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Resumo

Este artigo de revisdo explora o potencial do reuso de 4gua na carcinicultura sustentdvel como
estratégia para enfrentar os desafios do uso intensivo de recursos hidricos e minimizar a
escassez € a polui¢do. A gestdo inadequada da agua € um problema critico na carcinicultura,
podendo contribuir para impactos significativos na saude humana e ambiental. Além disso, o
uso antibidticos na aquicultura ¢ um fator que impulsiona a crise global de resisténcia
antimicrobiana. A adog¢ao de sistemas inovadores de reuso de 4gua, combinada com a aplicacao
de antimicrobianos ndo antibidticos, emerge como uma abordagem promissora para alcangar
uma producao mais responsavel e alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), promovendo a sustentabilidade e
minimizando contaminagdes. A analise da literatura demonstra a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre a viabilidade e o potencial de sistemas integrados, bem como sobre os
efeitos a longo prazo dos antimicrobianos ndo antibioticos na microbiota dos viveiros € na
satide dos camardes.

Palavras-chave: Aquicultura Sustentdvel, Alternativas a Farmacos, Impacto Ambiental,
Agenda 2030.

Abstract

This review article explores the potential of water reuse in sustainable shrimp farming as a
strategy to address the challenges of intensive water resource use and minimize water scarcity
and pollution. Inadequate water management is a critical problem in shrimp farming, with
significant impacts on human and environmental health. Furthermore, the use of antibiotics in
aquaculture is a factor driving the global antimicrobial resistance crisis. The adoption of
innovative water reuse systems, combined with the application of non-antibiotic
antimicrobials, emerges as a promising approach to achieve more responsible production
aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs) of the United Nations (UN),
promoting sustainability and minimizing contamination. The literature analysis demonstrates
the need for more in-depth studies on the feasibility and potential of integrated systems, as well
as on the long-term effects of non-antibiotic antimicrobials on the microbiota of ponds and
shrimp health.

Keywords: Sustainable Aquaculture, PharmaceuticalsAlternatives to  Antibiotic
Pharmaceuticals , Environmental Impact, 2030 Agenda.

Introducio

A utilizacdo de 4agua de reuso tratada permite que a dgua potavel seja priorizada para fins
basicos, enquanto a dgua de reuso pode ser utilizada para outras finalidades, como agricultura,

irrigacao de areas verdes e limpeza de ruas (Fagundes et al., 2020).
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As principais tecnologias para o tratamento de aguas residudarias visando o reuso incluem
processos como adsor¢do em carvao ativado, oxidag¢do avangada com o0zdnio, didxido de cloro
e peroxido de hidrogénio, separagdo por membranas (microfiltragdo, ultrafiltracdo,
nanofiltragdo e osmose reversa), eletrodidlise reversa, troca idnica, destilagdo e precipitagao
quimica (Moura et al., 2020; Carvalho et al., 2013).No entanto a intensificacdo de tratamentos
para o reuso de dgua traz a tona a necessidade de considerar a formagdo de subprodutos da
desinfeccao (DBPs). Compostos como trihalometanos (THMs) ou 4cidos haloacéticos (HAAs)
podem surgir do uso de desinfetantes quimicos como cloro e 0zdénio, exigindo monitoramento
rigoroso para garantir a seguranca da dgua e do produto final (Hoffmans et al., 2025).

Em relacdo aos perigos microbiologicos, os agentes patogénicos encontrados em aguas de
reuso, relevantes para a saide humana e do meio ambiente, sdo categorizados em bactérias,
helmintos, protozoarios e virus. Estudos recentes apontam para a presenga de microrganismos
patogénicos em agua de reuso que podem representar riscos microbioldgicos a satide publica,
persistindo mesmo apo6s o tratamento de desinfeccdo com cloro, a exemplo do Norovirus
(Moura et al., 2020). Para o meio ambiente, os riscos microbioldgicos incluem a altera¢do da
microbiota natural dos ecossistemas aquaticos, a introdugdo de espécies patogénicas que
podem afetar a fauna e flora locais e, principalmente, a proliferacdo de genes de resisténcia
antimicrobiana em populagdes bacterianas, impactando a biodiversidade e a resiliéncia dos
ecossistemas. Nascimento et al. (2014) detalha como a resisténcia antimicrobiana se dissemina
em diversos ecossistemas aquaticos (rios, lagos, tanques de cultivo, estacdes de tratamento de
esgoto), incluindo a aquicultura. O autor pontua que bactérias resistentes podem ser
encontradas nesses ambientes e, mais importante, que hd preocupacdo com a transferéncia de
genes de resisténcia para patdgenos humanos.

A carcinicultura, atividade de importancia socioeconOmica global, enfrenta desafios
ambientais e de saude publica que sdo intrinsecos ao seu modelo de produgao predominante.
Embora seja uma fonte vital de alimento e renda, a intensificacdo dessa pratica acarreta
consequéncias que vao além do ambito exclusivamente ambiental, impactando &reas
socioeconOmicas, politicas e tecnoldgicas (Silva et al., 2025). Entre as praticas que geram
maior preocupacdo, destacam-se o uso intensivo da 4gua e o uso rotineiro de antibidticos para
controlar doengas nos viveiros. Essas abordagens ndo s6 comprometem os recursos hidricos e
os ecossistemas aquaticos (Bostock et al., 2010; Diana et al., 2013), mas também resultam na
presenca preocupante de residuos de antibidticos nos viveiros € nos produtos finais para
consumo humano (Manage, 2018). A contaminagdo por esses residuos antibidticos contribui

significativamente para o aumento da resisténcia antimicrobiana (Costa-Pierce, 2021),
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representando um risco crescente para a saide humana e a integridade dos ecossistemas
aquaticos.

A urgente ameaga que trata a resisténcia antimicrobiana, reconhecida pela Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) como uma das maiores para a saude global (WHO, 2015;Monteiro,
2020), exige solucdes imediatas e inovadoras. Para que a carcinicultura possa ser sustentavel a
médio e longo prazos, ¢ fundamental que essas diversas proporgdes sejam abordadas por meio
de pesquisa e inovagao (Silva et al., 2025).

Nesse contexto de busca por sustentabilidade, as agdes globais estabelecidas pelas Nagoes
Unidas fornecem uma dire¢do imprescindivel a ser seguida. Em 2015, a Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) langou a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, um plano
de acdo abrangente que visa erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir a paz € a
prosperidade para todos. No centro dessa agenda estdo os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que sdo metas globais interligadas e indivisiveis, abordando desde a
erradicacdo da fome e da pobreza até a agdo climatica e a prote¢do da vida aquatica e terrestre.
Eles representam um chamado universal a agdo para um futuro mais sustentavel, equilibrando
as dimensdes ambiental, social e economica (ONU, 2015).

A adocgdo urgente de praticas mais sustentaveis na carcinicultura, incluindo a implementacao
de sistemas eficientes de reuso de agua e a substituicao de antibidticos por alternativas nao
antibioticas, ¢ essencial para minimizar o impacto ambiental, reduzir a contaminagdo por
residuos e combater a resisténcia antimicrobiana. A unido entre essas estratégias visa otimizar
o uso da agua (ODS 6) e promover um consumo e producgdo responsaveis (ODS 12), mas
também proteger a vida aquatica (ODS 14) ao diminuir a polui¢do e prevenir resisténcia aos
antimicrobianos e impacta diretamente a saide ¢ o bem-estar (ODS 3) ao reduzir a exposi¢ao

a residuos de antibidticos e a disseminagdo de superbactérias.

Este artigo aborda a interconexdo entre o uso e reuso de agua na carcinicultura e o papel
fundamental dos antimicrobianos nao antibidticos na mitigacao da contaminagao por residuos
de antibidticos nos camardes de viveiro. Serdo analisados os problemas decorrentes do uso de
antibidticos na aquicultura, a ocorréncia e os impactos dos seus residuos, os beneficios dos
sistemas de reuso de dgua e o potencial dos antimicrobianos ndo antibidticos como solugdes
para uma produc¢do mais segura e sustentavel. Buscamos ainda na revisao de literatura entender
melhor quais sdo as duvidas e incertezas sobre a eficacia e os impactos a longo prazo do reuso
de 4agua e dos antimicrobianos ndo antibioticos, e se ha viabilidade para uso. Em particular,

este trabalho visa identificar as lacunas de conhecimento que impedem a implementacdo dessas
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tecnologias e propor direcdes para futuras pesquisas que facilitem a transicdo para uma

carcinicultura sustentavel.
Material e Métodos

Este artigo consiste em uma revisao bibliografica que aborda: carcinicultura sustentavel, com
foco no potencial do reuso de 4gua e na aplicagdo de antimicrobianos ndo antibidticos. A
pesquisa bibliografica envolveu a consulta de artigos cientificos, livros, relatorios de
organizagdes internacionais e outras fontes relevantes nas bases de dados Web of Science,
Scopus e Google Scholar sobre carcinicultura sustentavel, com foco no potencial do reuso de
agua e na aplicacdo de antimicrobianos ndo antibioticos. Os termos de busca utilizados
incluiram "carcinicultura sustentavel", "reuso de dgua na aquicultura", "antimicrobianos ndo
antibidticos", "residuos de antibidticos na aquicultura", "resisténcia antimicrobiana e
aquicultura", "biofloc technology", "recirculating aquaculture systems" e "Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e aquicultura". A selecdo dos artigos considerou a
relevancia para o tema, a qualidade metodologica e a atualidade das informagdes. A analise
dos dados foi qualitativa, buscando identificar as principais tendéncias, desafios e
potencialidades relacionados ao reuso de 4gua e ao uso de antimicrobianos nao antibidticos na
carcinicultura sustentdvel. Um foco especifico foi dado a literatura que discute a aplicagdo

pratica e os resultados de estudos-piloto ou projetos de campo que integrem essas abordagens.
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O Uso de Antibidticos na Aquicultura e a Crise dos Residuos e da Resisténcia

Antimicrobiana

O emprego de produtos farmacos, especialmente os antibidticos, nas atividades de criagdo
animal, incluindo a aquicultura e pecudria (aves, suinos e bovinos), constitui a principal via de
introducdo desses compostos no meio ambiente. Essa liberacdo continua pode levar a
contaminacdo significativa tanto de ambientes aquaticos quanto terrestres (WOAH, 2022). Na
carcinicultura, o uso de antibioticos para profilaxia, metafilaxia e tratamento de doengas ¢ uma
pratica citada como comum e impulsionada pela intensificagao dos sistemas de producao e pela
alta densidade de estocagem, o que favorece a ocorréncia de surtos infecciosos (Manage, 2018;
Luu et al., 2021) Uma vez aplicados, os antibidticos podem ser liberados nos viveiros e no
ambiente circundante de diversas formas: através de alimentos medicados ndo consumidos,
fezes dos animais, ou diretamente pela descarga de efluentes contendo os farmacos nao
metabolizados e seus metabolitos. Na aquicultura, o lancamento direto em dguas superficiais €
particularmente problematico, podendo resultar em um acumulo significativo desses fArmacos
nos sedimentos dos viveiros e corpos d'dgua adjacentes (Zhang et al., 2018; WOAH, 2018).
Esse acimulo pode levar a modificagdo das fungdes do ecossistema aquatico, afetando a
microbiota natural, as cadeias troficas e a saude de organismos ndo-alvo (Li et al., 2019; Rocha
etal., 2019).

Estudos de monitoramento em diversas regides produtoras de camarao tém frequentemente
detectado a presenca de residuos de variados antibidticos em amostras de agua, sedimentos e,
crucialmente, em tecidos de camardes cultivados (Li et al., 2023). Técnicas analiticas
avancadas (como LC-MS/MS) permitem identificar e quantificar esses residuos em
concentragdes cada vez menores, apontando para uma contaminagdo disseminada em muitos
sistemas de producdo globalmente.

A presenca desses vestigios de antibioticos no ambiente acarreta diversos e graves perigos.
Inicialmente, atesta um impacto significativo para a evolugdo e propaga¢do da resisténcia
antimicrobiana (RAM) no meio aquatico. Os antibidticos presentes nos residuos, mesmo em
baixas concentragdes, atuam como agentes de selecdo, favorecendo o desenvolvimento e a
proliferacdo de linhagens bacterianas resistentes ( Van Boeckel et al., 2019). Essas bactérias
podem, por sua vez, transferir seus genes de resisténcia para outras bactérias, incluindo
patogenos que afetam a saude humana e animal, por meio de mecanismos de transferéncia
horizontal de genes (Nascimento et al., 2014). A multiplicagdo e disseminagdo de bactérias

multirresistentes ¢ um problema de saude publica global crescente, com potencial de tornar
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tratamentos comuns ineficazes, aumentar a morbidade e mortalidade e gerar custos elevados
para os sistemas de saude em todo o mundo (BRAZIL, 2019). A Organizagdo Mundial da
Satde Animal (WOAH) (2016), em sua Estratégia sobre Resisténcia Antimicrobiana, destaca
a importancia da abordagem One Health,no Brasil denominado “Uma S¢ Satude” para combater
esse problema, reconhecendo a interconexdo entre a saude humana, animal, vegetal e

ambiental.
Antibioticos e 0 Meio Ambiente

A producao, o uso e o descarte de antibidticos frequentemente levam a contaminagdo de
ecossistemas naturais com seus residuos (Kovalakova et al., 2020). A continua disseminagao
de antibidticos nos ecossistemas pode impactar organismos em diversos niveis da cadeia
alimentar e provocar efeitos prejudiciais em espécies nao intencionadas, com mortalidade,
mudancgas comportamentais, danos genéticos e alteracdes nas taxas de crescimento, reprodugao
e alimentagdo de bactérias, fungos, protozodrios, algas, microcrustaceos e peixes (Jijie et al.,
2021). Diversas pesquisas apontam a identificacdo de antibidticos tanto em dguas de superficie,
como rios € lagos, quanto em aguas subterraneas (Duan et al., 2022). A presenca dessas
substancias no meio ambiente pode afetar tanto a vida aquatica quanto a terrestre, além de
potencialmente contribuir para o aumento da resisténcia de microrganismos aos antibioticos
(Gothwal & Shashidhar, 2015). Um ponto critico ¢ a bioacumulagdo desses compostos em
organismos aquaticos e seu potencial de transferéncia para a cadeia alimentar humana,
levantando preocupacgdes sobre a seguranga dos alimentos, sobretudo a resisténcia

antimicrobiana (RAM).
Sistemas de Reuso de Agua: Reduzindo a Dispersio de Residuos e o0 Consumo Hidrico

A adogao de sistemas de reuso hidrico, a exemplo do Biofloc Technology (BFT) (De Schryver
et al., 2008; Crab et al., 2012) e do Recirculating Aquaculture System (RAS) ( Martins et al.,
2010), constitui um meio essencial para diminuir a disseminacdo de vestigios de antibidticos
no meio ambiente. Esses métodos de reciclagem e reuso sdo cruciais, pois estudos indicam que
poderiam reduzir a descarga final de efluentes da carcinicultura em até 90%, resultando em
uma economia considerdvel de agua (Leitdoet al., 2011). Ao diminuir drasticamente o
langamento de efluentes, tais sistemas ret€ém os potenciais poluentes em um circuito delimitado,
simplificando o tratamento e a eliminag@o de substancias indesejaveis, inclusive os residuos de

antibidticos. Estudos como o de Fedorova et al., (2022), demonstram a eficacia de sistemas de
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reuso de agua na remocao de produtos farmacéuticos na aquicultura, reforcando a capacidade
dessas tecnologias em mitigar a dispersdo de residuos. A revisdo da literatura sobre sistemas
de reuso, como a tecnologia de bioflocos (BFT) descrita por Crab et al. (2012) , demonstra a
eficiéncia na melhora da qualidade da dgua e na redug¢dao do consumo hidrico. Porém, estudos
futuros devem se concentrar na analise mais precisa em relagdo a implementacao e producdo
para avaliar a viabilidade. Além disso, consideramos que a demanda reduzida por dgua potavel
alivia a pressdo sobre as fontes hidricas e diminui o volume de agua que poderia ser
contaminada por antibioticos durante os tratamentos. A estabilidade na qualidade da agua
oferecida pelos sistemas de reuso também pode favorecer a saude dos camardes, possivelmente

diminuindo a necessidade de uso de antibidticos.
Reuso da Agua na Carcinicultura

O reuso da dgua proveniente dos viveiros de camarao, em vez de seu descarte direto em rios e
lagos apds a colheita, oferece multiplos beneficios. O consumo hidrico na carcinicultura ¢
notoriamente elevado, concentrando-se principalmente nas etapas de troca de 4gua nos viveiros
e na despesca. O descarte de efluentes da aquicultura, ricos em matéria organica e solidos em
suspensdo, pode alterar significativamente as caracteristicas dos corpos hidricos receptores e
gerar impactos negativos na biota local. Diante dessa realidade, e visando promover a economia
de agua e mitigar os efeitos poluentes, a legislacdo ambiental brasileira estabelece critérios para
o enquadramento dos corpos d’agua e diretrizes para a gestao sustentavel. Nesse contexto, a
Resolucdo CONAMA n.° 357/2005 dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e as
condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2005), enquanto a Lei Federal n.°
12.651/2012, conhecida como Novo Cddigo Florestal, define pardmetros de protecdo e uso
sustentavel das Areas de Preserva¢do Permanente (APPs) (BRASIL, 2012) . Ao ser empregada
na irrigagdo, essa pratica ndo s6 promove a conservagao dos recursos hidricos (Fagundes et al.,
2020), mas também enriquece o solo, elevando sua fertilidade e, consequentemente,
diminuindo a necessidade de aplicagdo de fertilizantes quimicos nas lavouras (Anjos et al.,
2017). Essas tecnologias demonstram beneficios e enfatizam o papel fundamental do reuso de
agua como base para a economia circular na aquicultura, transformando um residuo em um

recurso valioso e util.
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Antimicrobianos Nao Antibidoticos: Uma Barreira a Contaminagao por Residuos

A implementacdo de antimicrobianos nao antibidticos representa uma estratégia fundamental
para prevenir a contaminag¢do por residuos de antibidticos na aquicultura. Ao substituir os
antibidticos convencionais por alternativas como bacteriocinas (ex: nisina) (Bondad-
Reantaso et al., 2023; Cotter et al., 2013; Li et al., 2020; Sudagidan et al., 2012), 6leos
essenciais de plantas aromaticas (Reverter et al., 2014), probidticos e prebioticos ( Bondad-
Reantaso et al., 2023), o risco de residuos persistentes e com potencial para induzir resisténcia
¢ significativamente menor. Além disso, diversas alternativas de antimicrobianos nao
antibioticos apresentam modos de atuacao direcionados e se decompdem com maior facilidade
no meio ambiente, o que minimiza o risco de se acumularem nos viveiros e nos efluentes.
Adicionalmente, o efeito desses compostos na microbiota do ambiente geralmente ¢ menos
severo em comparagao com o dos antibidticos de amplo espectro. Estudos comparativos sobre
a eficacia e a vantagem dos antimicrobianos ndo antibidticos em relacdo aos antibidticos
tradicionais na carcinicultura sdo fundamentais para o uso sustentavel (Bondad-Reantaso et al.,

2023).

A Integracio Estratégica: Reuso de Agua e Antimicrobianos Nio Antibiéticos na

Mitigacio de Residuos

A combinagdo estratégica de reuso de dgua e antimicrobianos nao antibidticos ¢ uma medida
colaborativa para combater residuos de antibidticos na carcinicultura. O reuso limita a
dispersdo de substincias, e os ndo antibioticos diminuem a contaminagdo por residuos
persistentes e indutores de resisténcia. Em sistemas de reuso, o uso de ndo antibidticos que ndo
se acumulam e sdo facilmente degradados mantém a qualidade da 4gua e a saude do
microbioma, como os bioflocos (De Schryver et al., 2008). A eficacia dos sistemas de reuso de
agua na diminuicdo de contaminantes tem sido frequentemente demonstrada. Por exemplo,
Fedorova et al. (2022) investigaram um sistema de lagoas de tratamento terciario desenvolvido
para reuso em aquicultura. Eles observaram uma reducdo significativa de diversos compostos
farmaceuticamente ativos (PhACs), incluindo antibidticos. Essa diminuigao resultou em uma
reducdo dos riscos ecotoxicoldgicos e da resisténcia antimicrobiana antes da reutiliza¢do
benéfica da agua. Esse estudo valida o potencial de tais sistemas para uma produgdo aquatica
mais segura e sustentavel. Para garantir a seguranca e eficacia no reuso de agua e

antimicrobianos ndo antibidticos, ¢ fundamental desenvolver e implementar estratégias de
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tratamento e monitoramento da qualidade da agua que sejam robustas e sustentdveis na
carcinicultura. Dai a necessidade de protocolos padronizados de monitoramento de residuos e

a validacdo de tecnologias para garantir a segurancga sanitaria dos produtos ¢ do ambiente.

Trabalhos Relevantes

Segundo o estudo de Jeronimo e Balbino (2012), as 4reas de mangue do Rio Grande do Norte
tém sofrido significativa degradagdo devido a expansdo acelerada e, muitas vezes, irregular da
carcinicultura, ameagando o ecossistema e as comunidades locais. Os autores apontam para um
cenario critico de contaminagdo da agua, destrui¢ao da vegetacao nativa e declinio de espécies
marinhas, especialmente o caranguejo, alertando para o desequilibrio ecologico e suas
consequéncias imprevisiveis. Os autores identificam os efluentes liquidos da etapa de despesca
como um dos principais responsaveis pelos impactos ambientais, caracterizados pela alta
concentracdo de matéria organica em decomposigao e pela presenca de agentes quimicos como
antibidticos e antioxidantes. Visando mitigar os problemas decorrentes da destinacdo
inadequada desses efluentes, o trabalho de Jeronimo e Balbino (2012) propde a investigacao e
adequacdo de processos de tratamento fisicos, quimicos e microbioldgicos para reduzir os
impactos ambientais e alinhar a atividade da carcinicultura as normas legais de disposi¢do de
efluentes industriais. Embora este estudo contribua para a compreensdo dos impactos
ambientais, ele ndo aborda em detalhes o papel dos antimicrobianos nao antibidticos na redugao
da carga de poluentes e no reuso da agua.

Souza (2022) investigou a eficiéncia da planta halofita Salicornia ambigua no tratamento de
efluente da carcinicultura em sistema de bioflocos (BFT) ao longo de 270 dias, visando reduzir
os niveis de nitrogénio na agua, otimizar seu reuso € evitar a contaminagao do solo e lengol
freatico, com potencial para melhorar o custo-beneficio da producao. O estudo utilizou um
sistema hidroponico Nutrient Film Technique (NFT) com as raizes das plantas em contato com
o efluente descartado dos clarificadores. Os resultados demonstraram reducao nos niveis de
amonia e desenvolvimento satisfatorio da planta, indicando uma producao vegetal adequada.
Souza (2022) concluiu que a reutilizagao do efluente da carcinicultura em aquaponia ¢ eficiente
tanto para o tratamento da 4gua quanto para a produ¢do de hortaligas, representando uma
abordagem sustentdvel para a carcinicultura, que cresceu significativamente desde os anos
2000, atingindo 55% da produ¢@o mundial de crusticeos, ¢ onde o reuso da dgua € essencial
para a sustentabilidade ambiental e economica. Apesar de demonstrar o potencial do reuso, este

estudo ndo avalia o impacto da presenca de residuos de antibioticos no efluente tratado € como
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a adocdo de antimicrobianos ndo antibioticos poderia influenciar a qualidade da 4gua para
reuso.

Segundo estudos conduzidos por Anjos et al. (2017), investigou-se o potencial do efluente da
carcinicultura como fonte de irrigagdo para o arroz (Oryza sativa L.), com o objetivo de reduzir
o uso de fertilizantes e promover o reuso da 4gua. Através de um experimento com diferentes
dilui¢des do efluente, os autores observaram que, embora a dgua de abastecimento publico
tenha favorecido o maior crescimento do arroz, o efluente da carcinicultura aumentou a matéria
organica do solo sem prejudicar suas caracteristicas quimicas. A pesquisa concluiu que o
efluente da carcinicultura representa uma alternativa promissora para a agricultura,
especialmente em regides com escassez hidrica como o Nordeste brasileiro, ao permitir a
economia de fertilizantes e o reuso da agua, evitando a eutrofizagdo. No entanto, a pesquisa
nao aborda a seguranga microbiologica da dgua de irrigagdo e o potencial impacto de residuos
de antibidticos presentes no efluente no solo e nas culturas.

Um estudo relevante para a abordagem do reuso de dgua na carcinicultura ¢ o de Leitdo et al.
(2011), publicado na Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o reaproveitamento da agua de despesca dos viveiros de camardao na
propria atividade, buscando mitigar os significativos impactos ambientais causados pela alta
demanda hidrica e pelo descarte de efluentes. Os experimentos mostraram que, embora a taxa
de sobrevivéncia do camardo Litopenaeus vannamei em aguas de despesca tenha sido de
42,1%, a maior mortalidade ocorreu na primeira semana do ciclo de engorda. Contudo, os
autores sugerem que uma mudanga na estratégia de producao, como um aumento na densidade
inicial de povoamento, pode compensar essa perda e, ainda, aproveitar o crescimento acelerado
dos camardes (atingindo o peso de corte em 68 dias contra 116 dias com agua do rio). Conclui-
se que o reuso da agua da despesca ¢ uma alternativa vidvel, com potencial para reduzir os
custos com agua e energia, diminuir a carga poluidora e aumentar a produtividade das fazendas
de camarao.

No Brasil, um cendrio mais recente descrito por Silva et al. (2025), que realizaram uma analise
bibliométrica dos impactos socioambientais da carcinicultura entre 1993 e 2023. A partir de 56
estudos revisados, destacaram principais preocupagdes ambientais como a alteracdo de areas
de manguezais, a contamina¢do da qualidade da agua e a presencga da sindrome da mancha
branca. Além de impactos sociais € econdmicos, como a mudanca nas formas de vida local e a
criacdo de empregos. Embora fundamental para entender a dimensao dos impactos, o trabalho
de Silva et al. (2025) ndo se aprofunda nas solucdes de reuso de 4gua ou em estratégias para

mitigar contaminagdo por residuos quimicos, incluindo antibioticos.
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Nesse contexto de urgéncia por solugdes eficazes no manejo de efluentes na carcinicultura, a
presente revisdo, ao explorar o potencial de antimicrobianos ndo antibidticos para diminuir o
uso de antibioticos e seus residuos nos efluentes, visa contribuir para facilitar ndo apenas o
tratamento desses efluentes, com a diminui¢do de antibioticos no ambiente, mas também para
viabilizar o reuso da 4dgua, imprescindivel para a sustentabilidade e a responsabilidade futura
da atividade. A revisdo da literatura mostra que ha uma necessidade de pesquisas que abordem
o uso de antimicrobianos ndo antibidticos para facilitar o reuso seguro da 4dgua na

carcinicultura.

Regulamentac¢io e 0 Caminho para o Futuro

No que se refere ao reuso de dgua, o Brasil ainda carece de normas técnicas especificas para os
sistemas de reutilizacdo (Moura et al., 2020). Frequentemente, sdo utilizados padrdes
internacionais de referéncia ou diretrizes técnicas elaboradas por entidades privadas. Essa
auséncia de legislacdo e normatizacdo proprias tem obstaculizado a implementagdo dessa
pratica no pais, dificultando o trabalho dos profissionais da area. Além disso, a falta de
orientagdo técnica para a instalagdo de sistemas de reuso de aguas servidas e a consequente
fiscalizacao inadequada desses sistemas podem comprometer a saude da populacao (Moura et
al., 2020). A legislacdo de reuso de dgua em paises europeus (Bélgica, Holanda e Espanha),
destaca a importancia de leis claras para a implementacdo eficaz ¢ segura dessa pratica
(Hoffmans et al., 2025), um ponto indispensavel para o desenvolvimento da carcinicultura
sustentavel no Brasil.

Nesse contexto, a analise da literatura revela uma necessidade urgente de desenvolvimento e
implementagdo de regulamentacgdes especificas para o reuso de d4gua na aquicultura no Brasil,
considerando os aspectos de seguranca ambiental e sanitaria (Cunha et al., 2012; Fagundes et
al., 2020). A padronizacao dessas regulamentacdes em nivel global e a fiscalizagdo eficaz ainda
representam desafios significativos (Cunha et al., 2012). Além disso, politicas publicas que
incentivem a adogdo de praticas sustentaveis sdo cruciais para impulsionar a transi¢ao para uma
carcinicultura mais responsavel (Costa-Pierce, 2021), como o reuso de agua e a utilizacao de
antimicrobianos nao antibioticos.

O futuro da carcinicultura sustentavel passa pela adog@o de praticas que minimizem o uso de
antibioticos e aprimorem o uso da 4gua. Isso requer investimento em pesquisa ¢
desenvolvimento de alternativas eficazes, como os antimicrobianos ndo antibioticos, ¢ em

tecnologias de reuso de agua acessiveis e eficientes. A conscientizagao dos produtores, o apoio
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governamental e a demanda dos consumidores por produtos seguros e sustentdveis também
desempenhardo um papel crucial nessa transicdo. Trabalhos futuros devem se concentrar na
viabilidade da implementagdo em larga escala de processos interligados, assim como nos

impactos nos ecossistemas aquaticos e na qualidade dos produtos (Diana et al., 2013).

Conclusoes

Priorizar a implementa¢do de sistemas de reuso de agua ¢ fundamental para garantir a
sustentabilidade ambiental ¢ econdmica da carcinicultura, otimizando o uso de um recurso cada
vez mais escasso ¢ diminuindo a polui¢do hidrica. Por outro lado, a necessidade de substituir
os antibioticos tradicionais por alternativas ndo antibidticas torna-se evidente para mitigar a
disseminagdo da resisténcia antimicrobiana e a contaminagao por residuos, protegendo a satde
humana e os ecossistemas aquaticos.

A adogao conjunta dessas estratégias, em concordancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, representa o caminho mais propicio para uma carcinicultura mais
responsavel e saudavel. Esta revisdo demonstra que a integracdo do reuso de dgua com a
utilizacdo de antimicrobianos ndo antibidticos oferece um potencial significativo para a
sustentabilidade da carcinicultura. No entanto, o sucesso dessa transicdo depende de
investimentos continuos em pesquisa, desenvolvimento de tecnologias acessiveis, bem como
regulamentacdes bem definidas e elaboragdo de politicas publicas, com a finalidade de
contribuir para a saude global e a preservagdo do meio ambiente, alinhando a producdo de

alimentos com um futuro mais sustentavel.
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