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POLUICAO AMBIENTAL POR RESIDUOS DA PECUARIA
CONTAMINADOS COM ANTIBIOTICOS: GERACAO DOS RESIDUOS DA
PECUARIA, ASPECTOS AMBIENTAIS E A SITUACAO DO PARANA
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Resumo— O aumento na producdo pecudria nos ultimos anos resultou na elevacao da producao de
residuos. O tratamento e disposicdo final adequada do residuo gerado na pecuaria ¢ uma
preocupacdo, em funcdo do seu reconhecido potencial poluente. Os sistemas de tratamento
convencionais objetivam a remediagdo de alguns parametros fisicos e quimicos que fazem parte da
legislacdao. Porém a utilizacdo de medicamentos no processo de crescimento dos animais pode estar
resultando na contaminagao dos residuos por estes compostos. Este tipo de polui¢do ¢ conhecido
por poluente emergente, que sdo capazes de provocar nos seres vivos efeitos deletérios, mesmo em
concentragdes da ordem de pg L' e ng L. Dentro deste contexto se destacam os antibi6ticos, os
quais, veiculados pelos dejetos, podem afetar praticamente todos os compartimentos ambientais.
Neste estudo, foi discutidos a producao e destinagdo dos residuos da suinocultura e avicultura, a
presencga de antibioticos neste residuo, destinacdo final e a elaboragdo de um cendrio da possivel
area contaminada com antibidticos oriundos da pecuaria no estado do Parana.

Palavras-chave — Antibioticos, Residuos da pecuaria, Contaminagdo ambiental

ENVIRONMENTAL POLLUTION BY LIVESTOCK RESIDUES
CONTAMINATED WITH ANTIBIOTICS: GENERATION OF LIVESTOCK
RESIDUES, ENVIRONMENTAL ASPECTS AND THE SITUATION OF
PARANA

Abstract— The increase in livestock production in recent years has resulted in higher production of
waste. The treatment and final disposal of the waste generated in livestock is a concern, due to its
recognized polluting potential. Conventional treatment systems aim at the remediation of some
physical and chemical parameters that are part of the legislation. However, the use of drugs in the
growth process of the animals may be resulting in the contamination of the residues by these
compounds. This type of pollution is known as an emerging pollutant, which is capable of causing
deleterious effects on living beings even at concentrations of the order of pg L-1 and ng L-1. Within
this context, antibiotics, which, driven by waste products, can affect practically all environmental
compartments. In Brazil the main focus of livestock waste treatment is focused on basic treatment,
since more advanced treatments make the production process more expensive. In this study, the
production and destination of swine and poultry residues, the presence of antibiotics in this residue,
and the elaboration of a scenario of the possible contaminated area with antibiotics from livestock
were discussed.
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INTRODUCAO

O aumento da populag@o nos ltimos anos vem causando uma serie de problemas, entre eles
destacam-se a disponibilidade de recursos naturais e alimentos. Este fato faz com que sejam criadas
politicas de incentivo a produ¢do agroindustrial, que por consequéncia resulta no aumento na
geracao de residuos. Em muitos casos os sistemas de tratamento ndo acompanham a geracdo de
residuos, podendo assim causar grandes prejuizos a ecossistemas ambientais (MIZUKAWA, 2016).
Nas ultimas décadas com o surgimento de ferramentas de monitoramento ambiental, a
vulnerabilidade do meio ambiente tem propiciado discussdes a respeito das atividades de origem
antropica. Este fato evidenciando-se a necessidade de mudangas nos setores produtivos, visando a
sustentabilidade.

Um dos fatores de grande vulnerabilidade ambiental tem sido as atividades extrativistas como
a avicultura e a suinocultura. Essas atividades fazem o uso de diversos substancias nao
convencionais, com a finalidade de ampliar a produgdo animal. Por consequéncia estas substancias
podem afetar diretamente a qualidade do meio ambiente em que estdo inseridos.

O crescimento e desenvolvimento dos animais depende de uma serie de fatores, como:
manejo, nutri¢ao, sanidade, genética e ambiéncia (DOUGLAS et al., 2015; HECK, 2009). A fim de
manter bons resultados todos estes fatores devem ser levados em consideragdo. Para (FLEMING,
2008) a nutricdo ¢ um dos fatores fundamentais para o bom desenvolvimento animal, j& que todos
os nutrientes € vitaminas devem estar disponiveis para que o animal possa desenvolver de forma
saudavel. Além dos nutrientes e vitaminas outros aditivos sdo utilizados na ra¢do animal a fim de
ampliar a conversao alimentar, entre estes aditivos estdo os antibidticos e probidticos.

Com base nessa problematica o presente estudo visa discutir as principais causas dessa
possivel contaminacdo e estimar a area de maior impacto por esses processos de produgao
alimenticia.

PROMOTORES DE CRESCIMENTO

Os antibidticos s@o compostos que além de possuirem agdo terapéutica também podem ser
utilizados como estimulantes de crescimento. Atuam no intestino selecionando a microflora
intestinal e eliminando microrganismos produtores de toxinas que possam prejudicar o organismo
hospedeiro, melhorando assim a conversao alimentar e o tempo necessario para o abate (COLLIER
et al., 2003; BOSI et al., 2011; GAVIOLI et al.,, 2013). Em geral o uso de antibidticos na
alimentacdo de animais pode melhorar, em torno de 10% o ganho de peso, ¢ de 10% a conversao
alimentar dos animais. (PADILHA, 2000).

A quantidade de antibiotico aplicada na ragdo varia de acordo com o agente antimicrobiano
utilizado. O Brasil define as normas de inspecdo e fiscalizagdo de produtos destinados a
alimentacao animal pela Lei N° 6.1987, de 26 de dezembro de 1974. As normas para uso de aditivos
na alimenta¢do animal seguem a resolucdo da FDA (Code of Federal Regulations, Title 21) do
Estados Unidos e Compendium of Medicating Ingredient Brochures", todos referenciados no NRC
(1998).

De acordo com BOECKEL et al., (2014), o consumo mundial de antibioticos utilizados na
alimentagcdo animal foi de 61.151 mil toneladas no ano de 2010. O Brasil foi o terceiro maior
consumidor de antibioticos para este fim, com 9% do consumo mundial, ou seja mais de 5.5 mil
toneladas. A previsdo ¢ de que em 2030 o consumo de antibidticos na alimentacdo animal atinja
mais de 105 mil toneladas no mundo, e mais de 8.4 mil toneladas no Brasil.

A absor¢ao do antibiodtico pelo animal depende do medicamento utilizado. Para a suinocultura
BARCELLOS et al, (2007) e BURCH, (2003) afirmam que em média sdo aplicados 28mg de
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antibidtico por kg de ragcdo animal, deste montante o organismo animal absorve aproximadamente
52%, sendo o restante eliminado pelas fezes e urina. Na avicultura em média sdo aplicados 10 mg
de antibiotico por kg de racao (MENDES et al., 2013; MACHINSKI JUNIOR et al., 2005), sendo
que a absor¢do pelo animal ¢ pouca ou nenhuma (DIBNER; RICHARDS, 2005).

RESIDUOS DA PECUARIA

Na pecuaria um dos grandes problemas ¢ a geracdo de grandes quantidades de residuos. Na
maioria dos casos, esses residuos sdao aplicados no solo, visando a reciclagem de nutrientes,
obtendo-se assim uma opgao para os fertilizantes. (LIU et al., 2014; SUN et al., 2014; O’NEILL,
2015; XU et al., 2015; CHENG et al., 2016).

De acordo com (MAPA, 2016) a produgdo média de residuo na suinocultura no periodo de
engorda ¢ de 7 kg por dia, deste 4,9 kg € composto de esterco e urina. Considerando que o periodo
de engorda dura em média 95 dias, a producdo média de residuo neste periodo ¢ de 665kg por
cabeca produzida. A producgdo de frango de corte produz um residuo conhecido como cama de
aviario. De acordo com (MALONE, 1992) cada frango produz em média 1,7kg de cama de aviario
durante o periodo de engorda

O montante de residuo gerado por suinos e aves ¢ geralmente tratado por lagoas de
estabilizacdo. Essas lagoas atuam com um tempo de permanéncia de 30 a 45 dias. Muitos
produtores ndo utilizam sistemas de tratamento de efluentes, realizando somente um processo de
manejo para aproveitamento ou simplesmente distribuicdo dos dejetos no solo (MAPA, 2016).
Porém, a presenca de compostos neste residuo pode provocar problemas ambientais, como o
surgimento de genes de resisténcia a antibidticos (LIU et al., 2014; SUN et al., 2014; O’NEILL,
2015; XU et al., 2015; CHENG et al., 2016)

CONTAMINACAO POR ANTIBIOTICOS E SEUS EFEITO NO MEIO AMBIENTE

Os antibidticos administrados nao sdo plenamente metabolizados no organismo animal, sendo
que a parte ndo metabolizada ¢ eliminada na urina e fezes. Alguns destes compostos sdo de dificil
decomposicao e podem ser facilmente arrastados para um curso de agua, podendo causar prejuizos
ambientais (Kemper, 2008; Sarmah et al., 2006).

Resultados encontrados por Zarfl et al, (2009) demonstram que repetidas aplicagdes de
esterco animal em solo pode contamina-lo com antibidticos e seus metabolitos. Segundo Schauss et
al, (2009), devido a presenca de antibidticos e seus metabolitos no esterco animal, a introdugao
deste no solo pode alterar a estrutura das comunidades microbianas, modificar o ciclo
biogeoquimico do carbono e nutrientes.

Migliore et al, (2003) alertam que alguns residuos de antibidticos no solo podem ser
absorvidos e acumulados no tecido vegetal. Desta forma, quando consumido pode acarretar em
prejuizos a saude humana e de animais. No entanto, sabe-se muito pouco sobre os efeitos da
exposi¢ao cronica destes contaminantes em diferentes organismos (Boxall, 2004). Os compostos
presentes no ambiente podem interagir com outras moléculas e manifestar alguns efeitos aditivos,
antagonicos e sinérgicos (Sarmah et al. 2006).

Os antibidticos podem causar toxicidade em alguns organismos além de afetarem a
microbiota local, interferindo na variabilidade genética dos microrganismos e possibilitando o
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surgimento de genes resistentes a determinados antibidticos (ARGYLE et al., 1996; DULON;
RYAN, 1999; AVISAR et al., 2009; LIU et al., 2015; ZHANG et al., 2016).

A abundancia de genes de resisténcia a certos tipos de antibidticos foram quantificados em
lagoas utilizadas para hidratagdo de animais. De acordo com (SAPKOTA et al, 2007) a
contaminagdo em aguas superficiais e subterraneas podem ocorrer devido a vazamento de pogos de
armazenamento de residuos de suinos ou disposi¢do final inadequada, resultando na dispersdo de
bactérias resistentes.

SITUACAO DO PARANA

O Parana ¢ um dos maiores produtores pecuarios do Brasil. De acordo com Kureski et al,
(2012) o agronegocio, no Parand, foi responsavel por mais de 34% do PIB do estado no ano de
2006, representando mais de 40 bilhdes de reais. Deste montante a pecuaria representa mais de 25%
ou seja aproximadamente 10 bilhdes de reais.

O Parana ¢ um dos maiores produtores agricola do Brasil, com uma area cultivada de mais de
9,580 milhdes de hectares no ano de 2015, resultando um uma produgdo de mais de 37,5 milhoes
de toneladas de cereais, leguminosas e oleaginosas (IBGE, 2016). Em 2015 o Parana também se
destacou como terceiro maior produtor de suinos do Brasil, sendo responsavel por abater mais de
7,7 milhdes de animais, produzindo aproximadamente 676 mil toneladas de carne. A produgdo de
frango de corte foi a maior do Brasil com algo em torno de 1,77 bilhdes de cabegas e mais de 4
milhdes de toneladas de carne (IBGE, 2016).

Toda a produgdo de animais também gera uma grande quantidade de residuos que
normalmente sdo aplicados na lavoura, com o intuito de ampliar a produgao agricola. De acordo
com o levantamento bibliografico a produgao de residuos da suinocultura no ano de 2015 pode ser
estimada em mais 4,75 milhoes de toneladas, e da avicultura em mais de 2,38 milhoes de toneladas.

PROVAVEL CENARIO DA CONTAMINACAO POR ANTIBIOTICOS NO PARANA

Para elaborar um cenario da contaminagdo por antibidticos oriundos da pecudria, foram
contabilizados apenas os antibioticos utilizados como promotores de crescimento em suinos e aves.
A primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento dos dados da produ¢@o anual de suinos e
aves em cada municipio, de acordo com IBGE (2016).

A fim de estimar a concentragdo de antibidtico na ragdo animal foi considerado uma
aplicagio de 28mg kg' de ragdo para suinos, como descrito por (BARCELLOS et al, 2007;
BURCH, 2003) e 10mg kg™! para aves (MENDES et al., 2013; MACHINSKI JUNIOR et al., 2005).
A taxa de absorcdo de antibidticos foi fixada em 52% para suinos, como descrito por BARCELLOS
et al, (2007) e nula para as aves (DIBNER; RICHARDS, 2005). Assim foi possivel estimar a
concentracao de antibidticos nos residuos gerados da pecuaria.

Para elaboragdo da Figura 1 foi utilizado o software Arcgis 10.1. A confec¢do do mapa foi
realizada considerando que o residuo gerado no municipio foi aplicado na lavoura do mesmo e que
a aplicacdo foi realizada de forma homogénea.
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Figura 1—- Contaminagdo anual no estado do Parana

A figura acima apresenta um cenario da aplicacdo anual de antibidticos, ndo sendo o valor
efetivo da concentracio do mesmo no solo. Apesar de alguns antibidticos serem considerados
persistentes com tempo de meia vida superior a 60 dias, a concentragao pode variar de acordo com
processos fisicos, quimicos, bioldgicos e climaticos (REGITANO et al., 2010).

O destino final dos antibioticos no meio ambiente depende de uma série de fatores como
sor¢do, transformacdo, lixiviagdo e escoamento superficial (PAN; CHU, 2017). Portanto alguns
compostos que possuem maior mobilidade podem atingir corpos hidricos como lencol freatico e
aguas superficiais, enquanto outros tendem a se acumular nas camadas superficiais do solo
(REGITANO et al., 2010).

De acordo com a figura 1, hd uma extensa area com possivel contaminag¢ao por antibioticos. A
regido do oeste do estado do Parana seria a mais afetada, principalmente as cidades de Toledo e
Cascavel. Outras areas para o sul (Pato Branco e Francisco Beltrdo) e norte (Maringd, Londrina e
Cianorte) também teriam parte de sua area agricultavel afetada por esse tipo de contaminagdo. Vale
ressaltar que esse tipo de polui¢do no solo pode se transferir para os alimentos plantados (PAN;
CHU, 2017), atingido toda a populagao que consumi-los.

CONCLUSAO
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O Parana ¢ um dos maiores produtores de carne do Brasil, resultando na geragdo de uma grande
quantidade de residuo. Os residuos por sua vez sdo aplicados na lavoura com o intuito de reciclar os
nutrientes, porém podem estar contaminados com medicamentos utilizados durante a criagdo dos
animais. Entre os medicamentos mais usados os antibidticos se destacam devido a quantidade
utilizada. Além da possivel contaminagdo do solo, provavelmente os recursos hidricos proximo aos
locais de aplicacdo também sdo afetados por esses contaminantes. Até 0 momento ndo ha nenhum
tipo de monitoramento e precaucdo quanto a esse tipo de poluicdo, agravando ainda mais o atual
estado do meio envolvido. Politicas ambientais que congreguem restrigdes de aplicagdo desse tipo
de residuos no solo devem ser implementadas, para tentar remediar o que ja esta poluido.
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