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Introducgao

Desde 1938, com a descoberta da penicilina, que os antibidticos vieram
revolucionar a medicina com a sua capacidade de tratamento de infecGes
bacterianas. Contudo, devido a inata capacidade de adaptacdo das bactérias a
agentes antimicrobianos, verifica-se atualmente que os niveis de resisténcia a
antibidticos estdo a aumentar, enquanto o progresso da descoberta de novos
agentes tem sido lento e ndo tem acompanhado esta tendéncia com a introducao
de novas substancias ativas. Desta forma, a Resisténcia a Antimicrobianos (RAM) é
atualmente um dos problemas de salde publica mais relevantes a nivel global,
apresentando consequéncias clinicas e econdmicas preocupantes (Loureiro et dl.,
2015).

Este fendmeno refere-se a microrganismos que podem tornar-se
resistentes a antimicrobianos através de vdrios mecanismos, como mutagdo ou
intercdmbio genético (resisténcia adquirida). Este processo pode ocorrer em
microrganismos no corpo de hospedeiros humanos ou animais, mas também em
contextos ambientais, onde a presenca de agentes antimicrobianos e de outros
poluentes enfraquecem ou esgotam as principais populag¢6es das bactérias visadas,
permitindo que as restantes estirpes resistentes persistam ou proliferem (WHO,
2021).

O desenvolvimento de RAM é um fendmeno natural resultante da pressao
seletiva exercida pelo uso de antibidticos, mas tem sofrido uma expansdo muito
acelerada devido a utilizagdo inadequada destes farmacos, existindo uma
correlagdo muito clara entre um maior consumo de antibidticos e niveis mais
elevados de resisténcia antimicrobiana. E ainda importante salientar que uma
propor¢ao considerdvel do uso inadequado de antibidticos, que tem também um
papel relevante na emergéncia e disseminacdo da RAM, é devida ao uso de
antibidticos em atividades como a veterinaria, a zootecnia e a pecudria (Loureiro et
al., 2015).

A RAM ¢€ responsdvel por consequéncias clinicas e econdmicas graves,
relacionadas com o aumento da morbilidade e mortalidade, por isso, é necessaria
mais investiga¢ao para melhor compreender as circunstancias que promovem o seu
desenvolvimento e propagacdo no ambiente, que fontes e vias de exposi¢cdo sdo
mais relevantes, e qual a melhor forma de prevenir a propagacdo e a transmissao a
seres humanos e animais (Loureiro et dal., 2015).

Assim sendo, o combate a dissemina¢ao da RAM, pela sua complexidade,
requer uma abordagem multissetorial, envolvendo vdrios setores e partes
interessadas na salide humana, terrestre e aqudtica, de animais e plantas, produgao
de alimentos e ra¢bes e do meio ambiente, para colaborarem na concepgao e
implementagdo de programas, politicas, legislagdo e investigacdo para atingir
melhores resultados ao nivel da satde publica (WHO, 2021).

Os locais que proporcionam o desenvolvimento ou transferéncia de
resisténcia, considerados como hotspots de resisténcia antimicrobiana, sao
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caracterizados por terem elevadas cargas microbianas, concentragdes sub-
terapéuticas de antibidticos e por contribuirem para descargas de bactérias
resistentes para o ambiente. Nestes hotspots incluem-se as Estacdes de Tratamento
de Aguas Residuais (ETAR) devido a presenca de microrganismos nas aguas

residuais, assim como a concentracdo significativa de antibidticos que podem
conter (OMS, FAO & OIE, 2020).

De acordo com a revisdo sistematica realizada por Hiller et al. (2019), varios
estudos tém vindo a comprovar a presenca de niveis elevados de bactérias
resistentes a antibidticos e especialmente genes de resisténcia em efluentes de
aguas residuais urbanas. Estes dados confirmam que a descarga dos efluentes de
ETAR pode resultar em contribui¢des significativas para a dissemina¢do de RAM no
ambiente aquatico. Esta descarga de bactérias patogénicas resistentes a
antibidticos nas dguas superficiais pode representar uma ameaga potencial para a
salide humana, especialmente se os rios receptores estiverem sujeitos a uso a
jusante, por exemplo, para fins recreativos ou captacdo de agua potavel.

De uma perspectiva de protecdo da saude publica, o tratamento de dguas
residuais é sempre necessdrio, no entanto, dependendo do nivel de sofisticacdo do
sistema, pode ndo ser suficiente para reduzir as concentra¢des de microrganismos
resistentes a antimicrobianos presentes nos efluentes para niveis que eliminem o
risco potencial de dissemina¢do da RAM no ambiente (OMS, FAO & OIE, 2020).

No entanto, as tecnologias existentes de tratamento de dgua potéavel, bem
como as melhorias no saneamento e no tratamento de dguas residuais constituem
barreiras fundamentais a propaga¢ao da RAM, da mesma forma que desempenham
uma fungdo de barreira a transmissao de outros agentes patogénicos transmitidos
por via fecal. Além disso, a prevencao de infecbes que seriam tratadas com
antimicrobianos contribuird para limitar a prescricdo e a utilizagdo dos mesmos
(OMS, FAO & OIE, 2020).

Em Portugal, segundo dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA),
apenas 15% das ETAR existentes integram na sua linha de tratamento o nivel
terciario, que consiste na desinfecdo das aguas residuais (APA, 2021). A desinfecao é
0 processo unitario que tem por objetivo reduzir a quantidade de microrganismos
patogénicos presentes nas aguas residuais, eliminando-os ou reduzindo-os até um
nivel compativel com a prote¢do da sadde publica, antes da sua descarga no meio
recetor ou da sua reutilizacdo (Monte et al., 2016). Por esta razdo, a integracao do
tratamento tercidrio por desinfecdo nas ETAR pode constituir uma barreira a
disseminagdo ambiental de microrganismos resistentes aos antimicrobianos.

Neste sentido, a Avaliacdo de Impacto em Saude (AIS) surge como uma
mais-valia para analisar qual o potencial da desinfecdo de 3dguas residuais para
reduzir o impacto na saude da dissemina¢gdo ambiental da resisténcia
antimicrobiana. Este estudo sera realizado através de uma analise prospetiva, com o
objetivo de melhor compreender de que forma esta iniciativa interfere com a
incidéncia de doengas provocadas por microrganismos resistentes a
antimicrobianos em Portugal.
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Desenho da AlS

Nivel da AlS: rapida e prospectiva
Local de Estudo: Portugal
Periodo: entre 2015 € 2019

Populag¢do: Populagao total do pais

~ ~ ~ ~ ~—

Desfecho na satde: diminui¢do da incidéncia de doengas provocadas
por microrganismos resistentes a antimicrobianos.

Triagem

Segundo o Decreto-Lei n° 152-B/2017, de 11 de dezembro a Avaliacdo de
Impacte Ambiental (AIA) consiste num instrumento de caracter preventivo, onde é
concretizada a identificagdo, previsdo, avaliagdo e mitigacdo dos impactes
relevantes decorrentes de determinados projetos, ponderando nomeadamente os
seus efeitos sobre a populacdo e a satde humana (APA, 2021a). No seguimento
desta obrigacdo legal considera-se necessaria a realizagdo de uma AIS para o
presente projeto.

A AIS ird contribuir com informag¢bes para a melhoria da saude da
populagado, representando uma mais valia, uma vez que a AlS sera realizada de
forma prospectiva e, por conseguinte, permitira realizar altera¢des no projeto que
minimizem os impactos negativos e maximizem os aspectos positivos.

Para verificar a pertinéncia da aplicagdo da AIS serd realizada como
primeira etapa uma triagem. Nesta etapa, utilizou-se a matriz desenvolvida por
Stapleton e Cheney (2004) e um formulario de orientac¢do, verificando-se que os
impactos positivos favorecem a realiza¢do da AlS.
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Tabela 1: Etapa de triagem da AlS

RESPOSTAS
RESPOSTAS A CONTRA A
FAVOR DA AIS PARA CONHECIMENTO AlS
IMPACTOS A SAUDE

Sim/N&o tenho

certeza (&) | Aliniciativa afeta diretamente a saide? ()N
Sim/N&o tenho

certeza () A iniciativa afeta indiretamente a saide? { )Nao

Sim/N&o tenho | Ha algum impacto a sadde potencialmente negativo que
certeza (32) atualmente conhecemos? { )Néo

E preciso uma investigagio mais aprofundada devido &

Sim/N&o tenho | necessidade de mais informacio sobre os potenciais impactos
certeza (=) a salde? { )Nao

0Os potenciais impactos & sadde sdo conhecidos e simples para
sugerir formas eficazes em que os efeitos benéficos sdo

Nao (=) maximizados e os efeitos nocivos minimizados? { )Sim
Néo (&) Os potenciais impactos & sadde sdo considerados baixos? { )Sim
COMUNIDADE
Sim/Ndo tenho
certeza () A populagdio & afetada devido & ampla iniciativa? { )N&o

Ha algum grupo socialmente excluido, vulneravel ou

desfavorecido que possa ser afetado? (Sim, principalmente

Sim/Néo tenho | idosos e criangas, profissionais que exercem o trabalho
certeza( ) | nas ruas - guardas de trafego, entregadores, etc.) (&) Nao

Sim/N&o tenhe | Ha alguma preccupacao da comunidade sobre os potenciais

certeza (=) impactos & saide? { JNao
INICIATIVA
Sim/N&o tenho
certeza (=) O tamanho da iniciativa & extenso? { )MNao
Sim/N&o tenho
certeza (=) O custo da iniciativa & elevado? { )Nao
Sim/N&o tenho | A natureza e a extensdo da perturbag&o sobre a populagdo
certeza (=) afetada é granda? { )Né&o
ORGANIZAGAD
E uma iniciativa de alta pricridade importante para a
Sim( ) organizagdo elou associagao? (&) Nao
Sim (&) Existe possibilidade para modificar a proposta? ( ) Nao

Fonte: Adaptado de Stapleton (Stapleton e Cheney, 2004).

10



Tabela 2. Perguntas essenciais na Triagem.

Perguntas Essenciais na Triagem Sim/n3o/ Desconhecido

> A decisdo tem o potencial de afetar, direta ou indiretamente
(positiva ou negativamente), os resultados de satde por fatores ambientais Sim
ou sociais da satide?
> Esses impactos poderiam criar ou exacerbar as disparidades sociais .

i Desconhecido
ou de saude?
> Os impactos da proposta sobre a satide sdo potencialmente
significativos em termos do niimero de pessoas afetadas e / ou da magnitude, Sim
abrangéncia e imediatismo dos impactos?
> Os impactos na saude sdo desconhecidos, incertos ou Sim
controversos?
> As recomendagdes da AlS poderiam melhorar potencialmente o Sim
impacto que o plano, a politica ou o programa tém sobre a satide?
> Alideranca, os recursos e a capacidade técnica estdo disponiveis .

. o Desconhecido
para realizar analises?
> Existem dados e métodos de investiga¢do para analisar os impactos Sim
da preocupacdo associados a salide com essa decisao?
> Quais stakeho‘lders tém |{1terf:sse e capacidade para participar de Desconhecido
uma AlS (escopo, pesquisa, comunicacdo)?
> Existe uma decisdo pendente sobre o projeto, plano ou politica? Nao
> H34 uma decisdo final sobre a proposta feita? Nao
> Existem exigéncias politicas / legais que exigem a consideragdo de Sim
impactos diretos e [ ou indiretos na saude?
> H4 tempo suficiente e é possivel analisar o projeto antes que uma Sim
decisdo seja tomada?
> Os stakeholders solicitam uma AIS para informar o processo de Nio
tomada de decisao?
> O processo de tomada de decisdo estd abertoa AlSe/ou .

- = e o ; Desconhecido

recomendacdes para mudancas na concepcao, mitigacao e alternativas?

Escopo

A AIS a aplicar neste estudo serd do tipo rapida, devido ao tempo de
elaboragdo e a limitacdo dos recursos humanos, financeiros, de informacdo e dados
disponiveis e, prospectiva, tratando-se de um projeto que ndo foi ainda iniciado.

Os principais dados referentes as carateristicas do projeto, bem como dos
impactos associados serdo adquiridos através dos relatdrios do Programa de
Prevencdo e Controlo de Infe¢Ges e de Resisténcia aos Antimicrobianos da DGS, no
relatério do ECDC sobre resisténcia aos antimicrobianos em 2019, na Europa, do
relatério “Infe¢bes e Resisténcias aos Antimicrobianos: Relatério Anual do
Programa Prioritario 2018” da DGS e do relatdrio “Levantamento sobre a presenca
de antibidticos e bactérias resistentes nas bacias hidrogréficas do norte de
Portugal” da Aguas do Norte, uma vez que estes dados sdo publicos e
significativamente pertinentes para a elaboragdo da AlS.

A avaliacdo desenvolvida considera ainda a analise de dados obtidos em
artigos cientfficos e estudos que apresentam informacdo relativa a presenca de
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bactérias resistentes a antibiéticos no dominio hidrico, sendo dada mais relevancia a
aguas residuais, e da rela¢do deste impacto com o estado de salde da populagao,
para compreender os efeitos que o projeto poderd apresentar na saide publica.

A tabela 3 apresenta em sintese os resultados obtidos nesta etapa.

Fatores da satide

A iniciativa afeta algum dos fatores da satde?

Tabela 3: Etapa de delimita¢do do Escopo

q q Efeito Efeito Sem
Estilo de vida e q q
Positivo | Negativo | efeitos
Dieta X
Atividade Fisica X
Relagdo sexual segura X
Uso de substancias: Alcool, tabaco e substancias ilegais X
Outros X
e (260 Efeito Efeito Sem
Meio Fisico T . .
Positivo Negativo | efeitos
Ar X
Ambientes e terras construidos/usados X
Agua X
Ruidos X
Outros X
. . —_— Efeito Efeito Sem
Meio Socioeconémico - . .
Positivo Negativo | efeitos
Crime A Proposta terd efeito §obre o X
crime, ou 0 medo de crime?
Servigos Publicos (saude, X
coleta de lixo, etc.)
A proposta terd efeito sobre a
Educagao educagao, ou a oportunidade a X
educagao?
A proposta terd efeito sobre os
empregos, ou as oportunidades de X
Empregos emprego?
O meio de trabalho? X
Estabilidade Familiar A’pr'oposta tera efelt(? > CHIEEE X
niveis de contato familiar?
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A proposta terd efeito sobre as
Habitagao oportunidades de habitar uma casa X
confortavel e acessivel?
A 3 efei
Renda ’prf)posta terd efeito sobre os X
niveis de pobreza?
A proposta terd efeitos sobre as
oportunidades de lazer, como
Lazer L ; . X
exercicios, contato social, atividades
culturais e outros?
T . A pr ra efei r
Estabilidade Social ,P PPOSFB tera ? N tos. sobre os X
niveis de intera¢do social?
A proposta tera efeitos sobre:
-Niveis de Polui¢ao? X
Transporte
- Niveis de exercicio? X
- Niveis de acidente? X
Outros X

Acesso a servigos de satide

Populagées afetadas

Considerando os impactos na satude identificados, quais niveis da popula¢do serao afetados?

Toda populagio Efe.il.:o Efeit.o Se.m
Positivo | Negativo | efeitos

Sub-populagées X

Criangas e adolescentes (0-18 anos) X

Idosos X

Estado civil X
Pessoas dependentes X

Opinido politica X

Crenga religiosa X
Doengas crénicas X

Pessoas economicamente desfavorecidas X

Género (Especificar homem ou mulher) X

Sem teto X
Orientacdo sexual X
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Pessoas com restricdo (fisica, mental, social, etc.) X
Minorias étnicas e raciais X
Populagao rural X
Desempregado X

Determinantes em Saude

Os determinantes em salde definem-se como fatores que afetam ou

influenciam o estado de sautde individual, familiar ou publica, sendo o equilibro
entre a salde e a doenga determinado por fatores agrupados em categorias
distintas: bioldgicos (idade, género, fatores genéticos), sociais e econdmicos
(acesso a habitacdo, emprego, desemprego, politicas), ambientais (qualidade do ar,
das aguas, do solo), estilo de vida (alimentacdo, exercicio fisico, tabagismo, alcool)
e acesso aos servicos (saude, educagdo, transportes, lazer) (WHO, 2017a).
Relativamente ao projeto em estudo, os determinantes de salde diretamente
relacionados com o mesmo sao os seguintes:

)

Determinantes de acesso aos servicos de salide - a integra¢do do
processo de desinfecdo no tratamento de dguas residuais tem
capacidade para reduzir a carga microbiana do efluente, sejam estes
resistentes a antimicrobianos ou ndo. Desta forma, representa uma mais
valia ndo sé por reduzir a disseminacdo ambiental da resisténcia
antimicrobiana como também de agentes patogénicos responsdveis por
diversas patologias. Esta medida ajuda a reduzir a sobrecarga nos
servicos de saude.

Determinantes ambientais — através da desinfeqdo das 4dguas residuais
os corpos hidricos e aquiferos receberdao menor carga de
contaminantes, uma vez que o efluente tera uma carga microbiana mais
reduzida, o que pode melhorar a qualidade da dgua para a populacdo e
todo o ecossistema. Para além disso, reduz a dissemina¢ao de
microrganismos resistentes a antimicrobianos e consequentemente a
sua transmissao a espécies animais e vegetais. As obras de implanta¢ao
das estruturas necessarias a integragao da desinfecdo e a operagao das
ETAR, por sua vez, podem acarretar impactos para o meio ambiente,
nomeadamente a utilizacdo do solo e a geracdo de residuos de
construgao.

Determinantes econémicos - a melhoria no nivel de tratamento das
aguas residuais acarretaria custos para as entidades gestoras e para a
populagdo, devido a necessidade de expansao das instalagdes das ETAR
e aos custos associados ao novo processo a ser incluido nas fileiras de
tratamento. Em contrapartida, poderia gerar empregos e reduzir os
custos com a saude.
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)  Determinantes sociais - a qualidade de vida da populagdo seria
favorecida, ndo s pela reducdo da ocorréncia de doengas de veiculagao
hidrica, bem como com origem em microrganismos resistentes a
antimicrobianos. Um outro impacto prende-se com o aumento da oferta
de empregos. Também o governo e as politicas sdo importantes
determinantes nesta situagdo, uma vez que sdo responsdveis pela
regulamentacao do controlo da qualidade da dgua e dos parametros a
cumprir pelas ETAR para procederem a descarga nos seus efluentes no
meio receptor.

Stakeholders

As partes interessadas sdo todas as pessoas identificadas que
provavelmente serdo afetadas pela intervencao ou que estdo envolvidas no seu
desenvolvimento e implementacdo (WHO, 2013).

Envolver os principais tomadores de decisdo € importante para divulgar a
AIS e consciencializar para a sua importancia. Assim, deve haver planos bem
desenvolvidos sobre a forma mais adequada para garantir a sua participagdo, uma
vez que, quanto mais as partes interessadas estiverem envolvidas neste processo,
mais provavel serd que as recomendagdes resultantes da AIS sejam aceitdveis e
vidveis (WHO, 2013).

Para o projeto em analise destacam-se os seguintes stakeholders:

> Populagdo - nomeadamente a populacdo portuguesa, sendo que o
ambito do projeto seria de aplicacao a todas as ETAR do pais.

)  Governo - deve atuar em prol do bem-estar e saide da populagdo,
neste caso através da implementagdo de regulamentacdo apropriada,
nomeadamente estabelecendo parametros de avaliagdo da qualidade
da dgua e requisitos a cumprir para a descarga do efluente no meio
receptor, que conduza a integracdo da desinfecdo nas fileiras de
tratamento das ETAR. Para além disso, beneficiard com a diminui¢do das

despesas com a saude.

)  Entidades Gestoras - as entidades responsdveis pelo tratamento de
aguas residuais em Portugal, uma vez que terdo que implementar as
altera¢des necessdrias para dar cumprimento a este projeto.

)  Servicos de Saide - os hospitais, centros de salde, unidades de
cuidados de salde primdrios e todas as unidades de salde, que
beneficiardo da redugao da sobrecarga dos servigos de satde.
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Rede de Impactos
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Andlise da rede de impactos

Para dar resposta as exigéncias legais atuais do Decreto-Lei n.° 152/97 de 19
de junho, no que diz respeito a descarga de dguas residuais tratadas em meios
receptores sensiveis, algumas ETAR tém vindo a incorporar na sua fileira de
tratamento o nivel tercidrio, nomeadamente por desinfecdo.

Para além disso, para verificar o cumprimento dos parametros necessarios
surgird a necessidade de realizar andlises de monitorizacdo periddicas aos efluentes.
monitorizagao pode ser Util como complemento a vigilancia clinica da resisténcia,
seja através de andlises fenotipicas de isolados, ou por analises de ARGs via PCR ou
metagendmica. Varios estudos destacam esta possibilidade, uma vez que, andlises
correlativas sugerem que a infraestrutura geral de saneamento e residuos é um
melhor preditor de cargas nacionais de resisténcia do que o controlo de prescri¢cdo
de antibidticos (Larsson & Flach, 2022).

No que diz respeito ao tratamento tercidrio, este complementa as etapas
anteriores de tratamento, quando tal é exigido, quer pela qualidade do meio
recetor, quer pelos usos previstos para o mesmo. O objetivo do tratamento
terciario consiste na remoc¢do de nutrientes (compostos de azoto efou de fésforo),
de modo a proteger o meio recetor do risco de eutrofizacdo, ou na remogdo de
microrganismos patogénicos, a fim de proteger dguas balneares e permitir a
reutilizacdo das dguas tratadas (Monte et al., 2016).

Desta forma, a integracdo deste processo unitdrio permite reduzir a
descarga de nutrientes, assim como de microrganismos no meio hidrico e
consequentemente a disseminagdo ambiental de RAM. Este facto assume-se como
um aspeto determinante, considerando que o ambiente pode fornecer uma via para
algumas bactérias resistentes colonizarem ou infectarem hospedeiros. Dando
suporte a estas consideragdes, encontra-se documentada na literatura a capacidade
de bactérias resistentes se disseminarem através de alimentos e por aguas
superficiais contaminadas (Larsson & Flach, 2022).

A exposicao a dguas superficiais contaminadas por residuos fecais pode
levar a vdrias infec¢bes. Por exemplo, um estudo descobriu que a frequéncia de
aguas recreativas pode ser um fator de risco para infec¢es do trato urindrio com E.
coli produtora de B-lactamase de espectro alargado. No caso dos alimentos,
nomeadamente vegetais crus, constituem outra possivel via de exposicao, tendo
sido relatada a ocorréncia de infec¢Ges causadas por Salmonella spp., E. coli entero-
hemorrdgica e Campylobacter jejuni como resultado do consumo de produtos
frescos contaminados (Larsson & Flach, 2022).

Assim, ao ser reduzida a carga microbiana libertada no ambiente também a
exposicao a agentes patogénicos transmitidos por via fecal diminui, contribuindo
para a redugdo da ocorréncia de doencas provocadas pelos mesmos, o que por sua
vez tem um impacte significativo no consumo de antibidticos. Para além disso,
sendo reduzida a disseminagao ambiental de RAM, também a incidéncia de doengas
com origem em microrganismos resistentes decai (OMS, FAO & OIE, 2020).

17



O numero de infe¢bes provocadas por bactérias resistentes aos
antibidticos na populagdo europeia é compardvel ao da gripe, tuberculose e
VIH/SIDA combinados (ECDC, 2018). Para além disso, a RAM é responsdvel por cerca
de 33.000 mortes por ano na UE (DGAV, 2022). Assim sendo, em consequéncia da
reducdo da ocorréncia destas infecdes diminui a morbilidade e a mortalidade
associadas a estas patologias, levando a reducdo da sobrecarga nos servicos de
saulde, assim como das despesas associadas a estes servicos (Loureiro et al., 2015).
Estima-se que a RAM custe a UE € 1,5 bilhdes por ano em custos de satide e perdas

de produtividade (DGAVY, 2022).

Ainda no que diz respeito a redu¢ao da carga de contaminantes nos
efluentes lancados no ambiente, um aspeto importante a salientar é a melhoria da
qualidade da agua que, por sua vez, permite um maior aproveitamento das dguas
residuais tratadas para reutilizacdo. A nivel global, a reutilizagdo de agua residual
tratada expandiu-se desde a rega agricola ou de espacos verdes e de usos urbanos
restritos até aos usos potaveis (indiretos e diretos), tendo passado a ser encaradas
como uma nova origem de agua, adicional e alternativa para muiltiplos fins (APA,
2019). Desta forma, verifica-se uma utilizagdo mais sustentavel dos recursos hidricos
e diminuicdo das pressdes a que estdo sujeitos (OMS, FAO & OIE, 2020).

A implementacdo deste processo nas ETAR contribui ainda para a geragao
de novas oportunidades de emprego, quer na fase de alteracdo das infraestruturas,
quer na fase de operacionaliza¢do e manuten¢ao do mesmo.

Apesar de os aspetos descritos até entdo terem uma influéncia positiva na
melhoria da qualidade de vida das populagdes, alguns impactos negativos podem
surgir em consequéncia deste acontecimento, principalmente a nivel econémico e
ambiental.

A integracdo da desinfecdo no tratamento das aguas residuais acarreta
custos financeiros associados ndo sé as obras de interven¢do como também as
exigéncias do novo processo, desde o consumo de matérias-primas ao de energia.

A nivel ambiental as interven¢fes necessdrias serdao responsaveis pela
producdo de grandes quantidades de residuos e impactos ao nivel da ocupagao do
solo.

Avaliagdo em Satde

Na etapa anterior foram identificados diversos impactos associados a esta
iniciativa, no entanto, alguns deles contribuem mais significativamente para um
desfecho positivo na salde, salientando a importancia e pertinéncia da intervencao
nesta problematica. Assim, e atendendo ao curto periodo de tempo delineado para
a realiza¢do desta andlise, bem como os recursos financeiros e humanos e dados
disponiveis, serdo abordados com mais detalhe a incidéncia de doengas com origem
em microrganismos resistentes, assim como de doengas com origem em agentes
patogénicos transmitidos por via fecal.
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A resisténcia antimicrobiana representa um desafio para alcancar a
cobertura universal de sadde e dificulta o alcance das metas de desenvolvimento
sustentavel relacionadas a salide, seguranca alimentar, dgua potdvel e saneamento.
Para superar esta ameaca é enfatizada a importancia da abordagem “Uma sé
satide”, uma vez que os impulsionadores da RAM estdo em seres humanos, animais,

plantas, alimentos e no meio ambiente (Amarasiri et al., 2020).

A emergéncia da RAM acontece em todo o mundo, implicando agentes
microbianos que sdo ameagas a salde humana e animal. Tal, reduz as op¢des de
tratamento das doengas provocadas por estes agentes, com consequéncias graves
no aumento de morbilidade, mortalidade e de custos dos cuidados de salde e
sociais associados. Especialistas estimam que a RAM serd responsdavel pela morte de
10 milhGes de pessoas por ano em todo o mundo em 2050 (DGS, 2019).

A resisténcia aos antimicrobianos afeta todas as dreas da saude e tem
impacto em todos os sectores da sociedade, desde a salide publica ao investimento
e economia. Para além disso, serd imperdodvel se o grande progresso obtido no
combate as doencas infeciosas e os enormes desenvolvimentos na drea da
medicina, forem ameacados pela falta de antimicrobianos eficazes ou por falta de
bom senso, empenho e compromisso no investimento na sua preservacdo (DGS,
2019).

Diante desses fatos, a Organiza¢cdo Mundial da Satide (OMS) publicou uma
lista de patdgenos prioritdrios resistentes a antibidticos. A lista é composta por 12
familias de bactérias que sdo consideradas a maior ameaca a saide humana. O
grupo mais critico inclui bactérias multirresistentes, entre elas estdo Acinetobacter,
Pseudomonas e vérias Enterobacteriaceae (incluindo Klebsiella e E. coli). Estas
bactérias encontram-se normalmente presentes nas dguas residuais, sendo por isso
de extrema importancia a implementagdao de estratégias que reduzam a sua
dissemina¢do ambiental através das mesmas (WHO, 2017b).
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Os dados constantes da Tabela 4, retirados do Annual Epidemiological
Report for 2019 do ECDC, baseiam-se nas informacdes reportadas no European
Antimicrobial Resistance Surveillance Network (EARS-Net) durante o periodo 2015 a
2019.

Os numeros apresentados demonstram uma elevada incidéncia de
bactérias resistentes a antibidticos, sustentando a necessidade de uma intervencado
multisetorial para alterar estes resultados. No entanto, estes dados ndo refletem a
origem da contaminag¢do e por isso € importante gerar conhecimento especifico e
traduzi-lo em pratica.

Mostra-se assim ser relevante compreender a incidéncia e a prevaléncia dos
microrganismos com a resisténcia aos antimicrobianos e como a resisténcia se
desenvolve e se dissemina, incluindo como circula dentro e entre seres humanos e
animais e através dos alimentos, d3gua e meio ambiente. Este conhecimento é
fundamental para o desenvolvimento de novas ferramentas, politicas,
regulamentares e de estratégia no combate a RAM, contribuindo para que a agdo e
o investimento para combater o seu aumento sejam apoiados por estratégias claras
e com uma relacdo custo-eficiéncia equilibrada (DGS, 2019).

Com este intuito, no ambito do conceito “Uma Sé Satde”, o Plano Nacional
De Combate a Resisténcia Aos Antimicrobianos 2019-2023 da DGS considera
relevante melhorar o conhecimento sobre a ocorréncia de antimicrobianos e
bactérias resistentes nos recursos hidricos, tendo designadamente em consideracéo
as disposicées da Diretiva Quadro da Agua, da Diretiva das Substancias Prioritarias e
da correspondente legislacdo nacional. Neste sentido, o plano apresenta como
objetivos:

) Promover a sistematizacdo de informagdo relativa aos pontos de
descarga de ETAR’s;

> Determinar o grau de contaminagdo por antimicrobianos dos efluentes
e lamas de ETAR’s e impacte nos meios recetores (solos e aguas);

>  Fomentar o estudo sobre processos de tratamento de efluentes, lamas
e aguas, com vista a reducdo dos impactes deste meio na propagacao
da RAM.

O efluente final de uma ETAR pode descarregar cerca de 109-10= Unidades
Formadoras de Coldnias (UFC) por dia, por habitante, entre estes, pelo menos 107-
10° podem ter algum tipo de resisténcia adquirida. Estes nimeros reforcam a
influéncia das ETAR na dissemina¢do da RAM no meio ambiente e a importancia de
dar cumprimento aos objetivos tragados no plano (Rizzo et al., 2013).

Aqui surge a integracdo da desinfe¢do no tratamento das aguas residuais
como uma ferramenta com potencial para reduzir esta ameaca. Este processo de
tratamento, pela sua capacidade de elimina¢cao de microrganismos, constitui uma
barreira a propagacao dos mesmos no meio ambiente e consequentemente para
animais e alimentos e destes para os seres humanos.

A desinfecdo de aguas residuais pode conseguir-se pela acdo de agentes
fisicos, como a temperatura, as radiagdes UV e vy, agentes quimicos, como os
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compostos clorados e o ozono e ainda métodos bioldgicos. Para além disso, pode
ainda ser aplicado simultaneamente mais do que um mecanismo. A aplicacao destes
agentes permite a elimina¢do dos patogénicos através de diferentes mecanismos
(Monte et al., 2016):

> danos infligidos pelo desinfetante na membrana celular e a
consequente rotura da membrana e a lise dos microrganismos;

) alteracdo da atividade de forma¢do do ADN ou do ARN dos
microrganismos, mudan¢a da natureza coloidal do protoplasma, da
atividade enzimatica e da permeabilidade celular.

Dos diversos processos existentes a cloragem apresenta a desvantagem da
formacdo de compostos cancerigenos, no entanto é de aplicagdo mais vantajosa
nos casos em que € necessdrio prevenir contaminagdes posteriores a desinfe¢do
(Monte et al., 2016).

Em geral, o efeito das diferentes tecnologias na eliminacdo dos
microrganismos resistentes é facilmente influenciado por fatores complexos como
as carateristicas fisicas e quimicas das aguas residuais, o tempo de contacto da dgua
com o agente desinfetante, dose-concentracdo/intensidade do agente desinfetante,
a temperatura ambiente, carateristicas hidraulicas do escoamento das 3aguas
residuais no reator de desinfecdo, entre outros (Monte et al., 2016). Atendendo a
diversidade de fatores que influenciam este tratamento € de salientar a importancia
de estes serem considerados na integracdo da desinfecdo na fileira de tratamento
das ETAR, caso a caso.

Varios estudos tém vindo a ser conduzidos noutros paises com o objetivo
de verificar o potencial deste tratamento para atenuar a dissemina¢do da RAM no
ambiente que ocorre na sequéncia das descargas das ETAR.

A maioria dos estudos sobre a remog¢do de microrganismos resistentes por
desinfeccdo tem sido realizada através de clora¢do, no entanto, alguns estudos
também foram estendidos a utilizacdo de radia¢do ultravioleta, permitindo uma
avaliacdo dos processos quanto a sua eficicia e mecanismo (Barancheshme &
Munir,2018).

O estudo realizado por Hiller et al. (2019) teve por objetivo avaliar os
efeitos do tratamento terciario de efluentes na prevaléncia de bactérias resistentes
aos antimicrobianos. De acordo com os resultados obtidos, o tratamento tercidrio
causou redu¢do no ndmero total de bactérias resistentes a qualquer antimicrobiano
testado e ndo foi associado a nenhum aumento significativo na prevaléncia de
bactérias resistentes. No entanto, apesar de os resultados indicarem que a
prevaléncia de bactérias resistentes a antimicrobianos ndo foi aumentada pelo
tratamento tercidrio de 3guas residuais, dependendo da ETAR, da populacdo
bacteriana alvo e do agente antimicrobiano em estudo, bem como da andlise
bacteriolégica e do método utilizado, diferentes resultados foram obtidos.

Os dados analisados nesta AlS demonstram a necessidade de ser realizada
mais investigacdo nesta vertente, apesar disso, evidenciam o impacto positivo que é
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possivel obter com este tratamento, uma vez que confirmam a reducdo da carga
microbiana nos efluentes apds a desinfecdo.

Assim sendo, com esta proposta pretende-se obter uma diminuicdo da
incidéncia de doengas com origem em bactérias resistentes, bem como de
microrganismos, resistentes ou ndo, transmitidos por via fecal, uma vez que serdo
também eliminados no processo. Este ultimo facto contribuird ainda positivamente
para reduzir o consumo de antibiéticos, desacelerando o desenvolvimento de RAM.

Recomendacbes e consideracées finais

7

A acdo humana é responsdvel pelo agravamento da RAM, mas também
tem potencial para mitigd-la. Apesar das evidéncias serem limitadas, ha
conhecimento suficiente para agir agora (UN, 2022).

Considerando os dados analisados é possivel observar a tendéncia
crescente da incidéncia de doengas associadas a microrganismos resistentes no
periodo em estudo. Neste sentido, pelo impacto positivo que pode advir da
integracdo da desinfecdo no tratamento de &4guas residuais como barreira a
dissemina¢do ambiental da RAM, é importante que todas as partes interessadas
estejam dispostas a intervir. Desta forma, recomendam-se algumas medidas para os

tomadores de decisdo (UN, 2022):

) no caso do governo, este poderia desenvolver estruturas regulatdrias
vidveis para reduzir as descargas de RAM no meio ambiente,
nomeadamente nas ETAR’s, estabelecendo valores limite para as
descargas destas;

) ainda por parte do governo, serd necessdrio que sejam disponibilizadas
verbas destinadas a financiar e potenciar as alteragbes necessarias no
tratamento de d&guas residuais para integracdo da desinfecdo,
contribuindo para o aumento da percentagem de ETAR’s com este
tratamento;

) as descargas de antimicrobianos, microrganismos resistentes e o seu
material genético no meio ambiente devem ser monitorizados e
documentados, desta forma as Entidades Gestoras devem incorporar
estes parametros nos seus planos de monitorizacao da qualidade do
efluente;

) 0s servicos de saide devem dar cumprimento a legislacdo sobre o uso e
dispensagao de antimicrobianos, procedendo a uma prescricao
adequada dos mesmos e implementando medidas no ambito da
educacdo comunitdria e da vigilancia de resisténcias e infec¢bes
associadas a assisténcia a saude;

) expansdo da AIS para outras localidades onde exista populagdo
potencialmente exposta, uma vez que esta é uma questdo que se coloca
nao soé a nivel nacional, mas também mundial.
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Com estas medidas o fardo associado a RAM pode ser reduzido. As
solucGes sao possiveis de serem implementadas, sendo necessario planejamento e
compromisso intersetorial, desde agbes especificas de prevencdo, mitigacdo e
promocao da producao e consumo sustentdveis de antibidticos, até o
estabelecimento de metas ambiciosas e a definicdo de visbes claras para reduzir a
disseminacdo das resisténcias (UN, 2022).
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