provavel e pelo perfil de resisténcia bacteriana local.
Amoxicilina associada ao acido clavulanico, doxiciclina e
ciprofloxacina foram selecionadas para aprofundamento nesta
revisdo por representarem o0s antimicrobianos humanos mais
frequentemente identificados na literatura recente como utilizados
em regime extra-label na clinica de pequenos animais (Tarillion;
Hertzsch; Richter, 2025; Camargo et al., 2020). O Quadro 2 sintetiza

suas principais caracteristicas.

Quadro 1. Comparacao entre os principais antimicrobianos

abordados nesta revisao.

Antimicrob Classe Indicacao Nivel de Limitacoes
iano principal recomend
acao
Amoxicilina B- Infeccdes Primeira Ineficaz
+ acido lactamico leves a escolha contra (-
clavulanico moderadas; lactamases
cobertura resistentes ao

empirica na clavulanato;



pneumonia efeitos

aspirativa gastrointestin
ais
Doxiciclina = Tetraciclina Suspeita de Primeira Bacteriostatic
agentes escolha a; irritacao
atipicos esofagica em
(Mycoplasma uso
spp.); prolongado
gravidade
leve a

intermediaria

Ciprofloxaci  Fluoroquin Infeccdes Uso restrito  Biodisponibili
Nna olona graves ou / reservado dade oral
refratarias, variavel em
sobretudo caes; risco
Gram- articularem
negativos jovens

Fonte: elaborado pelas autoras (2026), com base em Camargo et al.

(2020), Lappin et al. (2017), Santos et al. (2021) e Toutain et al. (202]).

2.6.1. Amoxicilina Associada Ao Acido Clavulanico

Pertencente a classe dos [B-lactamicos, a amoxicilina associada ao
acido clavulanico apresenta acao bactericida por inibicao da sintese
da parede celular bacteriana. O acido clavulanico atua como inibidor
de B-lactamases, ampliando o espectro de acao da amoxicilina
contra bactérias produtoras dessas enzimas. Esse farmaco é
frequentemente indicado para infeccdes respiratérias de leve a
moderada gravidade em caes e gatos, sendo também um dos
antimicrobianos mais utilizados no tratamento de pneumonias de
origem aspirativa, geralmente em associacao com outros farmacos
de amplo espectro diante da natureza polimicrobiana dessas
infeccdes (Camargo et al, 2020). Em relacdo a farmacocinética,

apresenta boa absorcao por via oral e distribuicao satisfatdria para o



trato respiratorio, e os efeitos adversos costumam ser discretos,
associados sobretudo a alteragcdes gastrointestinais (Camargo et al,

2020).

2.6.2. Doxiciclina

A doxiciclina pertence ao grupo das tetraciclinas e apresenta acao
bacteriostatica, atuando pela inibicao da sintese proteica bacteriana.
Possui amplo espectro de acao e boa penetracao tecidual, sendo
indicada por diretrizes internacionais de consenso, como a da
International Society for Companion Animal Infectious Diseases
(ISCAID), como farmaco de escolha diante da suspeita de agentes
atipicos, como Mycoplasma spp., em quadros de bronquite ou
pneumonia em caes e gatos (Lappin et al, 2017). Sua elevada
lipossolubilidade favorece a distribuicao pulmonar, ainda que
tratamentos prolongados exijam atencao a efeitos adversos

gastrointestinais e esofagicos (Lappin et al., 2017).

2.6.3. Ciprofloxacina

A ciprofloxacina € uma fluoroguinolona com acao bactericida
baseada na inibicao das enzimas DNA girase e topoisomerase IV.
Apresenta amplo espectro de acao, com destaque para bactérias
Gram-negativas, sendo reservada para infecgdes mais graves ou
refratarias (Santos et al, 2021). Sua farmacocinética, no entanto,
difere entre espécies: enquanto a biodisponibilidade oral é elevada
em humanos, em caes ela pode ser varidvel, o que exige cautela na
extrapolacao direta de doses humanas para a espécie animal
(Toutain et al, 2021). Indices farmacodinamicos especificos para
fluoroquinolonas em caes e gatos ja foram descritos na literatura

internacional como ferramenta para otimizar esquemas posologicos



e reduzir a selecao de resisténcia (Boothe et al.,, 2006). O uso da
ciprofloxacina também esta associado a maior risco de efeitos
adversos, incluindo disturbios gastrointestinais e, em animais jovens,
lesbes de cartilagem articular, além de contribuir de forma
significativa para a selecao de resisténcia bacteriana quando

utilizada de forma inadequada (Santos et al., 2021).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao narrativa da
literatura, de natureza qualitativa, descritiva e exploratdria. A opcao
pela revisao narrativa, € nao por uma revisao sistematica ou
integrativa, decorre da auséncia de um protocolo de busca
registrado previamente (por exemplo, em plataformas como
PROSPEROQ), sendo essa a classificacao metodoldgica mais honesta

para o tipo de levantamento realizado.

A busca bibliografica foi conduzida nas bases de dados SciELO e
PubMed, com busca complementar no Google Scholar, entre abril e
julho de 2026, combinando os descritores “pneumonia bacteriana”,
‘caes e gatos”, “resisténcia antimicrobiana”, “uso extra-label” e “off-
label antibiotics”, de forma isolada e combinada (operadores
booleanos AND/OR), em portugués e inglés. Foram priorizados
artigos publicados entre 2011 e 2025, admitindo-se referéncias
classicas ou normativas quando relevantes para a fundamentacao

teodrica ou legal.

A busca inicial, somadas as trés fontes consultadas, recuperou cerca
de 60 registros. Apos leitura de titulos e resumos, foram excluidos os
trabalhos duplicados entre bases, sem relacdao direta com o tema,

sem acesso ao texto completo ou cuja autoria, ano e peridédico nao



puderam ser confirmados em nova busca dedicada. Ao final desse
processo, foram utilizadas 19 referéncias na fundamentacao do
trabalho, das quais nove estudos constituiram a base analitica
principal da revisao, sintetizada no quadro-sintese (Quadro 1, item 4),
por representarem os estudos empiricos e as diretrizes de maior
relevancia direta para a pergunta de pesquisa. O fluxo de selecao

esta representado na Figura 1.

Foram incluidos artigos cientificos, revisdes, diretrizes de consenso e
normas regulatérias disponiveis na integra, que abordassem o uso
de antimicrobianos na medicina veterinaria, com énfase em caes e
gatos. Foram excluidos trabalhos sem relacdao direta com o tema,
mMateriais Nnao revisados por pares e publicacdes duplicadas ou sem

acesso ao texto integral.

Figura 1. Fluxo de selecdo dos estudos incluidos nesta revisdo.



Busca nas bases SciELO e PubMed,
com busca complementar no Google Scholar
(cerca de 60 registros)

I

Leitura de titulos e resumos
Exclusao de duplicatas, trabalhos sem relagao
direta com o tema, sem texto completo ou
sem confirmacgéo bibliografica

19 referéncias incluidas
na fundamentagao do trabalho

9 estudos selecionados como
base analitica principal (Quadro 1)

Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

4. RESULTADOS

Foram selecionados nove estudos como base central desta revisao,
sintetizados no Quadro 1. Os achados indicam predominio de
agentes bacterianos oportunistas, como enterobactérias e Gram-
positivas, no desenvolvimento da pneumonia bacteriana em caes e
gatos, geralmente associados a condicdes predisponentes e nao a
infeccao primaria. Em relacdao aos antimicrobianos, observou-se
convergéncia quanto ao uso frequente de amoxicilina associada ao
acido clavulanico, doxiciclina e fluoroquinolonas, tanto em suas
apresentacdes veterindrias quanto, com menor frequéncia, em

formulacdes humanas utilizadas em regime extra-label.

Quadro 2. Sintese dos principais estudos analisados nesta revisao.



Autor/Ano

Ishii; Freitas;
Arias (2017)

Camargo et
al. (2020)

Lappin et al.
(2017) -
ISCAID

Santos et al.
(2021)

Moyaert et al.

(2019)

Gomes et al.
(2024)

Meira; Vieira
(2024)

Toutain et al.
(2021)

Delineament
o

Retrospectivo

Revisdao de
literatura

Diretriz de
consenso

Revisdao de
literatura

Vigilancia
multicéntrica
(ComPath)

Revisao
narrativa

Estudo
descritivo

Revisdo critica

Foco do estudo

Resisténcia
bacteriana em
isolados de caes e
gatos (UEL)

Antimicrobianos
na pneumonia
aspirativa em

caes

Doencas
respiratorias
bacterianas em
caes e gatos

Uso de
fluoroquinolonas
em caes e gatos

Suscetibilidade

de patégenos

respiratorios na
Europa

RAM em animais
de estimacao

Ambiente
hospitalar
veterinario no
Brasil

Modelos PK/PD
em medicina
veterinaria

Achado principal

Elevada resisténcia
em isolados de
rotina hospitalar

Recomenda
cobertura de
amplo espectro,
com ajuste apos
cultura

Critérios de uso
racional; prioriza
diagnostico
etioldgico

Amplo espectro e
boa penetracao,
mas resisténcia

crescente

Resisténcia baixa a
moderada, exceto
tetraciclina em
alguns agentes

Implicacdes para a
saude publica sob
Saude Unica

Patégenos
multirresistentes
(Klebsiella, Serratia)
em superficies

Consolida indices
fAUC/CIM e fT>CIM
para dose racional



Tarillion; Survey Uso off-label de 91,3% dos

Hertzsch; transversal antibidticos na veterinarios
Richter (2025) Alemanha relataram uso off-
label
Caneschi et Revisao Antibidticos e Fatores
al. (2023) narrativa RAM na medicina multifatoriais da
veterinaria RAM e necessidade

de stewardship

Fonte: elaborado pelas autoras (2026), a partir dos estudos citados no

quadro.

Dentre os estudos incluidos, o levantamento europeu de vigilancia
de suscetibilidade antimicrobiana (ComPath) forneceu os dados
guantitativos mais diretamente aplicaveis a patdgenos respiratorios

de caes, sintetizados no Quadro 3 (Moyaert et al., 2019).

Quadro 3. Suscetibilidade de patdégenos respiratdérios caninos a

antimicrobianos selecionados.

Patégeno Antimicrobiano Suscetibilidade relatada
respiratorio (caes) testado
S. Fluoroquinolonas / > 90% suscetiveis
pseudintermedius oxacilina
S. Tetraciclina 53,8% suscetiveis

pseudintermedius

Streptococcus spp.  Penicilina, ampicilina, 100% suscetiveis
pradofloxacina

Streptococcus spp. Tetraciclina 51,4% suscetiveis (agente
menos ativo)

Escherichia coli Amoxicilina + 83,3% suscetiveis (vs. 37,5%
clavulanato p/ ampicilina isolada)



Fonte: elaborado pelas autoras (2026), com base em Moyaert et al.
(2019).

Nota: dados provenientes do estudo europeu CompPath, podendo
diferir do perfil microbiologico observado no Brasil, para o qual
levantamentos de suscetibilidade especificos para pneumonia

bacteriana em caes e gatos ainda s40 escassos.

O levantamento europeu evidenciou ainda que a pratica de uso off-
label é relatada pela ampla maioria dos veterinarios entrevistados,
incluindo tanto a reclassificacao de farmacos humanos quanto
desvios de dose, via ou indicagcao em relagdao a produtos ja
registrados para caes e gatos (Tarillion; Hertzsch; Richter, 2025). Os
estudos brasileiros analisados, por sua vez, reforcam a existéncia de
resisténcia bacteriana relevante em isolados clinicos de rotina
hospitalar, incluindo ambientes potencialmente reservatorios de
microrganismos multirresistentes (Ishii; Freitas; Arias, 2011, Meira;

Vieira, 2024).

Nenhum dos estudos incluidos avaliou de forma comparativa a
eficacia clinica de antimicrobianos humanos e veterinarios no
tratamento especifico da pneumonia bacteriana em caes e gatos, o

gue representa uma lacuna relevante evidenciada por esta revisao.

Essas evidéncias, embora convergentes, derivam majoritariamente
de estudos observacionais, levantamentos transversais e revisoes
narrativas, sem ensaios clinicos controlados voltados
especificamente a pneumonia bacteriana em caes e gatos. Esse
perfil metodoldgico limita o nivel de evidéncia disponivel e mantém
O carater descritivo, € nao confirmatodrio, das conclusdes desta

revisao.



5. DISCUSSAO

Os achados desta revisao sao compativeis com a literatura
consultada ao indicar que a pneumonia bacteriana em caes e gatos
estda predominantemente associada a agentes oportunistas e
secundarios, € nao a patdgenos primarios, o que sustenta a
importancia de investigar e tratar as condicdes predisponentes junto
com a infeccao respiratéria propriamente dita (Lappin et al., 2017).
Essa caracteristica também explica, em parte, a variabilidade dos
protocolos terapéuticos descritos na literatura, j3 que a escolha
antimicrobiana depende do contexto clinico individual e ndo de um

agente etiolégico Unico e previsivel.

O objetivo geral deste trabalho, analisar as evidéncias cientificas
sobre o uso extra-label de antimicrobianos de importancia médica
humana no tratamento da pneumonia bacteriana em caes e gatos,
foi parcialmente alcancado. A literatura disponivel permite descrever
com razoavel consisténcia os farmacos mais utilizados e seus
fundamentos farmacoldégicos, mas ainda carece de estudos que
avaliem diretamente a eficacia e a seguranca do uso extra-label
nesse contexto respiratdrio especifico, sendo a maior parte das
evidéncias extrapolada de levantamentos gerais sobre resisténcia e

prescricao.

H3, inclusive, uma tensao entre autores que merece ser destacada.
Enquanto Camargo et al. (2020) recomendam cobertura empirica de
amplo espectro na pneumonia aspirativa, dada a natureza
polimicrobiana dessas infeccdes, Lappin et al. (2017), na diretriz da
ISCAID, defendem que a escolha antimicrobiana seja, sempre que
possivel, precedida de Iinvestigacao etioldgica por cultura e

antibiograma. Essa aparente divergéncia nao é incompativel, mas



reflete  contextos clinicos distintos: quadros agudos e
potencialmente fatais, em que a cobertura ampla imediata é
prioritaria, versus situacdes em que ha tempo habil para direcionar a
terapia. De modo semelhante, enquanto Tarillion, Hertzsch e Richter
(2025) descrevem o uso off-label como pratica quase universal entre
os veterinarios pesquisados, os dados de vigilancia de Moyaert et al.
(2019) mostram que a resisténcia aos antimicrobianos ja registrados
para caes e gatos permanece baixa a moderada para a maioria dos
patdgenos respiratdorios, 0 que sugere que a extrapolacao de
farmacos humanos nem sempre representa a Unica alternativa
terapéutica disponivel, podendo, em muitos casos, ser evitavel com
base em evidéncia de suscetibilidade local. Esses resultados
sugerem que protocolos de diagndstico baseados em cultura e
antibiograma, quando vidveis na rotina clinica, podem reduzir a
necessidade de recorrer empiricamente a antimicrobianos
humanos, reservando o uso extra-label para situacdes em que essa
investigacao nao € possivel ou nao é suficiente, embora estudos
prospectivos ainda sejam necessarios para confirmar essa hipotese

diretamente em casos de pneumonia bacteriana em caes e gatos.

Do ponto de vista clinico, a escolha antimicrobiana sem apoio de
cultura e antibiograma carrega riscos concretos, € nao apenas
epidemioldgicos. Sem identificacao do agente etioldgico, aumenta a
chance de cobertura inadequada do patégeno envolvido, o que
pode significar falha terapéutica, progressao do quadro respiratorio
e necessidade de troca do esguema em um momento em que o
paciente ja estd mais debilitado. Ha também maior probabilidade de
recurso a antimicrobianos de espectro mais amplo do que o
estritamente necessario, pratica que amplia a pressao seletiva sobre
a microbiota do paciente e favorece a selecao de cepas resistentes

sem necessariamente melhorar o desfecho clinico (Ishii; Freitas;



Arias, 2011, Gomes et al., 2024). Em pacientes ja fragilizados pela
doenca respiratdria, 0 atraso na resposta terapéutica adequada pode
ainda favorecer complicacdes secundarias e prolongar o tempo de
internacao, com custos adicionais para o tutor. Esses riscos reforcam
que a terapia empirica, embora frequentemente inevitavel na
urgéncia clinica, deveria ser seguida, sempre que possivel, de
reavaliacao e ajuste terapéutico assim que resultados de cultura e
antibiograma estiverem disponiveis (Camargo et al,, 2020; Lappin et

al., 2017).

A integracao dos principios de farmacocinética e farmacodinamica,
resumidos no acréonimo ADME e nos indices PK/PD, mostrou-se
central para compreender por que a simples adaptacao de doses
humanas para caes e gatos nao garante eficacia terapéutica
equivalente. As diferencas interespécie na absorcao oral e na
distribuicao tecidual, evidentes no caso da ciprofloxacina, sustentam
a recomendacao de que qualquer uso extra-label seja precedido de
avaliacao farmacoldgica criteriosa, € nao apenas da urgéncia do

guadro clinico (Toutain et al., 2021).

Os achados também dialogam com a perspectiva de Saude Unica e
de antimicrobial stewardship: a resisténcia bacteriana selecionada
pelo uso indiscriminado de antimicrobianos em animais de
companhia nao permanece restrita ao ambiente veterinario,
podendo ser transmitida a seres humanos em contextos de convivio
proximo, como constatado em ambientes hospitalares veterinarios
que funcionam como reservatdérios de  microrganismos
multirresistentes (Meira; Vieira, 2024; Caneschi et al, 2023). A
classificacadgo da  Organizagao Mundial da Saude das
fluoroguinolonas como antimicrobianos de maior prioridade critica

reforca que decisdes terapéuticas aparentemente restritas a clinica



individual possuem implicacdes epidemioldgicas mais amplas

(World Health Organization, 2019; Bender et al., 2015).

Como limitacao desta revisao, destaca-se a natureza narrativa do
levantamento, sem protocolo de busca sistematizado e registrado
previamente, o que impede a generalizacao estatistica dos achados
e pode ter deixado de captar estudos relevantes publicados fora das
bases consultadas; ainda assim, a convergéncia entre os estudos

analisados oferece um panorama consistente sobre o tema.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O wuso extra-label de antimicrobianos de origem humana
permanece uma pratica recorrente na clinica de pequenos animais,
sustentada por fatores como custo, disponibilidade comercial e
urgéncia terapéutica diante de quadros de pneumonia bacteriana.
Amoxicilina associada ao acido clavulanico, doxiciclina e
ciprofloxacina seguem entre os farmacos mais empregados, cada
um com perfil farmacocinético, indicacdes e riscos distintos que

precisam orientar a escolha terapéutica.

A compreensao dos principios de ADME e dos indices
farmacocinéticos e farmacodinamicos mostra-se indispensavel para
que a extrapolacao de doses entre espécies nao comprometa a
eficacia do tratamento nem acelere a selecao de bactérias
resistentes. O uso racional desses antimicrobianos, fundamentado
em evidéncia farmacoldgica e microbioldégica e nao apenas na
urgéncia clinica, permanece como estratégia central para preservar
a eficacia terapéutica na clinica de pequenos animais e conter o
avanco da resisténcia antimicrobiana dentro da perspectiva de

Saude Unica. Estudos prospectivos que avaliem diretamente



seguranca, eficacia clinica e parametros farmacocinéticos
especificos para caes e gatos ainda sao necessarios para fortalecer,
com evidéncia de nivel mais alto, as recomendacdes relativas ao uso
extra-label desses antimicrobianos na pneumonia bacteriana dessas

espécies.
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