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RESUMO

Os genes de bactérias resistentes sdo considerados contaminantes emergentes. O uso intensivo
de antimicrobianos na producéo de suinos confinados leva a uma grande pressédo de selecdo e
de transferéncias de genes de resisténcia. A excrecdo desses farmacos nos dejetos desses
animais pode ultrapassar 60%. Sendo assim, é evidente que a suinocultura tem um alto
potencial poluidor, e o destino e tratamento dos dejetos da producdo, merecem atencdo. Os
efeitos negativos da disseminacdo dos genes de resisténcia a antimicrobianos, afeta
diretamente a microbiota do solo, quando ocorre 0 langamento desses dejetos sem tratamento.
E ainda, pode ser considerado um risco para a salde publica, acarretando problemas
relacionados a resisténcia bacteriana a antibioticos de uso humano. Esse trabalho é uma
revisdo bibliogréafica, a qual tem o objetivo de demostrar os principais problemas ambientais e
de saude unica, das bactérias resistentes a antimicrobianos oriundos da producéo intensiva de
suinos. Nesse sentido, é notoria a importancia do tratamento dos dejetos da suinocultura,
visando a remocao desses genes de resisténcia, no entanto ainda existem poucos estudos que
mostrem eficiéncia na remocdo desses contaminantes por métodos convencionais de
tratamento.

Palavras-chave: Poluentes emergentes. Suinos. Antibidticos. Meio ambiente. Contaminacéo
ambiental.
ABSTRACT

The genes of resistant bacteria are considered emerging contaminants. The intensive use of
antimicrobials in the production of confined swine leads to great selection pressure and
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resistance gene transfers. The excretion of these drugs in the waste of these animals can
exceed 60%. Therefore, it is evident that swine farming has a high polluting potential, and the
destination and treatment of production waste deserve attention. The negative effects of the
dissemination of antimicrobial resistance genes directly affect the soil microbiota, when these
wastes are released without treatment. And yet, it can be considered a risk to public health,
causing problems related to bacterial resistance to antibiotics for human use. This work is a
bibliographic review, which aims to demonstrate the main environmental and unique health
problems of antimicrobial-resistant bacteria from intensive swine production. In this sense,
the importance of treating swine manure is notorious, aiming at the removal of these
resistance genes, however, there are still few studies that show efficiency in the removal of
these contaminants by conventional treatment methods.

Keywords: Emerging pollutants. Swine. Antibiotics. Environment. Environmental
contamination.
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1 INTRODUCAO

O uso de antimicrobianos na pecuaria tem um papel fundamental na sanidade animal.
Entretanto a utilizagdo indiscriminada desses farmacos esta sendo associada a selegédo e
disseminacdo de bactérias resistentes (MICHELON et al., 2021).

A resisténcia antimicrobiana é uma preocupacédo crescente de saude publica global e
um risco ambiental consideravel. Os genes de resisténcia sdo contaminantes emergentes, 0s
quais precisam ser monitorados e mitigados (LI et al., 2019).

Nesse sentido, € notdvel que a suinocultura é uma atividade com potencial para a
disseminacdo de genes de resisténcia a antimicrobianos, em razdo do uso generalizado de
antibidticos, metais potencialmente toxicos e biocidas nas ragdes (LI et al., 2022).

Na pecudria, os antibidticos sdo utilizados para prevenir e tratar doencas, promover o
crescimento e melhorar a produtividade animal. Os metabdlitos desses farmacos sao
excretados nas fezes e na urina, sendo frequente a detec¢cdo de produtos farmacéuticos em
varias matrizes ambientais, como em aguas superficiais, subterraneas, solos e sedimentos. Os
antibidticos podem afetar organismos terrestres e aquatico, além da possibilidade de levar ao
desenvolvimento de cepas de microrganismos resistentes (WATANABE et al., 2010).

A principal ameaga da presenca de antibioticos no ambiente é o desenvolvimento e
proliferacdo de genes de resisténciaa antibidticos (ARGS) e bactérias resistentes a antibidticos
(ARB) (AZIZ et al., 2022). Nesse sentido, os efeitos adversos dos ARGs incluem sofrimento
humano, doengas e morte. Podendo aumentar o custo geral e resultar em atrasos no tratamento
e na incapacidade de curar infeccbes. A evolucdo e a disseminacdo de organismos
multirresistentes aceleraram dramaticamente nos dltimos 50 anos, possivelmente em razao do
uso mais difundido de antibacterianos (FRIEDMAN; TEMKIN; CARMELI, 2016).

Aproximadamente 66667 toneladas de antibiéticos sao atualmente usadas na pecuéria
em todo 0 mundo a cada ano. A polui¢do generalizada com residuos de antibidticos através da
aplicacdo terrestre de dejeto animal ndo tratado é cada vez mais percebida como um
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problema. Isso é atribuido principalmente a atividade antibacteriana que pode afetar a
estrutura e a funcdo das comunidades microbianas dos solos (MENZ et al., 2019).

Dessa forma, o presente trabalho, exemplifica os efeitos negativos da disseminacao de
genes de resisténciaa antimicrobianos na producéo de suinos, e quais as possiveis alternativas
para mitigar esses problemas, através de uma revisdo da literatura, aborda a ocorréncia de
genes de resisténcia a antimicrobianos na suinocultura, o qual tem como objetivo elucidar os
problemas ambientais e de salude Unica causados pela sua disseminagao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O aumento da resisténcia antimicrobiana em patégenos humanos e animais é uma
preocupacdo global e seu controle € um dos objetivos da saude publica. Bactérias portadoras
de genes resistentes de animais podem ser transmitidas aos humanos por contato direto
através da cadeia alimentar ou indiretamente através do meio ambiente (PISSETTI et al.,
2021).

Vérios paises proibiram o uso de todos os antimicrobianos para a promocao do
crescimento de animais para alimentacdo e eliminaram ou reduziram o uso daqueles
classificados como antimicrobianos de importancia critica de maior prioridade para fins
profiléticos e terapéuticos (FANG et al., 2019). Uma alta proporc¢édo (30-90%) de antibidticos
ndo sao absorvida pelo trato gastrointestinal de humanos e animais (SARMAMH et al., 2006) e
ainda, bactérias que abrigam ARGs sdo frequentemente detectadas em dejetos suinos.
Geralmente, os principais e mais comuns antibidticos em aguas residuais de suinos sdo as
tetraciclinas, sulfonamidas e macrolideos (CHENG et al., 2018).

As bactérias desenvolvem resisténcia a antibidticos por trés métodos: liberando
enzimas de degradacéo de antibioticos, produzindo as bombas de efluxo ou modificando os
alvos de ligacdo aos antibidticos. Uma vez que as bactérias se tornam resistentes, sua
disseminacdo comeca por dois mecanismos basicos, ou seja, transferéncia génica vertical e
transferéncia génica horizontal (AZIZ et al., 2022).

Nesse sentido, os tratamentos para dejetos oriundos da suinocultura e da pecuaria de
modo geral, foram originalmente projetadas para remover aménia e fésforo de alta
concentracdo para a protecdo das aguas a jusante contra a eutrofizacdo (LAN et al., 2019).

Atualmente, os processos de tratamento bioldgico representam uma estratégia
promissora para remover efetivamente antibidticos e ARGs. Esses processos de tratamento
bioldgico incluem digestdo anaerdbica, compostagem aerdbica, métodos eletroquimicos e
métodos de lixiviacdo bioldgica. Portanto, para uma remocdo efetivamente dos dejetos
provenientes da suinocultura, é necessaria uma combinacdo de diferentes tecnologias
(ZAREI-BAYGI et al., 2021).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho é uma revisdo bibliogréfica integrativa, naqual foram utilizados métodos
explicitos e sistematicos para analisar tendéncias, sintetizar resultados, identificar e avaliar
ndo so estudos priméarios como revisdestedricas. A base de dados utilizada para pesquisa foi a
Science Direct. O critério de escolha dos artigos foram a data de publicacao (ultimos vinte
anos), fator de impacto da revista e numero de cita¢cGes dos manuscritos. As palavras chaves:
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Poluentes emergentes, Suinos, Antibidticos, Meio ambiente, Contaminagdo ambiental, foram
utilizadas para pesquisa dos artigos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A resisténciaaos antibioticos foi listadacomo um problema ambiental emergente com
uma séria ameaca a sadde publica. E evidente a necessidade de estudos aprofundados em
alternativas de tratamento de dejetos da suinocultura, levando em consideracdo nao apenas a
reducdo da matéria organica e nutrientes, mas também na reducdo contaminantes emergentes,
como 0s genes de resisténcia a antimicrobianos.

O processo biologico tem sido considerado como uma técnica dominante para a
remocdao de nutrientes de 4guas residuérias de suinocultura, como manta de lodo anaerdbio de
fluxo ascendente (UASB), processo aerobio anaerobio combinado (A/O), reator em batelada
sequencial (SBR) e wetlands construidos (CWs) (CHENG et al., 2020). Biotecnologias sao
empregadas como medidas corretivas para reduzir os impactos ambientais do esterco suino
antes de sua aplicacdo no solo. De fato, a agricultura intensiva pode incentivar sua aplicacéo,
pois o custo sera distribuido por um volume maior de producéo e os agricultores também
terdo beneficios em razdo da producdo de biogas, promovendo a economia circular. Nesse
sentido, o emprego dessa técnica requer controle adequado de variantes que afetam a remocéo
desses genes de resisténcia, como é o caso da temperatura (ZAHEDI et al., 2022).

Nos Ultimos anos, essas técnicas convencionais foram empregadas com sucesso para
remover contaminantes organicos de aguas residuais de suinos, mas apenas alguns estudos
focaram na reducdo de antibidticos e ARGs (MA et al., 2018).

5 CONCLUSAO

A ocorréncia de genes de resisténcia a antibidticos na suinocultura € um problema
ambiental que pode afetar diretamente a satde publica, nesse sentido é fundamental politicas
publicas para o controle e restricdo do uso indiscriminado de antimicrobianos na producao
animal, e acima de tudo, o estudo de tratamentos adequados e destinacdo correta dos dejetos
gerados nos sistemas de produgdo animal. A biossor¢do e a biodegradacdo séo apontadas
como principais mecanismos de remocdo desses poluentes emergentes por processos
bioldgicos. Biorreatores de membrana, reatores anaerébios e a integracdo de processos
bioldgicos com processos de oxidagdo avangados, sao tecnologias promissoras para esse fim.
Dessa forma, é de extrema importancia pesquisas voltadas a elucidar quais as alternativas de
tratamento que teriam real potencial para reduzir de maneira eficiente, segura e sustentavel.
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