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_Impacto das alteragoes climaticas na saude ambiental: possiveis efeitos em One Health
Impact of climate change on environmental health: possible effects on One Health
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_Resumo

O conceito One Health reconhece a interconexao entre pessoas, animais,
plantas e ambiente, indicando que a salide humana estéa ligada a todos os
seres vivos e ao ambiente em geral. Neste contexto, é facil perceber que
sd0 muitos os fatores que podem afetar a salide humana.

Este artigo tem como objetivo apontar alguns fatores com capacidade de
causar problemas de satide ambiental, assim como despertar a conscién-
cia e sensibilizar a populagao, de que todos temos um papel ativo no im-
pacto que as nossas agoes tém na salde global.

A sobreexploragao dos recursos naturais, as diversas e continuas fontes
de poluigéo e as alteracdes climaticas sao alguns exemplos de pressoes
ambientais com reflexos na saude publica. Em consequéncia, desenvol-
vem-se atualmente esforgos para contornar e mitigar alguns destes danos,
como sejam o recurso a reutilizagdo de aguas residuais tratadas para usos
ndo potaveis, o controlo de compostos quimicos usados por exemplo na
agricultura (ex. os azdis), a aplicacédo de métodos de analise capazes de
identificar a origem das contaminagdes, entre outros.

E crucial sensibilizar a populagao sobre o impacto dos comportamentos
individuais e coletivos na qualidade do ambiente e na saide humana.

_Abstract

The "One Health" concept recognizes the interconnection between people,
animals, plants and the environment, indicating that human health is linked
to all living beings and the environment in general. In this context, it is easy
to see there are many factors that can affect human health.

This article aims to point out some factors capable of causing Environmen-
tal Health problems, as well as raising awareness and sensitizing the
population that we all have an active role in the impact that our actions
have on global health.

The overexploitation of natural resources, the diverse and continuous sour-
ces of pollution and climate change are some examples of environmental
pressures with consequences for public health. As a result, efforts are
currently being made to overcome and mitigate some of these damages,
such as the reuse of treated wastewater for non-potable uses, the control
of chemical compounds used, for example, in agriculture (e.g. azoles),
the application of analysis methods capable of identifying the origin of
contamination, among others.

It is crucial to raise awareness among the population about the impact of
individual and collective behaviors on the quality of the environment and
human health.

_Introdugéo

O conceito One Health - Uma s¢ Saude, ¢ uma abordagem
gue reconhece a interligacdo entre pessoas, animais, plantas
e 0 ambiente que as acolhe, com o objetivo de alcangar mais
e melhores resultados na area da saude.

Este conceito indica que a saude humana nao depende
apenas de cada individuo, esta profundamente ligada a todos
0S seres vivos que nos rodeiam, desde 0s microrganismos aos
grandes animais e ao ambiente. E também que a utilizagéo
néo sustentavel dos recursos naturais, em conjunto com a
globalizagéo, provoca desequilibrios ambientais que afetam a
saude de todos os seres vivos e 0 aparecimento de doencas.

_Objetivo

Este artigo tem como objetivo apontar alguns fatores com
capacidade de causar problemas de salude ambiental, assim
como despertar a consciéncia e sensibilizar a populacéo, de
que todos temos um papel ativo no impacto que as nossas
acoes tém na saude global.

_Breve destaque para alguns fatores que podem afetar o
ambiente e a sadde pubica

Também as alteragdes climaticas, caracterizadas por um
aquecimento global associado a episddios de seca e inunda-
coes e eventos climatéricos extremos, induzem modificacoes
regionais, que se refletem na qualidade quimica e microbiol6-
gica da agua, do ar, dos solos, das areias, dos alimentos, etc.

Hoje em dia, a disponibilidade de dgua, quer em quantidade
qguer em qualidade, encontra-se ameacgada, em parte devido
a sua utilizacao desregrada, mas também devido as altera-
¢oes climaticas que se fazem sentir de forma cada vez mais
pronunciada, pelo que existe uma preocupacado crescente
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Figura 1: [ Alguns fatores que contribuem para o conceito One Health.
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com a necessidade de reutilizar aguas residuais tratadas para
usos nao potaveis como parte da solucao para a crise global
de escassez de agua.

Uma gestao eficiente e sustentavel dos recursos hidricos
exige que seja utilizada Agua para Reutilizacdo (ApR) para
usos ndo potaveis, tais como usos urbanos (lavagem de
ruas ou contentores do lixo, rega de espagos verdes, entre
outros), agricolas, florestais, industriais, paisagisticos, entre
outros, incluindo o suporte de ecossistemas (1).

Contudo, é necessario assegurar que ApR tenha qualidade
de forma a garantir a sua reutilizagcdo segura. O Regulamen-
to UE 2020/741 do Parlamento Europeu e do Conselho, de
25 de maio de 2020, aplicavel a aguas residuais urbanas
tratadas utilizadas para a rega agricola, estabelece 0s requi-
sitos minimos de qualidade da agua e respetiva monitoriza-
¢cao, bem como as disposi¢des gerais sobre a gestdo dos
riscos para uma reutilizagdo segura. Este normativo propor-
ciona, assim, um elevado nivel de protecdo do ambiente e
da saude humana e animal ao mesmo tempo que contribui
para promover a economia circular e apoiar a adaptagao as
alteracdes climaticas, claramente plasmando o conceito de
One Health (1), Em Portugal, o Decreto-Lei n.° 119/2019, de
21 de agosto ja contempla a maioria das disposicoes do Re-
gulamento acima referido.

Tendo em conta que quanto mais poluidas estiverem as
aguas residuais urbanas, mais dificil sera o seu tratamento,

@

Desflorestagdo

Perda de biodiversidade

sera sempre necessaria uma atencao especial a este aspeto
de modo a nao comprometer o ambiente e consequentemen-
te a salide humana e animal, tendo em conta a circularidade
da exposigao, tal como descrito no conceito One Health.

Por exemplo uma preocupacgao sao os antibioticos presen-
tes em aguas residuais sdo um problema potencial porque:
0s contaminantes quimicos podem ser ingeridos e causar
problemas de saude e, além disso, no meio aquatico, as
bactérias mais resistentes podem alterar a biodiversidade
natural dos ecossistemas.

Os agentes patogénicos ESKAPE (Enterococcus faecium,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobac-
ter baumannii, Pseudomonas aeruginosa e Enterobacter spp.)
sao conhecidos pela sua elevada resisténcia a multiplas clas-
ses de antibioticos de primeira linha e também de Ultimo re-
curso. Estas bactérias séo normalmente isoladas de ambientes
clinicos e estao associados a infecdes graves adquiridas em
hospitais (nosocomiais). Os ESKAPE resistentes a antibidticos
sao também frequentemente isolados de fontes ambientais
como 4guas superficiais, 4guas residuais, alimentos e solo ().

Outro tipo de preocupacao ambiental e de saude publica diz
respeito a utilizagao de diversos compostos quimicos na agri-
cultura. Um bom exemplo séo 0s azéis, uma classe de antifun-
gicos amplamente utilizada. S&o usados para controlar o mildio
e a ferrugem em cerca de metade das culturas de cereais e
vinhas da Unido Europeia (UE). Sdo moléculas estaveis que
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atuam inibindo a enzima esterol 14a-desmetilase o que com-
promete a biossintese do ergosterol e a estrutura celular dos
fungos, impedindo o seu crescimento. A estabilidade molecular
dos azdis permite que permanecam ativos na agua, no solo
e em frutas e vegetais por varios meses o que pode resultar
em efeitos ecoldgicos adversos. Além disso, 0 aumento do
tempo de exposicao dos fungos aos azbis aumenta a pressao
de selecdo de estirpes resistentes. O surgimento de fungos
resistentes é também uma grande preocupacao para a comuni-
dade médica e cientifica e deve-se a utilizagao dos azbis como
terapia de primeira linha para um grande numero de infecdes
fungicas em humanos. Os azdis mais comuns utilizados na
agricultura sao epoxiconazol, difenoconazol, propiconazol, bro-
muconazol e tebuconazol. Os azbis mais comuns utilizados na
clinica séo itraconazol, voriconazol, fluconazol e posaconazol.
Todos esses azdis possuem estruturas moleculares, modos
de ligagdo e altos niveis de resisténcia cruzada semelhantes,
levando ao surgimento de estirpes resistentes e consequente
exclusao destes compostos como primeira linha de tratamento
de infeg6es fungicas em animais, incluindo seres humanos (2).

Os episodios de cheias ou secas afetam a distribuicdo ambien-
tal de poluentes quimicos e microbiolégicos. Por outro lado, o
aumento da temperatura média gera alteracdes na flora micro-
biana criando, por exemplo, condi¢des propicias ao desenvolvi-
mento de florescéncias de cianobactérias nas massas de agua,
por vezes produtoras de cianotoxinas. Tudo isto representa po-
tenciais riscos para a saude publica.

Focando-nos agora nos contaminantes microbioldgicos,
embora 0s microrganismos patogénicos possam ter diversas
origens, muitos tendem a surgir principalmente através de
fontes de contaminagao fecal, ou descamacao da pele de ani-
mais. Os fungos esporulantes, por exemplo, espera-se, maio-
ritariamente, que sejam residentes de um determinado solo,
mas podem também surgir em resultado de propagagao pelo
ar de esporos com origem em fontes proximas.

As fontes de contaminagdo podem ser pontuais: quando o local
de emisséo dos poluentes estéa bem identificado, ou difusas:
quando a emissao dos poluentes esta dispersa e ndo tem um
Unico ponto de descarga (4).

Relativamente as fontes possiveis de contaminagao fecal de
aguas fluviais, os cursos de agua podem ser contaminados
pela agricultura, pecuaria, areas rurais ou urbanas e estagoes
de tratamento de 4guas residuais (5).

No caso das aguas balneares costeiras, é importante destacar
que a principal fonte de contaminac@o dos ambientes aquati-
cos naturais esta associada as aguas de esgotos domésticos
e industriais ndo-tratadas ou tratados inadequadamente (5).

No que toca a contaminacao de origem fecal, é de referir
ainda a intervengao animal resultando num aumento das
bactérias indicadoras de contaminacao fecal, ou FIBs. Para
o controlo deste tipo de contaminacdo, importa averiguar a

Figura 2: [ Resumo das principais fontes e rotas de entrada de contaminagéo fecal num ambiente
(esquerda) e as origens da mesma (direita). (adaptado de )
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através de um conjunto de metodologias e testes
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origem destas bactérias, ou seja, perceber se tém origem
humana, pecuéria, em animais domésticos ou em aves mari-
nhas selvagens, por exemplo. A ferramenta Microbial Source
Tracking (MST) permite identificar de forma inequivoca as ori-
gens da contaminacao fecal, tendo por base as seguintes
premissas: 1) existe uma associacao entre determinados mi-
crorganismos fecais e o respetivo hospedeiro; 2) as bactérias
entéricas passam para o ambiente através das fezes. A me-
todologia MST surgiu no final do século XX e tem sido ampla-
mente desenvolvida de modo a permitir identificar, de forma
inequivoca, as possiveis origens da poluicéao fecal, incluindo
as fontes difusas de contaminacgao ().

Recentemente foi aplicada também a areias balneares, tendo
permitido identificar com sucesso as varias origens de con-
taminacéo das praias (6). Os espacos balneares, dada a sua
natureza constituem um habitat favoravel para o abrigo, a
multiplicacdo e a disseminac¢ao de uma variedade de micror-
ganismos, podendo assim expor os utilizadores a diversos
riscos por inalacdo, aspiragao de aerossois e por contacto
direto e indireto com areia ou agua.

Figura 3: Agentes patogénicos.
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As alteragdes climaticas podem também levar a selegdo de
agentes patogénicos mais termorresistentes, como se pensa
ser eventualmente o caso do surgimento de Candida auris
como agente patogénico (7) entre outros (8). Neste ultimo
artigo, Casadeval teoriza que o aquecimento global pode
estar na origem do surgimento de C. auris como agente infe-
cioso, pelo seu ganho (por selegao natura) de termo-toleran-
cia. Este organismo, possivelmente de origem aquatica, foi
encontrado num Unico local no ambiente até hoje, nas ilhas
Andaman, na India. O aquecimento da superficie da agua
esta registado pela National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOOA) de acordo com a figura 4.

Figura 4: [1 Aumento da temperatura da superficie da 4gua do mar até 2021 (NOOA, 2021).
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Fonte: NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration). 2021. Extended reconstructed sea surface temperature (ERSST.v5). National Centers
for Environmental Information. Accessed February 2021. https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-sea-surface-temperature
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_Conclusoes

E importante sensibilizar a populacéo geral para as conse-

Por outro lado, também é importante gerar conhecimento
que permita identificar formas de propagacao e surgimento
de riscos.

quéncias dos comportamentos individuais em todos os as-

petos de uma economia circular, por exemplo no seu papel

na disseminacao de contaminacdes de origem fecal, ou por

exemplo na propagacao de genes de resisténcia a antimi-

crobianos.

Figura 5: 1 Exemplificagdo de uma forma de comunicagéo possiveis de se utilizar para divulgar e informar,
através de um folheto, com o intuito de sensibilizar a populagdo em geral “.
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